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BCTYII

Busuenns kypcy ['IC 3aiimae BaxiuBe Micue y (OpMyBaHHI CBITOTIISAY Ta BUKIAAALBKAX
i reorpagiuHX KoMmeTeHTHocTel 3100yBauiB. OcBiTHIM KomnoHeHT ['IC BuBYaeThCsS Ha Tpe-
ThOMY cemecTpi minroroBku OakanaepiB OIl «I'eorpadis». Kypc nekiii po3pobneHuii Ha oc-
HOB1 OCBiTHBOI MporpamMu miAroToBku OaxanaBpiB «A4.07 ['eorpadist » Ta pobouoi mporpamu
JMCHUIUTIHY, 3 METOI0 3a0e3MeUeHHS 3aCBOEHHS Ta 3aKPilUIEHHS MPOrpaMHOr0 MaTe-piairy mij
Yyac CaMOCTIMHOI poOOTH CTYJEHTIB JIEHHOI Ta 3a04HOi ()OpM HaBUAHHS. 3aCBOEHHIO HABYAJIb-
HOT'0 MaTepiaty CIpuse peKOMEHI0BaHa JIiTepaTypa Ta MUTaHHs CAMOKOHTPOITIO.

MerToro IIbOr0 KOHCIIEKTY € HaJ[aHHS CTyIeHTaM-reorpadamM IpyHTOBHUX 3HaHb PO (PyHK-
LIOHYBaHHs, CTPYKTYPY Ta MpaKTHYHE 3aCTOCYBaHHS TeoiH(opMamiiHuX cucteM. Tema-THKa
KypCy OXOILTIOE SIK KIACHYHI OCHOBH — T'€0/I€3iI0 Ta MOJIbOBUH 30ip JaHMX, TaK 1 CydacHi TeX-
HoJjorii, 3okpemMa GPS-cucremu, ponb apoHiB y kaptorpadii, LiIDAR-BuMiproBaHHsI Ta HOBI
MOXIIMBOCTI OHJIAWH-300py aHUX, Taki sik OpenStreetMap. TakuM YUHOM, CTYACHTH OTPUMY-
I0Th HE JIMIIE TEOPETUYHI 3HAHHS, aje i 3HAHOMIIATHCS 3 MPAKTHYHUMH TPUKIIaJaAMHA BUKOPH -
CTaHHS IHCTPYMEHTIB Ta METOMIB, IO € HEOOXIIHMMH MJIs CydaCHHX TeorpadiuHux 10-
CIT/PKEHb Ta BHKJIAJAHHS.

Oco0iiMBa yBara NpuauISETbCs POOOTI 3 porpaMuuM 3adesneueHusIM QGIS, sike € oaHier0
3 HaWTMONIMPEHINNX Y CBITi BiIKpUTUX reoindopManiiaux miatdopm. Ilin yac Kypey cryzaen-
TH BYATHCS 3aBaHTAXYBATH Ta oOpoOssITH Kaprorpadiyni nani pizHUX (opmatiB (HaIpHUKIan
SHP, GEOTIF, KML), BukonyBatn 0a30Bi Ta pO3MMPEHi IPOCTOPOBI aHAI3H, CTBOPIOBATH
Bi3yalIbHO SAKICHI TEeMaTHYHI KapTH, a TAKOXK IHTETPYBaTH JIaHi MOJIHOBUX BUMIpoBaHb, GPS Ta
aepodoTo3HIMKIB 3 JpoHiB y cepenoputm QGIS.

Ockinbku Ha Kadenpi reorpadii Ta Typusmy 3aKaprnaTchbKOro yropcbKoro iHcTUTyTy im. .
Pakorii II rorytors yuuteniB reorpadii, 0ocoOJUBY poJib BiIirpae 03HAHOMJICHHS CTYIEHTIB i3
THM, SK PI3HOMaHITHI reoiHpopMariiifHi TeXHOIOoTil MOXKYTh OYTH IHTErpOBaHi y MIKLIBHI ypo-
K# Teorpadii, a TaKoXK K MOXXHA MOTHUBYBATH YYHIB 3a JTOTIOMOTO0 1HTEPAaKTHUBHHUX KapTOTrpa-
(hiYHMX 3aBaHB, TOJHOBUX BUMIPIOBAHb Ta YYaCTi B OHJIAHH-TIPOEKTAX 3i 300py HaHUX.

IIpenMeToM BHBYEHHS HABYAJILHOI TUCIHUILUIIHU € BuBueHHs reoindopmariiitnoi cucre-
MU, O3HallOMJIEHHS 3 1l OCHOBHMMHU CTPYKTYPHHMH KOMIIOHEHTaMH: allapaTHOrO KOMILIEKCY,
MIPOrpPaMHOT0 KOMILIEKCY Ta iH(pOpPMAIIfHOTO OJI0KY.

BaxnuBuM € BUBUYEHHS 3araibHUX MPUHIMITIB opraHizaiii Ta ¢pyakmionyBanss ['IC, ocHo-
BHHX HamlpsMKiB BUKopucTaHHs MeToxiB ['IC B IpyHTO3HABCTBI, JaHUX JAUCTAHIIIHHOTO 30HIY-
BanHA, MeroaiB ['IC-anami3y.

Mixkaucuumiinapsui 38’sa3ku: CydacHi iHpopmarliiiai Texaonorii B reorpadii, Kaprorpa-
(ist 3 ocHOBamMU TOMoOrpadii.

Mera AMCHUIUIIHM — OTPUMATH 3HAHHS IPO OCHOBHI npuHUMNK nodynosu I'IC, ynxumii
Ta MPHUKJIAIHI aCIIeKTH 3aCTOCYBAaHHSI.

3aBgaHHs IUCHUILTIHM — 3700yTTs 3HAHb Ta HABUKIB y pobori 3 okpemumu ['IC-
MaKkeTaMyl Ta MOXKJIMBICTH iX NPHKJIAJHOIO 3aCTOCYBAaHHS y I'PYHTO3HABUUX IOCIHIIKECHHSX.
I'onoBHa yBara cripsMoBaHa Ha NMpakTHYHE 3aCTOCYBaHHs nporpamuoro makery QGIS 3.4

3n1aTHICTH Opi€EHTYBAaTUCS B iH(QOpPMALiHOMY MpPOCTOpi, 3AiHCHIOBATH MOLIYK, aHaNli3 Ta
00poOKy iHdopMarii 3 pi3HHX Kepen, eheKTHBHO BUKOPHCTOBYBATH [M(POBI pEeCypcH Ta
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TEXHOJIOT11 B OCBITHROMY IIPOIIECI.

®opmyBaty i p0O3BUBATH B YUHIB KJIIOUOBI Ta IMPEAMETHI KOMIIETEHTHOCTI 3ac00aMu
HABYAJIBHOTO NPEJMETY Ta IHTETPOBAHOTO HAaBYaHHS; (JOPMYBATH B HUX LIHHICHE CTaB-
JICHHA, PO3BUBATH KPUTHYHE MUCIICHHS.

Y pe3yJbTaTi BUBYEHHS] HABYAJIbHOI JUCHUILTIHUA CTYAeHT NOBMHEH MaTH Ha-
CTYNHi KOMIETeHTHOCTi: 3actocoByBatu mporpamy QGIS 3.4 y nHaykoBux moci-
JDKEHHSIX.

CTyleHT NMOBMHEH 3HATH: TEOPETHYHI 3acagy (DYHKIIOHYBaHHS reorpadiaHux
iHpOpMAaLIHHIX CHCTEM.

3arajbHi KOMIIETEHTHOCTI

3K1. 3aatHicTh 10 aOCTPAKTHOTO MUCIJIEHHS, aHAJII3y Ta CUHTE3Y, 0 3aCTOCYBaHHS
3HAHb Yy MPAKTUYHUX CUTYAI[ISX.

3K4. 3naTHICT Opi€EHTYBaTHCS B IHPOPMALIITHOMY ITPOCTOPI, 3/1IHCHIOBATH MOIIYK,
aHasi3 Ta 00poOKy iH(popMallii 3 pi3HUX JpKepell, e(EeKTUBHO BUKOPUCTOBYBATH LH(]-
POBI pecypcH Ta TEXHOJIOT1i B OCBITHbOMY ITPOILIECI.

daxoBi KOMIIETEHTHOCTI

®K1. 31aTHICTh MEPEHECEHHS CUCTEMU HAYKOBHX 3HaHb Yy MPOQeCiiiHy MSUTbHICTh
Ta B IUIOIIMHY HaBYAJIbHOTO MPEAMETY.

®K3. 3paTHiCTh 3AIMCHIOBATH IUICTIOKJIAJIAaHHS, TUIAHYBAHHS Ta MPOEKTYBAHHS
MPOIICCiB HAaBYaHHS 1 BUXOBAHHS yYHIB 3 ypaxyBaHHSM iX BIKOBUX Ta 1HIWBIAyadbHUX
0COOJIMBOCTEH, OCBITHIX MOTPEO 1 MOKIMBOCTEH; JOOMpATH Ta 3aCTOCOBYBATH e(hEeKTH-
BHI METOJIMKH ¥ TEXHOJIOT1i HAaBYaHHsI, BUXOBAHHSI 1 PO3BUTKY Y4YHIB.

IIpenmMeTHi KOMIIETEHTHOCTI

IIK3. 3gaTHICTh 3acTOCOBYBAaTH 0a30Bi1 3HAHHS 3 MMPUPOJHUYUX Ta CYCHIIBHUX Ha-
yK y HaBYaHHI Ta npodeciiHiii MiAIpHOCTI NPU BUBUEHHI 3eMIi (CBITYy), MaTEPUKIB 1
OKeaHiB, YKpaiHu.

IIK8. 3naTHicTh peai3oByBaTH Kpae3HaBYMM MiIXia HA ypokax reorpadii, y mo3ak-
JIACHIM 1 MO3alIKUIbHIM poOOTi 3 YIYHIBCHKOIO MOJIOTIO.

VYxnanau: Cmegpan Moanap /] — noxtop ¢izocodii y ramysi NpupoAHUYNX HAYK 32
crnemianpHicTiO (cremianizaiiero) «Hayku mpo 3emmto (ComianbHa reorpadis)», a0-
LeHT Kadenpu reorpadii Ta TypusMy 3akaprnaTchbKOTO YrOpChbKOrO IHCTUTYTY IMEHI

®epenna Pakori I1.



ROVID ISMERTETO

A GIS oktatasi komponens a ,,Foldrajz” alapszak harmadik félévében keriil oktatas-
ra. Az el6adéasok kurzusa a ,,A4.07 Foldrajz” alapképzési oktatasi program és a tan-
targy munkaprogramja alapjan késziilt, azzal a céllal, hogy biztositsa a tananyag elsaja-
titasat és megszilarditasat a nappali és levelezd tagozatos hallgatok 6nalldé munkaja so-
ran. A tananyag elsajatitasat a javasolt szakirodalom ¢és az 6nellen6rzé kérdések segi-
tik.

A jegyzet célja, hogy a foldrajz szakos hallgatok szamara atfogo6 ismereteket nyujt-
son a térinformatikai rendszerek miikodésérdl, felépitésérdl és gyakorlati alkalmazasai-
rol. A tematika a klasszikus alapoktol — mint a geodézia €s a terepi adatgylijtés — halad
a modern technoldgiak felé, beleértve a GPS rendszereket, a dronok térképészeti szere-
pét, a LIDAR méréseket és az online adatgylijtés 1) lehetdségeit, mint példaul az
OpenStreetMap. A hallgatdk igy nem csupan elméleti tudast szerezhetnek, hanem gya-
korlati példakon keresztiil ismerkedhetnek meg azokkal az eszkdzokkel és modszerek-
kel, amelyek nélkiilozhetetlenek a modern foldrajzi kutatasban és oktatasban.

Kiilondsen nagy hangsulyt kap a QGIS szoftver hasznalata, amely a vilag egyik leg-
elterjedtebb nyilt forraskodu térinformatikai programja. A kurzus soran a hallgatok
megtanuljak, hogy hogyan téltsenek be és kezeljenek kiilonb6z6 formatumu térképi
adatokat (pl. SHP, GEOTIF, KML), miként végezzenek alapvetd és haladd térbeli
elemzéseket, hogyan készitsenek vizualisan is igényes tematikus térképeket, valamint
miként illesszék Ossze a terepi mérések, GPS ¢és dronfelvételek adatait a QGIS-ben.

Mivel a II. Rékoczi Ferenc Kérpataljai Magyar Foiskola Foldrajz és Turizmus tan-
sz€kén foldrajz tanarokat képeznek, kiemelt szerepet kap az, hogy bemutassuk a hall-
gatoknak azt, hogy hogyan épithetdk be a kiilonféle geoinformatikai technologidk a
kozépiskolai foldrajzordkba, és hogyan lehet a didkokat motivalni interaktiv térképes
feladatokkal, terepi mérésekkel és online kozosségi adatgylijtési projektekben vald

részvétellel.

Molnar D. Istvan — PhD, docens, a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola

Foldrajz és Turizmus Tanszékének oktatoja.
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1. TEMA. A GIS FOGALMA TORTENETE

1.1. A GIS fogalma
Képzeljiik el, hogy éhesek vagyunk, és szeretnénk a lehetd legkdzelebbi, legjobb

értékeléssel rendelkezd éttermet megtaldlni. Elovessziik a telefonunkat, megnyitjuk a
Google Térképet, beirjuk a keresbe: restaurant near me. Néhany masodperc mulva
nemcsak a kozeli éttermek listajat latjuk, hanem azt is, hogy milyen az értékelésiik, mi-
lyen képek érhetdk el roluk, mik a nyitvatartasi idok, és hogy pontosan mennyi id6
alatt érhetlink oda gyalog vagy tomegkozlekedéssel.

Ez a hétkoznapi élmény a geoinformatika mikodésének egy tipikus példaja. A
hattérben térbeli adatok (az éttermek helyzete, a varos térképe), statisztikai informaciok
(értékelések, nyitvatartas), valamint helymeghatarozas (GPS) és ttvonaltervezé algo-
ritmusok dolgoznak 6sszehangoltan, hogy nekiink a lehetd legjobb eredményt adjak.

Ez az egyszerl torténet jol szemlélteti, hogy a geoinformatika nem valami tavoli,

elméleti tudomanyag, hanem olyan eszkoz- és modszertanrendszer, amely mindennap-

jaink része lett — és a foldrajz, valamint a foldrajzoktatas szdmara is kulcsfontossagu.

restaurant near me Q X = T % Ertékelés v © Nyitvatartas v 3 >
A\
Helyben fogyasztas™ Utcaiatvétel " Hazhozszallitas Q Keresés ezen a terileten

!

Mirage Restaurant

41 (29) \ m 0
Etterem - Vulytsya Bertolona Linnera w
Nyitva - Zaras: 22:00 |
[ M24]
Helyben fogyasztas - Kifézde Arany Pava m Restaurant Sherkert
4 »,//c'r T —
~nily cafe 0 = a b
Restaurant Sherkert '\ 19 -, Q/ S
43 (389) - $$ & 4
2 : A N\ y 4
Etterem - ¥ - Vulytsya Mihovka, 13 ! Y 4 |
Nyitva - Zaras: 22:00 ‘ 4 kko //// \ m Mirage Restaurd
f —d ) BUHHWUIA
Helyben fogyasztas - Kifézde - Hazhozszallitas m @ «Nota bd
1 Borszakiz!
Fkoka}
Mortens Pita @ 11 \@

e Rétegek

Gooale
E] Talalatok frissitése a térkép mozgasa kozben Térképadatok © Google, 2025.  Ukrajna  Feltételek  Adatvédelem
ielzés Lilldéco o kel

A térképen lathato ikonok mogott adatbazisok, GPS-koordinatadk és felhasznaloi

adatok vannak.
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I. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA

1.1. A geoinformatika fogalma és jelentosége a foldrajzban
A geoinformatika a térbeli (foldrajzi helyhez kotott) adatok gytijtésével, tarolasa-
val, kezelésével, elemzésével €s megjelenitésével foglalkozo interdiszciplinaris tudo-
manyag.
Alapvetden harom f6 teriilet taldlkozasabol jott 1étre:
Foldrajztudomany — a Fold felszinének és folyamatainak ismerete.
Informatika — digitalis adatkezelés, algoritmusok, szadmitastechnikai rendszerek.

Térképtudomany — a térbeli informéciok abrazolasanak és értelmezésének modszerei.

FOLDRAJZ

INFORMA-
TIKA

GEOINFORMATIKA

A geoinformatika nem pusztan a térképek digitalizalasat jelenti, hanem adatbazi-

sok, szoftverek, elemzési eljarasok és vizualizacids technolégiak integralt hasznala-

tat.

Jelentésége a foldrajzban

A foldrajz egyik legnagyobb kihivasa a térbeliség megjelenitése és értelmezése.
A geoinformatika ebben kulcsfontossagli, mivel:
Pontosabb méréseket tesz lehetdveé (pl. GPS segitségével).
Osszetett térbeli elemzéseket kinal (pl. kdrnyezeti veszélyeztetettség vizsgalata).

Szemléletes bemutatast biztosit interaktiv térképeken keresztiil.

12



Tér- és idébeli valtozasok elemzését is tamogatja (idosoros mitholdképek).
A foldrajztanar szamara a geoinformatika ablakot nyit a didkok digitélis vilagaba,
hiszen a didkok megszokott online kornyezetében (Google Earth, interaktiv térképek)

lehet tanitani.

1.2. A geoinformatika torténete
Az elso térképek tobb ezer évvel ezelott késziiltek, és kézzel rajzolt, statikus in-
formaciot nyljtottak. A 19-20. szdzadban a katonai és polgari felmérések hatalmas
pontossagjavulast hoztak. A papir térképek jellemzo6i:
Statikus: frissitésiik csak ujranyomtatéssal lehetséges.
Korlatozott informaciomennyiség.

Nagy méretti példanyok tarolasi nehézségekkel.

A digitalizacio kezdetei

Az 1960-70-es években megjelentek a szamitdogépek térinformatikai alkalmaza-
sai. Kanaddban (CGIS — Canadian GIS) és az Egyesiilt Allamokban kezdték a térképi
informaciokat szamitogépes formatumba konvertalni.

Ujdonsag: Adatbazisok és térképi rétegek kombinalasa.

GPS és miitholdas forradalom
A 1990-es években a GPS rendszerek polgari elérhetdsége, valamint a Landsat és

mas mitholdprogramok révén hatalmas mennyiségii téradat valt elérhetdve.

Okostérképek kora
2005-ben a Google Maps ¢és 2001-t61 a Google Earth teljesen 0j szintre emelte a
térképhasznalatot. Jellemzék:
e Valos idejii frissités.
o Interaktiv funkciok.
o Felhasznaloi tartalom (pl. fotok, értékelések).

13



I. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA

16th century 1970 1980 2004
O O O O
Evolution of Cartography

1.3. A GIS 16 alkalmazasi teriiletei

a) Oktatas

Digitalis tananyagok készitése.

Interaktiv feladatok (pl. turisztikai Gtvonaltervezés).

Projektalapu tanulas (pl. helyi kornyezeti problémak feltérképezése).
b) Kornyezetvédelem

Légszennyezés és vizminds€ég monitorozasa.

Erdéirtas nyomon kovetése mitholdképekkel.

El6helyek térképezése.
¢) Varostervezés

Kozlekedési halozat optimalizalasa.

Lakossagi igények felmérése térképes kérddivekkel.

Zoldfeliiletek fejlesztése.

Oktatas Kornyezetvédelem Varostervezés
Atanuldk a GIS-t Kornyezeti problémak Kozlekedési és
hasznaljak a vizsgalatahoz teriiletfejlesztési
foldrajz hasznaljak a GIS-t tervezéshez hasznaljak
tanulmanyozasara aGISt
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1.4. A GIS gyakorlati alkalmazasanak példaja
Az arvizvédelem az egyik legOsszetettebb térinformatikai alkalmazasi teriilet.
A tervezés a kovetkezo szakaszokbol all:
Digitalis domborzatmodell (DEM) készitése a folyo és kornyezetének felmérésével.
Hidrol6giai modellezés — vizszintemelkedés szimulacidja.
Veszélyeztetett teriiletek kijeldlése.
Védmiivek optimalis helyének meghatarozasa.
Evakuacios utvonalak tervezése.

Eredmény: a dontéshozok pontos, térképes alapt tervet kapnak.

modell (DEM)

eirahordca Arvizmodellezés -

veszelyeztetett
teriiletek kijel6lése

[ Digitalis domborzat

Hidrologiai adatok
bevitele
(vizhozam, mederprofil)

Védmuvek optimalis
helyének
meghatarozésa

Evakuacios

Utvonalak tervezése /

Eredmény:
Térképes tery, amely
segiti a dontéshozast

S

Eradmény:
Térképes terv,
amely segiti

a dontéshozzast

e
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1. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA

Ensemble scenarios m
I'4 .

2 » 4
-4 Wall Protection
A Leve

[mlgu

LT

— Water Level

-

Mobile Walls

A kolni mobil arvizvédelmi fal atszakadas kovetkeztében veszélybe keriilo terii-
letek elorejelzése

(https://developer.nvidia.com/blog/simulating-real-world-floods-on-gpus/)

A geoinformatika kozépiskolai szinten is rendkiviil motivalo lehet. Példaul:
Google Earth idocsuszka funkcio — telepiilés valtozasanak vizsgélata.
Interaktiv demografiai térképek — népsiiriiség, migracié elemzése.

Sajat adatgyiijtés — mobiltelefonos GPS-szel (iskolai kirdndulas alkalmaval).

A foldrajztanar feladata nem csupéan a technikai eszk6zok bemutatasa, hanem a

didkok térbeli gondolkodasanak és kritikus adathasznalatanak fejlesztése.

Kérdések:
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Ellenorzé kérdések a fejezethez

1.Hogyan szemlélteti az étteremkeresés példdja a geoinformatika mindennapi hasz-
nalatat?

2.Mely harom {6 tudomanyteriilet talalkozasabol jott létre a geoinformatika?

3.Miért tekinthetd a geoinformatika kulcsfontossagunak a foldrajz tanitdsaban?

4.Miben kiilonboztek a papiralapu térképek a digitalis térképekt6l? Sorolj fel leg-
alabb két jellemzot!

5.Mi volt az ujdonsag az 1960-70-es években elindult els6 szamitogepes térinforma-
tikai rendszerekben?

6.Milyen 1j lehetdségeket hozott a GPS és a miiholdas programok (pl. Landsat) elter-
jedése a 1990-es években?

7.Nevezz meg legalabb harom gyakorlati alkalmazasi teriiletet, ahol a GIS kiemelten
fontos szerepet jatszik!

8.Milyen lépésekbdl all az arvizvédelmi tervezés GIS-alapt folyamata, és mi az ered-

ménye?

Irodalomjegyzék

. Koctpirkos C. B., Cerina K. 1O. (2016): Teopernuna i npukiiagHa reoiHhopMaTuka
HapuanpHuii mociOHUK IS CTYICHTIB BHIIMX HABYAIBHUX 3aKJIadIB. XapKIBCHKHI
Hamionansnuii YaiBepcutet imeHi B. H. Kapazina. Xapkis.
Ceitmnunuii O.0., [Tnorunekuii C.B. (2025): OcHoBu reoindopmaruku. HaBuams-
Huii mocioHuk. Cymu. BT «YHiBepcuTeTchka KHUTaY, 2025. 294,
Ceitmuunnii O.0., [Inotaunekuii C.B. (2006) OcHoBu reoindopmaruku: Hapuais-
Huit nocioHuk / 3a 3ar. pea. 0.0. Ceitnuynoro. — Cymu: 2006. 295. https://
studfile.net/preview/7328519/

. Detrekéi Akos — Szabd Gybrgy (2002): Térinformatika, Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 2002

. Elek Istvan (szerk.) (2007): Térinformatikai gyakorlatok, Turczi Gébor: ArcGIS -
ELTE Eo6tvos kiado, 2007

6. Elek Istvan (2006): Bevezetés a geoinformatikdba, ELTE E6tvos kiadd, 2006

7. Zentai Laszl6 (2006): Szamitogeépes térképészet, ELTE Eotvos kiadd, 2000
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I. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA

2. TEMA
A TERINFORMATIKAI RENDSZEREK FELEPITESE

A térinformatikai rendszerek (GIS) miikodése nem egyetlen eszkdzre vagy szoft-
verre épiil, hanem tobb, egymassal szorosan egyiittmiikodé komponensre. Ezek 6sz-
szehangolt mikddése teszi lehetéve, hogy a nyers térbeli adatokbol értelmezhet6 in-

formacié és vizualis megjelenités sziilessen.

A GIS rendszer {6 elemei:
Hardver — a fizikai eszk6zok, amelyek a rendszer alapjat képezik.
Szoftver — a feldolgozast, elemzést és vizualizaciot végzd programok.
Adatok — a rendszer miikodésehez sziikséges nyersanyag.
Modszerek — az alkalmazott eljarasok, elemzési technikak.

A felhasznalék — akik a rendszert miikddtetik €s értelmezik az eredményeket.

2.1. Hardver — az alapinfrastruktura
A GIS hardver magéaban foglalja mindazokat az eszkozoket, amelyek az adat-
gyljtést, -feldolgozast €s -tarolast lehetove teszik.
Fé hardverelemek:
Asztali szamitogépek / munkaallomasok — nagy szamitasi teljesitmény, dedikalt
grafikus kartya, tobbmonitoros megjelenités.
Hordozhato eszkozok — laptopok, tabletek, okostelefonok terepi adatgytijtésre.
GPS-vevok — kézi eszk6zok, GNSS-alaptt mérdmiiszerek, RTK (Real-Time Kine-
matic) precizios mérésekhez.
Adattarolok és szerverek — nagy kapacitast HDD/SSD, felhdalapu tarhely a tér-
beli adatbazisoknak.

Kimeneti eszkozok — nagyméretii nyomtatok, plotterek a papiralapu térképekhez.
Ko6zépiskolai szinten nincs sziikség draga munkadllomasokra. Ingyenes szoftve-

rek (pl. QGIS) futtathatok kozépkategorids laptopokon is, a terepi adatgyiijtéshez pedig
elegendd lehet egy okostelefon GPS-szel.
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v

Plotter/Printer:
¢ Used to present the result of
data processing

Output/Monitor

Digitizer/scanner:
+ Converting data (map,
documents) to digital form and

@ send to computer
¢ * Input devices

Central Processing Unit (CPU):

- \?/
: : * General hardware components
Storage device/tape device: P H d
+ Store data or program on of GIS a r Wa re

magnetic tape

2.2. Szoftver — a GIS lelke

Egy GIS projekt sikere nemcsak az adatok mindségén és a modszereken mulik,
hanem azon is, milyen szoftverkornyezetet valasztunk.
A dontésnél mérlegelni kell:

Koltségkeretet (licencdij vs. ingyenes megoldéasok),
Felhasznaldi igényeket (funkcionalités, testreszabhatosag),
Tamogatast (hivatalos iigyfélszolgalat vagy k6zosségi forumok),

Integracios lehetoségeket (mas rendszerekkel valé kompatibilités).

A GIS szoftverek két f6 csoportja:
a) Nyilt forraskédu szoftverek

b) Kereskedelmi szoftverek

a) Nyilt forraskodu GIS szoftverek
Jellemzok:
Ingyenesen letdlthetOk és hasznalhatok.
Forraskodjuk szabadon hozzaférhetd, igy fejleszthetd és testreszabhato.

Kozosségi fejlesztés: 1j funkcidk és hibajavitasok folyamatosan érkeznek.
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1. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA
Elonyok:
Koltséghatékony — nincs licencdjij.
Rugalmas — kiegészitdk, pluginok telepithetdk.
Széles felhasznaloi kozosség — sok online oktatoanyag, forum.
Platformfiiggetlen — Windows, Linux, macOS alatt is fut.
Hatranyok:
Kevesebb hivatalos ligyfélszolgalat.
Funkciok elérésé¢hez néha bovitmények telepitése sziikséges.
A frissitések nem mindig egységesen dokumentaltak.
Példak:
QGIS — a legnépszerlibb nyilt forraskoédu GIS, rengeteg plugin tdmogatassal.
GRASS GIS — kifejezetten erds térbeli elemzésekben €s modellezésben.

gvSIG — Spanyol fejlesztés, erds tematikus térképezésre.

Nyilt forraskodu
GIS szoftverek

NC-nporpamm
3 BIiAKPUTUM KOAOM

\BOL=1 .
@ eaflet

Ko6zépiskolai szinten a QGIS idealis, mert magyar nyelvii feliilettel is elérhetd, és

egyszerll feladatokt6l a komplex elemzésekig mindenre hasznalhat6. A didkok ingyen

telepithetik otthon is, igy a tantermi munka folytathatd otthoni kdrnyezetben.
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b) Kereskedelmi GIS szoftverek
Jellemzok:
Licencdijas, zart forraskdda rendszerek.
Professzionalis tdmogatas ¢€s képzés érhetd el hozzajuk.
Nagyvallalati és kormanyzati kornyezetben elterjedtek.
Elonyok:
Stabil, j61 dokumentalt rendszer.
Professzionalis ligyfélszolgalat és tanfolyamok.
Integralt modulok — nincs sziikség kiilon plugin telepitésére a legtobb funkcidhoz.
Nagy mennyiségii adat és komplex projektek gyors feldolgozasa.
Hatranyok:
Magas licenckoltség.
Testreszabhatosag korlatozott.
Platformfiiggdség (pl. egyes verziok csak Windows alatt futnak).
Példak:
ArcGIS Pro (Esri) — a vilag legismertebb GIS rendszere, széles korii elemzé eszk6zok-
kel.
Maplnfo Professional — kifejezetten iizleti és marketing tervezéshez erds.

Bentley Map — mérndki €s infrastrukturalis projektekhez optimalizalt.

Kereskedelmi GIS szoftverek
KomepuinHi MNC-nporpamun

7.4 HEXAGON

INTERGRAPH

/\ AUTODESK.

Egyetemeken és kutatdintézetekben gyakran hasznéljak az ArcGIS-t, mivel sok
nemzetkozi adatbazissal integralhatd. Kozépiskolai szinten azonban a magas ar miatt

nem redlis valasztas, hacsak nincs hozzaférés intézményi licencen keresztiil.
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Osszehasonlito tablazat

Ar Ingyenes Magas licencdij

Forraskod elérhetosége Nyilt Zart

Tamogatas Ko6z6sségi forumok Professzionalis ligyfélszolgalat
Funkciok Pluginokkal bévithetd = Alapbol integralt funkciok
Testreszabhatosag Magas Korlatozott

Hasznalhatésag  kez- Mérsékelt Magas (j6 dokumentacidval)
doknek

A QGIS-t hasznaljak helyi dnkormanyzatok a telepiilésrendezési tervek digitalis feldol-
gozasara, mivel ingyenes és gyorsan telepithet6. A New York-i kozlekedési hatosag
ArcGIS alapt rendszert hasznal a busz- és metrohalozat forgalomelemzésére, valos
idejii GPS adatokkal.

2.3. Adatok — a GIS iizemanyaga

A GIS egyik legfontosabb eleme az adat. Nélkiile a rendszer nem tud miikodni.
Adattipusok:

Vektoros adatok: pontok (pl. méréallomasok), vonalak (pl. utak), poligonok (pl.

teleptiléshatarok).

Raszteres adatok: mitholdképek, légi felvételek, hotérképek.

Attributumadatok: tdblazatos informaciok, amelyek a térbeli objektumokhoz kap-

csolddnak (pl. lakossagszam, teriiletnagysag).
Pl.: Orszdgos Térinformatikai Adatbazis (OTAB) — kozigazgatasi és tematikus adatré-
tegek. Copernicus Open Access Hub — ingyenes Sentinel miiholdfelvételek. Natu-

raleearthdata.
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2.4. Modszerek — az elemzés logikaja
A modszerek hatdrozzak meg, hogyan alakitjuk at a nyers adatot hasznalhat6 in-
formaciova.
Fébb GIS-médszerek:
Térbeli elemzés: kozelségvizsgalat, hal6zatelemzes, interpolacio.
Modellezés: arvizmodellek, kozlekedési modellek.
Idésoros elemzés: valtozasok kdvetése (pl. erddirtas).
PL Rio de Janeiro-ban blin6zési statisztikak térbeli- €s iddsoros elemzése alapjan

rendodri jarérutvonalakat optimalizalnak.

2.5. A felhasznalok

A térinformatikai rendszerek (GIS — Geographic Information System) sikeres
milkodése nem csupan a szoftvereken és hardvereken mulik, hanem jelentds mértékben
a személyzet felkésziiltségén, szervezettségén €s egyiittmiikodésén is. A GIS mitkodése
egy komplex folyamat, amelyben a személyzet a tervezéstol a karbantartasig kulcs-
szerepet jatszik.

A GIS-projektekben dolgozo szakemberek feladata, hogy:

e Dbiztositsdk az adatok mindségét és naprakészségét,
e kivalasszak és konfiguraljak a megfeleld technologiakat,
e meghatarozzak az elemzési modszereket,
kommunikaljanak a dontéshozokkal és felhasznalokkal.
Kulcsfontossagu tényezok:
Szakmai kompetencia — a térinformatika, f6ldrajz, geodézia, informatika és adatkeze-
1és ismerete.
Csapatmunka — az adatgy(ijtok, elemzdk, programozok és projektvezetdk dsszehan-
golt munkaja.

Felelosségvallalas — az adatok megbizhatdsagaért és az eredmények pontossagéaért.

A GIS személyzet fobb szerepkorei
a) Projektvezet6 / GIS menedzser
e Ateljes projekt koordindlasa, iitemezés, koltségvetés.

e Kapcsolattartds a megrendelékkel, dontéshozokkal.
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1. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA
Stratégiai iranyok meghatarozasa (pl. adatformatumok, szoftverkdrnyezet kivalasz-
tasa).
b) Adatgyiijtok és terepi szakemberek

o Térképezés, GPS-alapu adatfelvétel, dronos felmérések.
o Adattisztitas, eléfeldolgozas.

o Helyszini validalas (ground truthing).

¢) GIS elemzok

e Téradatok feldolgozasa, modellezés, tematikus térképek készitése.
e Statisztikai €s térbeli elemzések végrehajtasa.

e Eredmények interpretalasa a dontéshozok szamara.
d) Adatbazis-adminisztratorok (DBA)

e (GIS-adatbazisok tervezése, optimalizalasa, karbantartasa.
e Biztonsagi mentések és adatvédelem.

e Tobbfelhasznalos kornyezetek kezelése.
e) Szoftverfejleszték / GIS programozok

e Egyedi GIS-alkalmazasok fejlesztése.
e Automatizalas (pl. Python, SQL, ModelBuilder).

e API-k és webes térinformatikai rendszerek integralasa.
f) IT és halozati szakemberek

e Hardver- és halozati infrastruktura biztositasa.
e Szerverek lizemeltetése, felhdalapu GIS tamogatasa.

e Rendszerbiztonsag fenntartasa.

A felhasznalo szerepe a GIS-projekt életciklusaban

Tervezés Igényfelmérés, adatforrasok kivalasztasa, koltségve-
tés készitése
Adatgyiijtés Terepi mérések, dronos felmérés, adatok importalasa
Adatfeldolgozas Tisztitas, vetiileti transzformaciok, adatbazis-
feltoltés
Elemzés Térbeli statisztika, modellezés, dontéstdmogatas
Megjelenités Térképek, dashboardok, webes feliiletek készitése
Karbantartas Adatfrissités, hibajavitas, rendszeroptimalizalas
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Ellenorzé kérdések a fejezethez
Sorold fel a GIS 6 komponenseit!
Milyen elényei és hatranyai vannak a nyilt forraskodu GIS szoftvereknek?
Mit jelent a vektoros és raszteres adat kozotti kiillonbség?
Adj példat magyar és nemzetkdzi GIS adatforrasral!
Miért fontosak a modszerek a GIS miikodésében?
Sorold fel a nyilt forraskoda GIS rendszerek harom elonyét!
Mi a f0 hatranya a kereskedelmi GIS rendszereknek az oktatasban?
Melyik szempont fontosabb lehet egy kis koltségvetésii iskolanak: a professzionalis
tamogatas vagy az ar? Miért?

Milyen esetekben indokolt a kereskedelmi szoftver valasztasa?

Irodalomjegyzék

. IMaBnenko JI.A. T'eoindopmartiitHi cuctemu : HaBd. mocio. / JI. A. TlaB- menko. -X.

Bun. XHEY, 2013.-260 c.

. Detrekdi A, Szabé Gy (2002): Bevezetés a térinformatikaba. Tankonyvkiado, Bu-

dapest.

. Longley, P.A., Goodchild, M.F., Maguire, D.J. and Rhind, D.W. (2015) Geographic

Information Science and Systems. John Wiley & Sons, 560. Bolstad, P. (2019): GIS
Fundamentals. Eider Press.

ESRI (2023): GIS Best Practices. https://www.esri.com

QGIS Documentation (2024): https://docs.qgis.org
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3. TEMA

NYILT FORRASKODU GIS SZOFTVEREK
3.1. ANYILT FORRASKODU GIS SZOFTVEREK JELENTOSEGE

A nyilt forraskéd (Open Source) olyan szoftverfejlesztési és terjesztési modell,
amelynek lényege, hogy a program forraskodja szabadon hozzaférhetd, tanulmanyoz-
hat6é, modosithat6 és terjeszthetd.

Ez nem csupan technikai, hanem filozéfiai €s kozosségi kérdés is: a nyilt forras-
kod a tudasmegosztas, az atlathatdsag €s az egyiittmiikddés elvén alapul.

A GIS (Geographic Information System — f6ldrajzi informacios rendszer) teriile-
tén a nyilt forraskédt megkdzelités kiillondsen elonyos, mivel:

o a térinformatikai projektek gyakran nagy mennyiségli adatra és komplex feldolgo-
zasi modszerekre éplilnek;

o a szoftverek folyamatos fejlesztése és bovitése elengedhetetlen a valtozo adatforra-
sok ¢és szabvanyok mellett;

o a felhasznaloi k6zosség aktivan részt tud venni hibajavitasban, funkciobdvitésben,

oktatasi anyagok készitésében.

A nyilt forraskodu GIS szoftverek helye a foldrajztudomanyban

A foldrajztudomany hagyomanyosan erdsen épitett a térképezésre €s a geostatisz-
tikai elemzésekre. A digitalis korszakban a papirtérképeket felvaltottdk az interaktiv,
rétegezhetd, kereshetd térinformatikai rendszerek. A kereskedelmi GIS szoftverek (pl.
ESRI ArcGIS) nagy teljesitményt nytjtanak, de licenckoltségeik jelentdsek, ami aka-
daly lehet az oktatasban, kutatdsban és kisebb dnkormanyzatok, civil szervezetek mun-
kajaban.

Ezzel szemben a nyilt forraskoéda GIS szoftverek (pl. QGIS, GRASS GIS) ingye-
nesen elérhet6k, folyamatosan fejlddnek, €s sok esetben képesek az ipari szabvanyok-
nak megfelelden dolgozni.

Elonyok a foldrajzi kutatasban és oktatasban:

o Ingyenes hozzaférés, igy a hallgatok sajat szamitdgépiikon is hasznalhatjak.

o Platformfliggetlenség: futtathatok Windows, Linux és macOS rendszereken.

o Bdvithetdség pluginokkal, sajat fejlesztésti eszkdzokkel

e Szabvanyos formatumtdmogatas (GeoJSON, Shapefile, GeoTIFF, PostGIS stb.).
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A nyilt forraskod szerepe az oktatasban
Az egyetemi és kozépiskolai foldrajzoktatasban a GIS-hez valé hozzéaférés hosz-
szt ideig korlatozott volt a draga licenckoltségek miatt. A nyilt forraskdda szoftverek
attorést hoztak ezen a téren, mivel:
e Minden diik telepitheti és gyakorolhatja otthon a tanultakat, nem kell az egyete-
mi laborokra korlatozddni.
e A tananyagok konnyen integralhatok, mivel a legtobb nyilt forraskéda GIS eszkoz
ingyenes oktatéanyaggal ¢s dokumentéacioval rendelkezik.
e A diakok nemcsak felhasznalok lehetnek, hanem akér fejleszték is, részt vehetnek
bovitmények készitésében, ami programozasi €s adatelemzési készségeiket is fej-

leszti.

Gazdasagi és tarsadalmi hatasok
A nyilt forraskodu GIS rendszerek hasznélata:
o Csokkenti a koltségeket o6nkormanyzatoknal, iskoldknal, kutatointézeteknél.
o Noveli a digitalis szuverenitast, mivel nincs kényszer egyetlen gyarto termékeire.
o Elosegiti az atlathatésagot a kozszféraban, mivel a térbeli adatok nyilt formatum-
ban kezelhetdk.
o Erositi a kozosségi adatgyiijtést, p¢ldaul OpenStreetMap projektek révén.

Példak nyilt forraskodu GIS szoftverekre

e QGIS — konnyen kezelhetd, grafikus feliilet, hatalmas plugin-kinalat.
o GRASS GIS — nagy teljesitményti, foként elemzési feladatokra optimalizalt.
o gvSIG — spanyol fejlesztési, kiterjedt nemzetkozi felhasznaloi bazissal.

e  OpenJUMP — Java-alapt, egyszerll szerkeszto- és elemzdfunkciokkal.

A nyilt forraskdda GIS szoftverek nem csupéan olcsé alternativat jelentenek a ke-
reskedelmi termékekkel szemben, hanem innovativ, kozosségi és fenntarthaté megol-
dasokat nyujtanak a foldrajzi adatok kezelésében.
Az oktatas, kutatas és kdzigazgatds szdmara egyarant kulcsfontossaguak, mert demok-

ratizaljak a térinformatikai eszkozokhoz valo hozzaférést.
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3.2. A QGIS ES GRASS GIS ELONYEI

A nyilt forraskoda GIS szoftverek koziil a QGIS és a GRASS GIS a két legis-
mertebb és legszélesebb korben alkalmazott megoldas.
Mindketté ingyenes, platformfliggetlen, és a térinformatikai feladatok teljes spektrumat
lefedi — az adatbevitel és szerkesztés, a térképkészités, a térbeli elemzések és a model-

lezés teriiletén is.

QGIS
A QGIS (korabban Quantum GIS) célja, hogy a térinformatikai eszkdozoket mi-
nél szélesebb felhasznaldi kor szamara elérhetévé tegye.
Fé elonyei:
o Grafikus felhasznaldi feliilet — konnyen megtanulhato, kezddk szamara is atlatha-
to.
o Kiterjedt formatumtamogatas — tobb mint 70 térinformatikai ¢s CAD formatu-
mot kezel.
e Pluginrendszer — a felhasznalok és fejlesztok tobb ezer bovitményt hoztak létre
(pl. geokodolas, 3D modellezés, tematikus térképezés).
e Integricié6 mas rendszerekkel — PostGIS, GRASS GIS, SAGA GIS kozvetlen
hasznalata.
o Tobbnyelvii feliilet — tobb mint 40 nyelven érhetd el, koztilk magyarul és ukranul
is.
e Online térképszolgaltatasok tamogatasa — WMS, WFS, WMTS, XYZ tiles (pL
Google Maps, OpenStreetMap).

Oktatasi szempontbol:
o Idedlis bevezetd eszkoz egyetemi és kdzépiskolai foldrajzoktatasban.
e Konnyen integralhatd projektfeladatokba, példaul telepiilésrendezési tervek, kor-

nyezetvédelmi térképek, turisztikai utvonalak készitésébe.
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GRASS GIS
A GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support System) az egyik legré-

gebbi nyilt forraskodu GIS, amelyet eredetileg az amerikai hadsereg mérnokei fejlesz-
tettek ki az 1980-as években.
Ma mar a tudomanyos kozosség egyik alapveto térinformatikai eszkoze.
Fé elonyei:
e Tobb mint 350 beépitett modul — fejlett térbeli elemzésekre, 3D modellezésre,
hidrologiai és 6kologiai modellek készitésére.
o Kiemelkedo raszterkezelés — nagy felbontasu mitholdképek és DEM-ek feldolgo-
zasaban rendkiviil hatékony.
e Automatizalas — parancssoros vezérlés, batch-feldolgozas €s Python APIL.
e Integriacié QGIS-szel — a QGIS-bdl kozvetleniil elérheték a GRASS funkcioi.
e Nyilt tudomany tamogatasa — a kutatasi eredmények reprodukalhatok a nyilt for-

raskod miatt.

Kutatasi és oktatasi alkalmazasok:
o Talaj- és novényboritas-elemzés.
e Arvizmodellezés.
« Eghajlati adatok feldolgozasa.

o Hosszu tavl kornyezeti valtozasok nyomon kovetése.

A QGIS és GRASS GIS osszehasonlitasa
Tulajdonsag QGIS GRASS GIS
Felhasznaloi feliilet |Grafikus, kezdék szamara is ba- |Osszetett, inkabb haladé fel-

Adattipus-kezelés  Erds vektor- és rasztertamogatas Kiemelkedd raszterelemzés
Bdovithetoség Pluginrendszer, Python API Modulok, Python API

Kozvetlen kapcsolat GRASS,
Integracio QGIS-bdl elérhetd
SAGA, PostGIS rendszerekkel

Oktatasi érték Konnyen tanithatd, gyors siker- \M¢ély, tudomanyos elemzések
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A f8iskola foldrajz szakos hallgatok képzésében érdemes kombinalt médon hasz-

nalni a két rendszert:
Alapképzés: QGIS alapok — adatkezelés, vizualizacid, egyszerli elemzések.
Mester képzés: GRASS GIS modulok — halad6 térbeli elemzések, modellezés.
Ko6z6s projektek: QGIS feliileten torténd adatvizualizaci6 GRASS elemzési eredmé-
nyek felhasznalasaval.

A hallgatok igy atlatjak a teljes GIS-folyamatot, a nyers adatok feldolgozasatol

a végso, publikalhat6 térképig.

3.3. NYILT ADATKAPCSOLATOK

A GIS kozosségek nem csak szoftvert fejlesztenek, hanem nyilt adatkapcsolato-
kat is épitenek ki.
Fébb egyiittmiikodések:
e OpenStreetMap (OSM) — globalis 6nkéntes térképezési projekt.
e Copernicus Program — Eur6pai Unié mitholdas adatprogramja (Sentinel adatok).
e GeoNode és GeoServer — nyilt forraskodu téradat-szerverek.
e OSGeo (Open Source Geospatial Foundation) — ernydszervezet, amely koordi-

nalja a nyilt GIS szoftverek és adatok fejlesztését.

QGIS integraciok:
o Beépitett OSM plugin térképadatok letoltésére és feltdltésére.
o  WMS/WFS/WCS tamogatas a nemzeti és nemzetkdzi adatportalokhoz valéd csatla-

kozashoz.

GRASS GIS integraciok:
o Kozvetlen Sentinel és Landsat mitholdadat letoltés.
e Raster- és vektoradatok beolvasasa online forrasokbol.

o Iddsoros adatbazisok kezelése éghajlati €s kdrnyezeti projektekben.

A kozosségi fejlesztések és nyilt adatkapcsolatok révén a nyilt forraskéda GIS
szoftverek: folyamatosan fejlédnek, integralodnak a globalis adataramlasba, és kules-
fontossagu eszkozzé valnak az oktatasban, a kutatasban és a gyakorlati szakméban.

Az egyetemi hallgatoknak érdemes nemcsak felhasznaloként, hanem aktiv koz-
remiikodéként is megismerkedni ezekkel a kozdsségekkel.
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3.4. QGIS PLUGIN TELEPITESI FOLYAMAT

1.1épés — QGIS megnyitasa

Inditsuk el a QGIS-t, majd gy6z6édjiink meg arrdl, hogy internetkapcsolattal rendelke-
zlink.

2. 1épés — Bovitménykezel6 megnyitasa

A fels6 meniisorban kattintsunk a Bovitmények — Boévitmények kezelése és telepité-
se... menupontra.

3. 1épés — Keresés

A megnyilo ablak bal oldaldn talaljuk a keresdmez6t. Gépeljiik be a kivant plugin ne-
vét, példaul: QuickMapServices.

4. 1épés — Telepités

A listabol valasszuk ki a plugint. Kattintsunk a Telepités gombra. Néhany méasodperc
mulva a plugin elérhet6 lesz a QGIS-ben.

5. 1épés — Aktivalas

Egyes pluginek hasznalatahoz engedélyezni kell a Beépiilé modulok — Kezelés me-

niiben. Pipaljuk be az Gjonnan telepitett modult.

A QuickMapServices plugin hasznalata

A QuickMapServices az egyik legnépszeriibb QGIS plugin, amely lehetdvé teszi
kiilonbdz6 online térképszolgéltatasok (Google Maps, OpenStreetMap, Bing Maps)
megjelenitését hattérrétegként.

Hasznalat lépései:
o Telepités a fent leirt modszerrel.
e Megnyitas: a fels6 meniisorban Web — QuickMapServices.
o Térképszolgaltatas kivalasztasa: pl. ,,Google Satellite” vagy ,,OSM Standard”.

o Hozzaadas: a kivalasztott réteg azonnal betdltddik a térképi nézetbe.

Foldrajzoran a didkok a Google Satellite réteget hasznalva vizsgéalhatjak telepiilé-
siik domborzati és beépitési viszonyait. Osszevethetik a mitholdképet a tematikus tér-
képekkel (pl. népsiirtiség, foldhasznalat).
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3.5. KOLTSEGMENTES SZOFTVERHASZNALAT
AZ ISKOLABAN

A kozoktatasban a koltségvetési korlatok gyakran megnehezitik draga, licencdi-
jas szoftverek beszerzését. A nyilt forraskodu GIS-megoldasok — mint a QGIS vagy a
GRASS GIS — nemcsak ingyenesen elérheték, hanem teljes értékli szakmai eszkoztarat
kinalnak.

A tanérékon valo alkalmazasuk elényei:
e Nincs licenckorlat: barhany tanul6 telepitheti otthon is.
o Frissitések ingyenesen: a fejleszt1 kozosség folyamatosan frissiti a szoftvert.
o Rugalmas oktatasi kornyezet: a tananyag konnyen adaptalhato a helyi igények-

hez.

Nyilt forraskodu GIS szoftverek az oktatasban

QGIS

o Felhasznalobarat feliilet, sok nyelven elérhetd (magyar, ukran, angol).

o Beépitett tananyagok, online dokumentacio.

o (Gazdag plugin-kinalat, mellyel egyszeriien bovithetd a funkcionalitas.
GRASS GIS

e Halado6 térinformatikai elemzésekre alkalmas.

o Széleskort raster- és vektoradat-feldolgozasi képességek.

o Kivaldan integralhat6 a QGIS-sel.

Oktatasi projektek nyilt forraskodu eszkozokkel

1. Példa — Helyi telepiilés térképezése

o Didkok OpenStreetMap adatokbol épitik fel a telepiilésiik digitalis térképét QGIS-
ben.

o Rétegek: utcdk, épiiletek, zoldteriiletek, vizfeliiletek.

2. Példa — Kornyezeti vizsgalatok
o DEM (digitalis domborzatmodell) letdltése és lejtés-, kitettség-analizis készitése.
e Helyi vizgyiijto teriiletek azonositasa és vizsgélata.

3. Példa — Tematikus térképek készitése
o Népességi adatok vizualizalasa (KSH, Ukran Allami Statisztikai Hivatal adatbazi-

sa). Tanulok sajat tematikus térképet készitenek €és online publikaljak.
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Tippek tanaroknak a bevezetéshez

o Kis Iépésekben haladas — El6szor csak alapvetd térkép-megnyitasi €s rétegkezelé-
si feladatokkal kezdjiink.

o Kozos projektmunka — A didkok motivaciojat noveli, ha egy valodi, helyi haszno-
sitasu térkép készitésében vehetnek részt.

e Online tananyagok hasznalata — QGIS Training Manual, YouTube oktatovideok,
magyar nyelvii GIS forumok.

o Integracio mas tantargyakkal — Pl. foldrajz—biologia: élohely-térképezés; foldrajz

—torténelem: torténelmi térképek digitalizalasa.

Ellenorzé kérdések a fejezethez

1.Mit jelent a nyilt forraskod fogalma, €és milyen filozofiai alapelvek kapcsolodnak
hozz4?

2.Miért kiilondsen elonyds a nyilt forraskodt megkozelités a GIS teriiletén?

3.Milyen akadalyt jelenthetnek a kereskedelmi GIS szoftverek az oktatasban és a ki-
sebb szervezetek szdmara?

4.Sorolj fel legalabb harom elényt, amit a nyilt forraskoda GIS szoftverek nytjtanak a
foldrajzi kutatasban és oktatasban!

5.Hogyan valtoztatta meg a nyilt forraskdéd a GIS-oktatas lehetdségeit az egyetemeken
¢s kozépiskolakban?

6.Milyen gazdasagi €s tarsadalmi hat4sai vannak a nyilt forraskodu GIS szoftverek el-
terjedésének?

7.Miért tekintheté a QGIS felhasznalobarat megoldasnak, és milyen oktatasi elonyei

vannak?

Irodalomjegyzék
1.Dr. Ungvéri Zsuzsanna (2022). Szkriptek és pluginek fejlesztése QGIS-hez. ELTE
IK Térképtudomanyi és Geoinformatikai Intézet. https://www.inf.elte.hu/dstore/
document/2952/ungv%C3%Alri_zsuzsanna qgis_pluginfejlesztes.pdf
2. QGIS Documentation — User Guide — https://docs.qgis.org
Sutton, T., Dassau, O., Sutton, M. (2020): A Gentle Introduction to GIS. GIS Com-
munity. https://docs.qgis.org/3.40/en/docs/gentle gis introduction/index.html
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4. TEMA

LICENCELT GIS RENDSZEREK
4.1. ALICENCELT GIS RENDSZEREK SZEREPE

A térinformatikai rendszerek (GIS — Geographic Information Systems) célja a tér-

beli adatok gytijtése, tarolasa, kezelése, elemzése és vizualizacidja. Ezen feladatok ella-

tasara szdmos szoftver all rendelkezésre, amelyek két fo kategoridba sorolhatok:

Nyilt forraskodu rendszerek — példaul QGIS, GRASS GIS, amelyek ingyenesen
letolthetdk és szabadon modosithatok.

Licencelt, kereskedelmi rendszerek — pé¢ldaul ArcGIS (Esri), ERDAS Imagine
(Hexagon Geospatial), amelyek fizetds licenc alatt miitkdnek, és zart forraskoduak.

A licencelt rendszerek jellemzden nagy multu fejlesztocégek termékei, amelyeket

folyamatosan frissitenek, bovitik és tdimogatnak. Bar ezek ara magas lehet, sok szakmai

teriileten (allamigazgatas, mérndki irodék, nagyvallalatok) mégis az elsddleges valasz-

tast jelentik.

A licencelt szoftverek mellett tobb érv is szol:
Magas szintii funkcionalitas — Gyakran tartalmaznak olyan modulokat, amelyek
specialis ipari feladatokra optimalizaltak (példaul 3D modellezés, nagyméretii adat-
bazisok valos ideji kezelése).
Integracié mas rendszerekkel — Sok kereskedelmi GIS szoftver képes kozvetleniil
kommunikalni CAD, BIM, tavoli érzékelési és statisztikai programokkal.
Stabil technikai tamogatas — A felhasznalok szakmai helpdesket, oktatasi anyago-
kat, hivatalos dokumentaciot és rendszeres frissitéseket kapnak.
Szabvanyoknak valo megfelelés — Kiilonosen fontos allami vagy nemzetkdzi pro-
jekteknél, ahol ISO vagy OGC kompatibilitas eldiras.
Skalazhatosag — A licencelt rendszerek jellemzden nagyvallalati infrastrukturaban
is biztonsdgosan mitkddnek, tobb ezer felhasznald parhuzamos munkajat tamogat-

va.

A kereskedelmi GIS szoftverek tobbféle licencelési modellt kinalnak:

Orokos licenc — egyszeri nagyobb dsszeg kifizetésével a szoftver hatérozatlan ide-

ig hasznalhato, de frissitések csak kiilon dijért érhetdk el.
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o Eléfizetéses modell — havi vagy éves dij, amely tartalmazza a frissitéseket €s a ta-
mogatast is.

e Oktatasi licenc — kedvezményes ar egyetemi és kozépiskolai intézmények szdma-
ra.

e Prébalicenc — korlatozott ideig ingyenesen kiprobalhato a teljes funkcionalitas.

Licencelt rendszerek szerepe a szakmai vilagban

A nagy presztizsii nemzetkozi projektek (példaul vilagorokségi helyszinek térképe-
zése, katasztrofa-elharitasi rendszerek fejlesztése, nagyvarosi kozlekedésiranyitas)
gyakran igénylik a licencelt rendszerek stabilitasat, kompatibilitasat és jogtiszta miiko-
dését.

Ezen talmenden bizonyos szervezeteknél a biztonsagi eldirasok kizarjak a nyilt for-
raskodu rendszerek hasznalatat, és kizardlag tantsitott, ellendrzott kereskedelmi szoft-
verek johetnek szoba.

Egyetemi oktatasban érdemes a hallgatoknak bemutatni mind a nyilt forraskodu,
mind a kereskedelmi rendszereket. Bar a didkok tobbsége a nyilt rendszereket hasznal-
ja az ingyenesség miatt, a munkaerdpiacon sok pozicio igényli az ArcGIS vagy ER-

DAS Imagine ismeretét.

4.2. AZ ARCGIS ES ERDAS IMAGINE BEMUTATASA
4.2.1. ArcGIS
Az ArcGIS az Esri (Environmental Systems Re-

ArcGIS search Institute) terméke, amely a vilag egyik
legismertebb és legszélesebb korben alkalmazott

térinformatikai szoftvercsomagja.

Az 1980-as évek elején az Arclnfo volt az elsd
generacios verzid, amelyet elsdsorban parancsso-
ros kornyezetben hasznaltak. A 2000-es évek elején jelent meg az ArcGIS Desktop
grafikus feliilettel.

Modulok: ArcMap (térképszerkesztés), ArcCatalog (adatkezelés), ArcToolbox
(elemzési eszk6zok), majd az ujabb generaciés ArcGIS Pro egységesitett feliilettel és

64-bites feldolgozassal.
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1. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA
Licencrendszer: Basic, Standard és Advanced szint, kiegészitd modulokkal
(Spatial Analyst, 3D Analyst, Network Analyst).
Fé elonyok:
e Magas szintli adatkezelési képesség (geodatabase tamogatas).
e 2D ¢és 3D modellezés integracioja.
e Széleskori online téradat-szolgaltatasok (ArcGIS Online).

o Erds térbeli elemz6 eszkoztar.
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ArcGIS munkafeliilet
2.2.2. ERDAS Imagine

| Az ERDAS Imagine a Hexagon Geospatial ter-

meéke, amely a tavérzékelési adatok feldolgozasa-

ban az egyik vezetd szoftver.

Fé profil: miihold- és légifelvételek feldolgozasa,

osztalyozas, valtozasdetektalas, ortofotd készités.

Torténet: az 1980-as évek végétdl kezdve a fotogrammetriai és tavérzékelési fel-

dolgozas egyik ipari szabvanya lett.
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Modulok: képjavitas, osztalyozas (feliigyelt, feliigyelet nélkiili), mozaikolas, orto-
rektifikacio, DEM generalas.

Fé elonyok:
o Kiemelkedd spektralis elemzési eszk6zok (pl. hiperspektralis savok kezelése).
o Pontos ortofoto eldallitas.

o Integracié mas geoinformatikai rendszerekkel (pl. ArcGIS, AutoCAD).

h;)" o O oW eg0/CiglS
ERDAS Imagine munkafeliilet

Osszehasonlitas

Tulajdonsag ArcGIS ERDAS Imagine

Altalanos GIS, adatkezelés, |Tavérzékelési adatfeldolgo-
Fo profil ) )

elemzés zas
3D tamogatas Igen (ArcScene, ArcGIS Pro) Korlatozott (DEM alapt)
Licencmodell Modularis Modularis

. Erds webes és felhdintegra- ‘ )

Integracio Foleg desktop és fajlalapa

cid

. ) Szakiranyu (tavérzékelés)
Oktatasi felhasznalas  |Széles korben elterjedt

képzésekben
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I. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA

4.3. FUNKCIOK ES ELONYOK
4.3.1. ArcGIS halado funkcioi

Az ArcGIS az egyik legismertebb és legszélesebb korben alkalmazott, kereske-
delmi licenc alatt miikodo térinformatikai rendszer, amelyet az ESRI fejleszt. A szoft-
ver az alapvetd térképkészitési és adatkezelési funkcidkon tul szdmos profi elemzési
eszkozt kinal, amelyek kiilondsen hasznosak a kutatdsban, varostervezésben, kdrnye-
zetvédelemben és oktatasban.

a) 3D elemzés és vizualizacio

ArcScene ¢és ArcGIS Pro 3D modulja lehetdve teszi digitalis terepmodellek és

3D épiiletmodellek 1étrehozasat. Példak:

e Varosi épiiletek magassaganak elemzése

o Szélarnyék vizsgalat épiiletek kornyezetében
e Domborzati viszonyok hatdsa az arnyékolasra

Elony: vizualisan meggy06z0 prezentaciok készithetok, amelyek érthetdvé teszik a

térbeli 6sszefliggéseket nem szakmai kozonség szdmara is.
b) Halozatelemzés
Network Analyst kiterjesztés:
e Optimalis utvonal tervezése (legrovidebb, leggyorsabb)
o Lefedettségi zonak (pl. mentdallomasok kiszolgalasi teriilete)
o Kozlekedési halozat torlodéasainak szimulacioja
Példa: varosi buszjaratok menetrendjének optimalizalasa.
¢) Térbeli statisztikak
Spatial Statistics eszkoztar:
o Térbeli autokorrelacié (Moran’s I)
o Hotspot elemzés
o Klaszteranalizis
Hasznalhat6 példaul blindzési gocpontok vagy fertdézési zonak meghatarozasara.
d) Geokodolas és forditott geokodolas
Cimadatok atalakitasa foldrajzi koordinatakka és forditva.

Hasznos pl. lakossagi kérddivek cimadatainak térképre helyezéséhez.
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4.3.2. ERDAS Imagine halado funkcioi

Az ERDAS Imagine kifejezetten tavérzékelési és képfeldolgozasi feladatokra
optimalizalt rendszer, amely nagy felbontasi miiholdfelvételek, légifelvételek és hi-
perspektralis adatok elemzésére alkalmas.

a) Hiperspektralis elemzés

Tobb szaz keskeny spektralis sav elemzése. Alkalmazas:

o Noveényfajok elkiilonitése
o Talajtipusok meghatarozasa
e SzennyezOanyagok azonositasa

b) Valtozasdetektalas

Kiilonb6zo idépontokban késziilt mitholdképek dsszehasonlitdsa. Példak:
e Erddirtds nyomon kdvetése
e Viarosndvekedés vizsgalata
o Arvizkérok felmérése

¢) Ortofoto készités
o Torzitasmentes, méretaranyos légifelvételek eldallitasa.

o Alkalmazas: pontos térképek készitése tervezési €s kataszteri célokra.

Integralt munkafolyamatok — ArcGIS + ERDAS Imagine
A két rendszer kozotti egylittmiikodés elénye, hogy:
e ERDAS Imagine a nyers tavérzékelt adatok feldolgozasaban erds.
e ArcGIS a térbeli elemzések, vizualizacio €és publikalas terén kiemelkedd.
Példa integralt felhasznalasra:
ERDAS Imagine-ben NDVI szamitdsa a vegetacio allapotara. Eredmények exportala-
sa GeoTIFF formatumban. Tovabbi elemzés ArcGIS-ben, pl. zdldteriilet-

valtozas telepiilésszinten.

Az egyetemi foldrajz és geoinformatikai képzés soran a hallgatok motivalasa ér-
dekében célszerli konkrét esettanulmanyokat bemutatni: 3D varosmodell készitése
egy helyi telepiilésr6l. NDVI elemzés a kornyezd mezdgazdasagi teriiletekrdl. Opti-
malis utvonaltervezés kerékpartirdhoz. Valtozasdetektalas két idépontban késziilt
mitholdképbdl.
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I. MODUL. BEVEZETES A GEOINFORMATIKABA

Ellenorzé kérdések a fejezethez

1. Mi a f6 kiilonbség a nyilt forraskodu és a licencelt GIS rendszerek kozott?

2. Sorolj fel legalabb harom indokot, amiért a szakmai vilagban sokszor a licencelt
GIS rendszereket részesitik elényben!

3. Igaz vagy hamis? a) Az 6rokos licenc modellnél a frissitések mindig ingyenesen
elérhetdk. b) Az eléfizetéses modell tartalmazza a frissitéseket €s a tdmogatést.

4. Milyen szerepet jatszanak a licencelt GIS rendszerek nemzetkozi projektekben (pl.
katasztrofa-elharitas, kozlekedésiranyitas)?

5. Nevezz meg két {6 modult az ArcGIS rendszerbdl, és ird le roviden a funkcidjukat!

6. Melyek az ERDAS Imagine f6 erésségei a tavérzekelési feladatok teriiletén? Sorolj
fel legalabb kettdt!

7. Hasonlitsd dssze roviden az ArcGIS és az ERDAS Imagine f6 profiljat és felhasz-
nalasi teriiletét!

8. Adj egy példat olyan integralt munkafolyamatra, ahol az ArcGIS és az ERDAS
Imagine egylitt hasznalhato!

Irodalomjegyzék

1. Ilerpenko O. f. (2017): I'eorpadiuamii Ta TPOCTOPOBHI aHAJI3 JaHHX 3ac00aMHU
ArcGIS. Hauansuuii nocionuk. MinicrepctBo OcBitu 1 Hayku Ykpainu Hartiona-
TpHUKA YHiIBepcuTeT XapuoBux TexHousorii [Hctutyt [licmsaumiomuoi Ocsitu. Ku-
iB. https://dspace.nuft.edu.ua/server/api/core/bitstreams/03af0f70-5eb8-40ec-9a7a-
d7ea908feb82/content

2. Pal Marton (2024): Alkalmazott geoinformatika. Jegyzet az ELTE foldtudomanyi
alapszak harmadéves Geoinformatika 2. elméleti és gyakorlati kurzusaihoz. ELTE
Informatikai Kar Térképtudomanyi és Geoinformatikai Intézet. Budapest. https://
www.inf.elte.hu/dstore/document/2953/
PalMarton_alkalmazott geoinformatika 0626.pdf

3. Varga Agnes (2017): Digitalizalas. Népsiiriiségi és uthalézati térkép készitése
ArcGIS 10-ben. Oktatasi segédlet. Gazdasagfoldrajz, Geookondmia és Fenntarthatd
Fejlodés Intézet Budapesti Corvinus Egyetem.  https://agivarga.web.elte.hu/
GIS1 2 tutorial digitalizalas.pdf

4. https://www.arcgis.com/

5. https://hexagon.com/products/erdas-imagine
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6. ESRI ArcGIS hivatalos dokumentécio: https://pro.arcgis.com
7. ERDAS Imagine felhasznaloi kézikonyv: https://www.hexagongeospatial.com
8. GISGeography — ArcGIS és ERDAS 6sszehasonlitas: https://gisgeography.com
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II. MODUL
ADATOK A GIS-BEN

5. Téma. Térbeli adatgytijtes és feldolgozas

6. Téma. A GPS miikodési elve

7. Téma. Drénok a térképészetben

8. Téma. Bevezetés a taverzekelésbe

9. Téma. Helyszini mérés — geodézia és terepmunka
10. Téma. Online adatgyiijtés — OPENSTREETMAP
11. Téma. Adatforrasok €s adatmindség
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5. TEMA. TERBELI ADATGYUJTES ES
FELDOLGOZAS

Az adatgylijtés a térinformatikai munka elsd, és talan legfontosabb Iépése. A GIS
-rendszerbe keriild adatok mindsége alapvetéen meghatarozza az elemzések megbizha-
tosagat. A rossz mindségli, hianyos vagy hibas adatok még a legmodernebb szoftverek
hasznalata mellett is téves kovetkeztetésekhez vezethetnek.

Az adatgyiijtés lehet:

Elsodleges (primer) — kozvetleniil mi magunk mérjiik fel a terepen.
Maisodlagos (szekunder) — mar meglévd adatbazisokbodl, térképekbdl, mitholdképek-

bol szarmazik.

Adatgyiijtési modszerek
1. Terepi mérések
GPS-es helymeghatarozas
Kézi mérdeszkozok (tavolsagmérd, mérdszalag, szintezOmiiszer)
Dronfelvételek készitése
2. Tavérzékelés
Miholdfelvételek (pl. Sentinel, Landsat)
Légifelvételek
3. Nyilvanos adatbazisok
Naturaleearthdata
OpenStreetMap (kozosségi adatgyiijtés)
4. Archiv forrasok
Papirtérképek digitalizalasa

Régi kataszteri térképek georeferalasa

Pl. Nepal foldcsuszamlas-veszély térképezése

A NASA és a Nepali Foldtani Intézet kzosen gyiijtott mitholdas és terepi adato-
kat, hogy eldrejelezze a monszun idején bekovetkezd foldcsuszamlasokat. A mitholdkeé-
pek mellett helyi 6nkéntesek okostelefonos GPS-adatokat kiildtek be.
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Three Day Precipitation
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Nepal foldcsuszamldas-veszély térképe
Kozépiskolaban is konnyen lehet sajat adatgyiijtési projektet szervezni. Példa: Is-
kolai zoldfeliilet-térkép készitése. A didkok a telefonjuk GPS-ével rogzitik a fak he-
lyét. Lefényképezik, felmérik a fa fajat és allapotat.
Az adatokat ingyenes QGIS-be toltik be.

Ez a mdodszer nemcsak technikai készségeket, hanem kdrnyezettudatossagot is fejleszt.

5.1. Adatbevitel és -importalas
Az adatbevitel az a folyamat, amely sordn a gylijtott vagy meglévd adatok beke-
riilnek a GIS-rendszerbe. Ez lehet:
o manualis (kézi beiras, digitalizalas), vagy
o automatikus (fijlimport, adatbazis-kapcsolat, API-k hasznalata).
Ez a 1épés kulcsfontossadgu, mert az adatok formatuma, vetiileti rendszere és
metaadatai meghatarozzak, hogy késébb pontosan €s helyesen jelennek-e meg a térké-

pen.

Adatforras-tipusok és formatumok
1. Vektoros adatok. Pont, vonal, feliilet objektumok. Gyakori formatumok:
SHP (Shapefile) — klasszikus ESRI-formatum.
GeoJSON — webes alkalmazéasokhoz.
KML/KMZ — Google Earth
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2. Raszteres adatok. Miiholdkép, légifoto, hétérkép. Gyakori formatumok:
GeoTIFF — georeferalt képformatum
JPEG2000 — nagy tomorités, kisebb méret
3. Attributum-adatbazisok
CSV — egyszerl, tablazatos formatum
Excel — konnyen szerkeszthetd, de GIS-ben konvertalni kell

SQL — relacios adatbazis formatum

Vetiileti rendszerek és koordinatak
Az adatok térbeli pozicionalasdhoz koordinata-rendszerre van sziikség.
Foldrajzi koordinatak — szélesség €s hosszusag (pl. WGS84)
Vetiileti koordinatak — sikbeli dbrazolas (pl. UTM, Magyarorszagon EOV)
Probléma: Ha két adathalmaz eltérd vetiiletben van, a térképen nem fedik egy-

mast — vetiiletatalakitas sziikséges.

5.2. Adattisztitas és -elofeldolgozas

A GIS-elemzések soran a hibas vagy hidnyos adatok téves eredményeket adhat-
nak. Mivel a térinformatikai dontések sokszor komoly gazdasagi, kornyezeti vagy tar-
sadalmi kovetkezményekkel jarnak, az adattisztitas elengedhetetlen 1épés a feldolgo-
zas elott. A hibak forréasai lehetnek:

Mérési hibak — GPS-pontatlansag, eszkdz kalibracids hibai.
Adatbevitel kozbeni hibak — eliras, rossz formatum.
Elavult adatok — régi térképek, nem frissitett adatbazisok.

Vetiileti és koordinata-rendszer hibak — helytelen transzformacio.

Az adattisztitas 1épései
1. Attribatumhibak javitasa. Hibas karakterek, elgépelések kiszilirése. Egységes for-
matum hasznalata (pl. dditumok YYYY-MM-DD formaban).
2. Geometriai hibak javitasa. Vektoros adatoknal: tor6tt vonalak, hézagok, atfedések
eltavolitasa. Zart poligonok ellendrzése (pl. telekhatar ne legyen nyitott).
3. Duplikatumok Kkisziirése. Azonos objektumok tobbszori rogzitése hibas statiszti-
kakhoz vezethet.

4. Hianyz6 adatok potlasa. Szakirodalmi adatok, becslések, vagy Gjramérés segitségé-
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vel.
5. Adatok egységesitése. Azonos mérési egységek hasznalata (pl. méter vs. kilométer).

Kategoridk standardizalasa (pl. ,,at” vs. ,,k0zat” — egységes cimke).

Példak adattisztitasra

Belteriileti uthalozat egységesitése Beregszaszban
A véaros kozlekedési térképeiben az utcanevek tobbféleképpen szerepeltek (pl. ,,Bohdan
Hmelnickij ut.” és ,,B. Hmelnickij ut.”). A GIS-munka eldtt automatikus keresés-csere

funkcioval egységesitettek a neveket, igy a lekérdezések pontos talalatokat adtak.

b) Térkép hibainak javitasa
A didkok letoltenek egy nyilt adatforrasbol szarmazé térképet (pl. OpenStreet-
Map). Ellendrzik, hogy a poligonok zartak-e.

Ez a gyakorlat egyszerre fejleszti a figyelmet és a digitalis téradat-kezelési készségeket.
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5.3. Adatatalakitas

A GIS-adatok kiilonb6z6 forrasokbol érkezhetnek, kiilonbdz6 formatumban, ve-
tilletben és adatstrukturaban. Ahhoz, hogy ezeket egy rendszerben lehessen kezelni €s
Osszehasonlitani, gyakran sziikség van formatum-, struktira- vagy vetiiletvaltasra.
Az adatatalakitas biztositja:

Kompatibilitast a hasznalt szoftverek kozott.
Egységesitést a térbeli elemzésekhez.

Pontossag megorzését az atalakitas soran.

Adatatalakitas tipusai
Formatumkonverzio
Pé¢lda: Shapefile — GeoPackage (SHP-r61 modern, egyfajlos formatumra).
Online térképekhez gyakran GeoJSON formatumot hasznalnak.
Képformatum konverzi6: TIFF — JPEG2000.
Vetiiletvaltas
Pé¢lda: WGS84 (foldrajzi koordinatak) — EOV (Egységes Orszagos Vetiilet —
Magyarorszag).
Vetiiletvaltas nélkiil a térképi rétegek elcsusznak.
Vektor < Raszter konverzio
Vektor — Raszter: példaul telepiiléshatarokbol képpontos allomany készitése
mitholdkép elemzéshez.
Raszter — Vektor: p¢ldaul domborzatmodellekbdl konttirvonalak eléallitasa.
Attributum-atalakitas
Meértékegységek egységesitése (pl. 1ab — méter).

Adattipus-valtas (szoveg — szdm).

Tipikus hibak adatatalakitas kozben
Vetiilet informacié hianya — az adat a ,,vildg masik felére” kertil.
Rossz egységkonverzido — példaul méter helyett labban torténd szamitas hibas ered-
ményt adhat.

Vektor—raszter konverzid soran a felbontas tul alacsony — részletvesztés.
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5.4. Térbeli elemzés
A térbeli elemzés a GIS egyik legfontosabb funkcidja: olyan médszerek 0sszes-
sége, amelyekkel az adatok foldrajzi elhelyezkedését és viszonyait vizsgaljuk.
Segitségével:

e Uj informdaciét nyeriink ki meglévé adatokbol,

mintazatokat, 6sszefliggéseket fedeziink fel,

elorejelzéseket készitiink.

A térbeli elemzésnek harom f6 tipusat kiilonboztetjiikk meg:

1. Térbeli lekérdezés — meglévo adatok szlirése foldrajzi jellemzdék alapjan.
2. Térbeli miiveletek — adatok alakjanak, méretének, kiterjedésének vizsgalata.
3. Modellezés — valos folyamatok szimulaldsa (pl. arvizek, forgalom).

Fébb médszerek
1. Pufferzona (buffer) elemzés
Lényege: egy adott objektum koriil meghatarozott tavolsagl zona kijelolése.
Példa: iskolak 500 méteres kornyezetének vizsgalata zajterhelés szempontjabol.
Tipusok:
Egyszerii puffer: fix tdvolsag.
Valtozo puffer: attribitumérték alapjan valtozo tavolsag.
2. Halozat-analizis
Uthalézatokon, vasttvonalakon, kdzmiihalozatokon végzett szamitasok.
Pé¢lda: legrovidebb tvonal kiszamitasa két pont kdzott.
Alkalmazas: logisztikai optimalizalas, kozlekedésiranyitds, mentési utvonaltervezés.
3. Térbeli lekérdezés
Kérdés feltevése a térbeli viszonyokrol.
Példak:
»Mely telepiilések fekszenek 200 m-nél magasabban?”
»Mely folyok keresztezik az autopalyat?”
4. Térbeli atfedés (overlay) elemzés
Kiilonbozo rétegek kombinalasa kozos térbeli kiterjedésen.

Példa: foldtani térkép + kataszteri térkép = épitési kockazati térkép.
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Példak

Arvizveszély-zonak meghatirozasa a Tisza mentén. Digitalis domborzatmo-
dell és folyomeder adatok alapjan pufferzonakat hoztak Iétre 100, 200 és 500 méteres
tavolsagban. Ezt kombinaltak telepiiléshatarokkal, igy azonositottdk a leginkabb veszé-

lyeztetett telepiilésrészeket.

Kerékparit-halozat optimalizaldsa. Halozat-analizis segitségével modellezték
a bicikliut-halozatot. Az elemzés figyelembe vette a forgalmi adatokat, baleseti statisz-
tikakat és a domborzati viszonyokat. Eredmény: a kerékparut-haldozat bovitése olyan

szakaszokon, ahol a legtobb potencialis felhasznalo €l.

Iskolai példa: Sajat pufferzona készitése QGIS-ben
A didkok bejelolik az iskola helyét. 300 méteres pufferzonat hoznak Iétre. Meg-
szamoljak, hany buszmegallo talalhato a zOnan beliil.

Ez a feladat segit megérteni a ,,térbeli gondolkodast™ és az adatok foldrajzi 6sszefiiggé-

seit.
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Tipikus hibak a térbeli elemzés soran
e Rossz vetiilet — a tavolsagok és teriiletek hibasak lesznek.
o Hianyos vagy pontatlan adatok — hibas kovetkeztetések.

o Nem megfeleld puffer-tavolsag — tul kicsi vagy til nagy zona.
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5.5. Az adatok térképi megjelenitése
A térkép a GIS munka végterméke sok esetben. Hiaba pontosak az adatok ¢és a
szamitasok, ha a térkép nem attekinthetd, félrevezetd vagy esztétikailag gyenge, az
iizenet nem jut el a felhaszndlohoz. A jo térkép egyszerre informativ és vizualisan
vonzo.
A térképtervezés feladata:
az adatok vizualis hierarchiajanak kialakitasa,
a jelkulcs és szinek megfeleld kivalasztasa,
a lépték és vetiilet helyes beallitasa,

a célkozonség igényeihez igazitott megjelenites.

A jo térkép alapelvei
Olvashatosag — a térképen minden fontos elem egyértelmiien felismerhetd legyen.
Pontossag — a vetiilet, koordinatak és jelolések ne vezessenek félre.
Esztétikum — a szinek, betilitipusok, vonalvastagsagok harmonizaljanak.

Hierarchia — a legfontosabb informacidk vizualisan elétérbe keriiljenek.

Térképi elemek
Térképtorzs — a f6 adatok.
Jelkulcs (magyarazat) — a szimbdlumok és szinek értelmezése.
Eszaki irdny jelolése — iranytii vagy északnyil.
Léptékvonal / 1éptékszam — tavolsagok értelmezéséhez.
Cim — a térkép témajanak megnevezeése.

Forrasmegjelolés — adatforras, készité neve, daitum.

Szinek és szimbolumok szerepe
Szinek: jelentéskozlés és csoportositas.
Pl z6ld arnyalatok — vegetacio,
kék — vizfeliilet,
piros — veszély vagy kiemelt objektum.
Szimbdlumok: piktogramok, vonaltipusok ¢és kitoltések.
Példa: szaggatott vonal — tervezett Ut,

kék haromszog — ivokut.
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Vizualis hierarchia kialakitasa
Fontos objektumok erdsebb szinnel, vastagabb vonallal jelenjenek meg.
Masodlagos elemek halvanyabb tonusban.

Hattérelemek (pl. domborzat) vildgos, nem zavar6 szinezéssel.

Tipikus hibak térképtervezésnél
Tl sok szin — vizualis kaosz.
Nem kontrasztos betliszinek — olvashatatlan feliratok.
Hianyzo6 jelkulcs — értelmezhetetlen szimbolumok.

Rosszul megvalasztott vetiilet — torz aranyok.

5.6. Eredmények publikalasa és megosztasa

Egy térinformatikai projekt akkor teljes, ha az eredmények eljutnak a felhaszna-
lokhoz. Az elemzési folyamat végén a térképek, adatok €s jelentések bemutatdsa tor-
ténhet:

e nyomtatott formaban,
o digitalis fajlokként,
e interaktiv online platformokon.

A cél: érthetd, pontos és célcsoporthoz igazitott formaban megosztani a munkat.

Publikalasi modok
1. Nyomtatott térképek
Elényok: stabil, offline hasznalhat6, hivatalos dokumentacioként elfogadott.
Hatranyok: nem interaktiv, gyorsan elavulhat.
Példak:
varostervek kinyomtatott valtozata,
iskolai falitérképek.
2. Digitalis fajlformatumok
Gyakori formatumok:
PDF — konnyen megoszthatd, nem mddosithato.
JPEG/PNG — képfajl, webes beagyazasra alkalmas.
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GeoTIFF — georeferalt raszteradatok.

Shapefile, GeoPackage — vektoros adatok cseréjére.
Elény: konnyen archivalhat6, szerkeszthetd (bizonyos formatumokban).

3. Webes GIS alkalmazasok

Lehetové teszik az interaktiv térképek online bongészését.
Platformok:

ArcGIS Online

QGIS Web Client

Google My Maps
Elonyok:

nagy felhasznaloi kor elérése,

valds ideju frissités.
Hétranyok:

internetkapcsolat sziikséges,

licencdijak lehetnek.

Interaktiv térképek elonyei

o A felhasznalo nagyithatja/kicsinyitheti a nézetet.

e Kiilonbozo rétegek be- és kikapcsolhatok.

o Egyes objektumokhoz tovabbi informaciok (fotd, link, leiras) rendelhetok.

o Ko0z0sségi adatbevitel lehetdsége (crowdsourcing).

Példak:
a) Budapest kozbringarendszer térképe
A BKK interaktiv webes térképen jeleniti meg a = -
MOL Bubi alloméasok helyét, a rendelkezésre allo ~ ,‘ =7 % RO‘ZSADOMB @%

kerékparok szdmat, valamint a valos ideji forgal- =~ =« ez

mi adatokat.

/ Millenaris™ 7,

Forréas: https://bkk.hu/hirek/2020/08/a-bkk- k:,i QLT

ujra-uzembe-helyezte-a-millenaris-parkfeny-utca-
KISSVABHEGY..
Kis-Svab-hegy >

mol-bubi-gyujtoallomast.2911/ .

#8% BUDAPEST (OO 45
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b) OpenStreetMap kozosségi térkép

Vilagszerte onkéntesek szerkesztik és frissitik a térképet. Barki hozzatehet 1j

utat, épiiletet, érdekes helyet, igy a térkép mindig naprakész.

2 N ey oo =

—_—
N o= O

13.
14.

Tipikus hibak a publikalasnal
Tul nagy fajlméret — nehézkes letoltés.
Hianyos forrasmegjelolés — hitelességi probléma.
Rossz szinbeallitds — nyomtatasban torzulhat.

Nem mobilbarat online térkép — korlatozott elérés.

Ellenorzé kérdések a fejezethez
Mi a kiilonbség az elsddleges és masodlagos adatgytijtés kozott?
Sorolj fel harom modszert, amellyel terepi adatokat lehet gytijteni!
Milyen elénye van annak, ha dronfelvételeket kombindlunk GPS-mérésekkel?
Mi a kiilonbség a vektoros és a raszteres adat kozott?
Mit jelent az, hogy egy térképadat georeferalt?
Mi torténik, ha kiilonbozo vetiiletben 1€vo adatokat keveriink GIS-ben?
Milyen tipusu hibak lehetnek az attribitumokban, és hogyan javithatok?
Miért fontos a geometriai hibak ellendrzése poligonok esetében?

Hogyan lehet potolni a hianyzo6 adatokat, ha nincs lehetdség tjramérésre?

. Mi a kiilonbség a formatumkonverzio €s a vetiiletvaltas k6zott?
. Milyen helyzetekben sziikséges a vektor—raszter konverzio?

. Milyen problémak adodhatnak, ha a vetiiletvaltas soran nem allitjuk be a forras ve-

tiiletét?
Mire hasznalhat6 a pufferzona elemzés a telepiiléstervezésben?

Milyen elényei vannak a halozat-analizisnek a kozlekedéstervezésben?

15.Mit jelent a térbeli atfedés (overlay), és milyen adatforrasokbol lehet épiteni?

16.
17.
18.
19.

20.

Miért fontos a vizudlis hierarchia kialakitasa a térképen?

Milyen informaciokat kell tartalmaznia a jelkulcsnak?

Hogyan lehet elkeriilni a szintorlodast tematikus térképeken?

Milyen eldnyei és hatranyai vannak a nyomtatott térképeknek a digitalis valtoza-
tokhoz képest?

Mi a kiilonbség a GeoTIFF és a shapefile kozott?
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21. Miért lehet hasznos a kozosségi adatbevitel egy webes GIS projektben?

Irodalomlista

1. Terpenko O. f. (2017): I'eorpadiunmii Ta TPOCTOPOBUI aHaJi3 JaHUX 3acO0aMH
ArcGIS. HaBuanbhuii nocionuk. MinictepctBo OcBitu i Hayku Ykpainm Hamiona-
neHUH YHiBepcuteT XapuoBux Texnomorii [nctutyT Ilicnsaumnomuoi OcBitu. Ku-
iB. https://dspace.nuft.edu.ua/server/api/core/bitstreams/03af0f70-5eb8-40ec-9a7a-
d7ea908feb82/content

2. Pal Marton (2024): Alkalmazott geoinformatika. Jegyzet az ELTE foldtudomanyi
alapszak harmadéves Geoinformatika 2. elméleti €s gyakorlati kurzusaihoz. ELTE
Informatikai Kar Térképtudomanyi és Geoinformatikai Intézet. Budapest. https://
www.inf.elte.hu/dstore/document/2953/
PalMarton alkalmazott geoinformatika 0626.pdf

3. Varga Agnes (2017): Digitalizalas. Népsiiriiségi és tthalozati térkép készitése
ArcGIS 10-ben. Oktatasi segédlet. Gazdasagfoldrajz, Geookonomia €és Fenntarthatd
Fejlodés Intézet Budapesti Corvinus Egyetem.  https://agivarga.web.elte.hu/
GIS1 2 tutorial digitalizalas.pdf

4. https://www.arcgis.com/

5. https://hexagon.com/products/erdas-imagine
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6. A GPS MUKODESI ELVE
A globalis helymeghatarozas napjainkban a térbeli adatgytijtés egyik legfonto-

sabb technologidja. Legyen sz6 varostervezésrol, kornyezetvédelemrdl, turisztikai at-
vonalak rogzitésérdl vagy akar katasztrofaelharitasrol, a GPS (Global Positioning
System) lehetéve teszi a méteres vagy akar centiméteres pontossagi helymeghataro-

zast a Fold barmely pontjan, a nap 24 6rajaban.

Navtar mitholdak
https://bakancsban-ket-kereken.blog.hu/2022/07/18/
utravalo 23 kivancsi_vagy ra_hogyan mukodik a_gps
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A GPS kiilonosen fontos a geoinformatika szempontjabol, mert:
o lehetOvé teszi a terepi adatgylijtést gyorsan €s hatékonyan,
o Osszekapcsolhatd mas adatforrasokkal (pl. mitholdképek, térképi adatbazisok),
o kozvetleniil integralhato térinformatikai rendszerekbe (QGIS, ArcGIS).

6.1. Globalis navigacios miiholdrendszerek (GNSS) attekintése
Bér a GPS az egyik legismertebb rendszer, a valosagban tobb GNSS (Global Na-

vigation Satellite System) miikodik, amelyek a helymeghatarozasban részt vesznek.

Rendszer Uzemelteté | Inditas | Miiholdak Megjegyzés

neve orszag/ éve szama
szervezet (2025)

GPS USA Katonai eredetli, polgari
hasznalatra nyitott

GLONASS  Oroszorszag = 1982 24 Foként orosz és azsiai terii-
leteken pontos

Galileo Eurdpai 2016 28 Nagy pontossagu, civil fel-

BeiDou Kina 2000 35 Azsia—Csendes-6cean  tér-

ségben kiemelkedd lefedett-

ség

A modern okostelefonok és GPS-vevdk tobbsége tobb rendszer jeleit is képes

venni (multi-GNSS), ami ndveli a pontossagot és a megbizhatosagot.

6.2. A GPS miikodési elve — trilateracio
A GPS helymeghatarozas alapja a trilateracid, amely a tavolsagmérés elvén mii-
kodik.
Fé 1épések:
A GPS-vevd jelet fog legalabb 4 miiholdtol.
Minden miihold folyamatosan sugérozza a sajat helyzetét és az aktualis pontos id6t.
A vevd meghatarozza, mennyi id6 alatt érkezett meg a jel.

A jel terjedési sebessége (fénysebesség) alapjan kiszamitja a tdvolsdgot a mitholdtol.
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A 4 vagy tobb tavolsdgmérés metszéspontja adja a vevd haromdimenzios helyzetét

(szélesség, hosszlisag, magassag) és az idot.

Kizart
pozicio #3 GPS mholdrol
meért tavolsag

/

#1 GPS m(holdrol
mert tavolsag

GPS vevé
helyzete

#2 GPS muholdrol
mert tavolsag

Miiholdas trilateracio

https://konyv.mant.hu/muholdas _helymeghatarozas/

6.3. Hibaforrasok és pontossag

A GPS-jelek pontossagat tobb tényezd is befolyasolja:

Ionoszféra és troposzféra: a 1égkor eltéritheti a jeleket.

Multipath-hatas: a jel visszaverddik épiiletekrdl, sziklarol, igy késve érkezik.

Miihold-geometria (DOP): a miitholdak elhelyezkedése az égen hatassal van a

pontossagra.

Oraszinkron: a vevé orajanak eltérései is befolyasolhatjék a szamitasokat.

Atlagos koriilmények kozott egy hagyomanyos kézi GPS 3—10 m pontossagot biztosit,

de fejlettebb modszerekkel ez centiméteres is lehet.
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Pontossagnovel6 technologiak

1. DGPS (Differential GPS): Egy ismert helyzeti bazisallomas jelzi a mért adatok
eltérését, amit a mobil vevo korrigal.

2. RTK (Real-Time Kinematic): Centiméteres pontossag, valos ideji fazismérés se-
gitségével.

3. PPP (Precise Point Positioning): Interneten vagy radion kapott pontos mitholdpalya

- és oraadatokkal noveli a pontossagot.

6.4. GPS adatformatumok és feldolgozas
A GPS-vevOk az adatokat szabvanyos formatumokban taroljak:
NMEA — nyers adatfolyam, soros kommunikaciohoz.
GPX — GPS Exchange Format, utvonalak, pontok, nyomvonalak.
KML — Google Earth és mas térképszoftverek altal olvashato formatum.
Feldolgozas lépései:
Adatok letoltese a késziilékrol.
Adattisztitas (hibas pontok eltavolitasa).
Importalas GIS szoftverbe (pl. QGIS).

Térképi megjelenités €s elemzés.

GPS hasznalata foldrajzoran

Cél: A didkok megismerjék a helymeghatarozas miikodését és gyakorlati hasznat.
Feladatotletek: Iskolakert vagy udvar térképezése mobil GPS-szel. Sajat lakohely POI
-pontjainak (érdekességeinek) rogzitése. Utvonaltervezés a leggyorsabb hazajutasra a

térképen.
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Ellenorzé kérdések a fejezethez
1. Milyen teriileteken alkalmazhatdé a GPS-technolégia a szovegben emlitett példak
alapjan?
2. Sorold fel a szovegben szerepld GNSS rendszereket, és ird melléjiik az lizemeltetd
orszagot vagy szervezetet!
3. Mit jelent a multi-GNSS, és milyen elonyt biztosit a helymeghatarozasban?
4. Magyarazd el roviden a GPS helymeghatarozas trilateracios elvét!
5. Nevezz meg legalabb harom hibaforrast, amely befolyasolhatja a GPS pontossagat!
6. Milyen pontossagnoveld technologiakat sorol fel a szoveg, €s melyik képes centimé-
teres pontossag elérésére valos idoben?
7. Milyen adatformatumokat hasznalhatnak a GPS-vevok, és melyik formatum alkal-
mas példaul a Google Earth-ben valé megjelenitésre?

8. Adj egy foldrajzoran alkalmazhato, GPS-es gyakorlati feladatétletet!

Irodalom
1. Cyxuii I1. O., Cabamgam B. 1. , Japuyk K. B. (2020): CynyTHHKOBa reoae3is: HaBy.-
MeTo. mocioHuk / - YepniBii: YepHiBen. Hatl. yH-T iM. FO. ®enproBuua, 2020. 372
C.
2. A GPS helymeghataroz6 rendszer.  http://lazarus.elte.hu/tajfutas/magyar/archiv/
dg/3.htm
3. Foldrajzi helymeghatdrozas, a GPS. https://www.astro.u-szeged.hu/szakdolg/

vegiandras/felhasznalas/helymeghatarozas.html

59



II. MODUL. ADATOK A GIS-BEN

7. DRONOK A TERKEPESZETBEN

Az elmult évtizedben a pilota nélkiili 1égi jarmiivek, kozismertebb neviikon
drénok, forradalmasitottdk a térinformatikat és a térképészetet. Mig korabban légi fel-
méréseket kizardlag draga repiildgépes vagy mitholdas rendszerekkel lehetett végezni,
ma mar néhany ezer hrivnyas eszkozokkel is lehetséges részletes és pontos térképe-

ket késziteni.

Miért valt fontossa a dronok szerepe?

Gyorsasag: Egy kisebb teriilet (pl. egy telepiiléskdzpont) par Ora alatt felmérhetd.
Koltséghatékonysag: A repiildgépes felmérés aranak téredékéeért megvalosithato.
Rugalmassag: Barmikor bevethetd, akar nehezen megkdzelithetd teriileteken is.

Magas felbontas: Centiméter alatti pixelméretii képek készithetdk.

7.1. A drontechnologia alapjai

Drontipusok térképészeti felhasznalasra
Multirotoros drénok
El6ny: helyben lebegés, pontos pozicionalas.
Hatrany: kisebb repiilési id6 (2040 perc).
Példa: DJI Phantom, Mavic.
Fix szarnyu dronok
El6ny: nagy teriiletek gyors felmérése.

Hatrany: nehezebb irdnyitds, nagyobb leszallohely sziikséges.

60



Hibrid VTOL (Vertical Take-Off and Landing)

Kombinalja a helikopter és a repiild eldnyeit.

Alapveto alkotoelemek
Vaz és hajtomii — stabilitas és teherbiras biztositésa.
Repiilésvezérlé egység — navigaciod és automatikus repiilés.
Szenzorok — GPS, IMU (Inertial Measurement Unit), barométer.

Kamerarendszer — fotogrammetriai vagy specialis szenzorok.

7.2. Adatgyujtési modszerek dronokkal
a) Fotogrammetria
A legelterjedtebb mddszer, amely térbeli mérésekre és modellezésre haszndlja a
keépek kozotti atfedéseket.
Elv: Tobb, kiilonb6zo poziciobol késziilt kép dsszeillesztése 3D modellé.
Eredmény: ortofotod, digitalis domborzatmodell (DEM).

b) LiDAR (Light Detection and Ranging)

A LiDAR (Light Detection and Ranging) egy tavolsagmérési technologia,
amely lézerfény-impulzusok segitségével méri meg egy objektum vagy a felszin ta-
volsagat.

Miikodés:
A LiDAR-egység lézerimpulzust bocsat ki.
A kibocsatott fény visszaverddik a célfeliiletrdl (pl. talaj, épiilet, ndvényzet).
A szenzor megméri, mennyi id6 alatt érkezik vissza a jel.
A fénysebesség ismeretében kiszamithato a tavolsag.
Tobb millié ilyen mérésbdl 3D pontfelhé jon 1étre, amely részletesen dbrazolja
a felszint.
Elény: Stirli vegetacio alatt is képes adatot gylijteni.

Hatrany: Draga szenzor.

¢) Multispektralis és h6kamerak
Felhasznalas: mez0gazdasag, kornyezetmonitoring.

Elény: Novényegészség és hdmérsékleti valtozasok feltérképezése.
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7.3. Adatfeldolgozas dronfelvételekbal
e Munkafolyamat

o Repiiléstervezés (itvonal, magassag, atfedés beallitasa).

o Képgyiijtés (RAW vagy JPEG formatumban).

o Képillesztés és ortorektifikalas (Pix4D, Agisoft Metashape, OpenDroneMap).
e 3D modellezés (digitalis domborzatmodell, felszinmodell).

e GIS integracio (QGIS, ArcGIS).

Ortofoto készités
Az ortofoté olyan légifot6, amely geometriailag pontos, igy méretaranyosan
mérhetd. F6 jellemzoi: Foldrajzi helyesbités: a felvétel készitésekor jelentkezd torzita-
sokat (kamera ddlése, terep domborzata, lencsetorzitas) digitalis képfeldolgozassal kor-
rigaljak. Mértanilag pontos: barmely két pont tavolsaga az ortofoton megegyezik a te-
repen mért tavolsaggal, igy térképi mérésekre alkalmas. Koordinatarendszerben elhe-

lyezve: GIS szoftverekben kdzvetleniil hasznalhaté rétegként.

Ortofoto Beregszasz kézponti részérol
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Agisoft Metashape
Az Agisoft Metashape egy professzionalis fotogrammetriai szoftver, amely digitalis
fényképekbdl képes 3D pontfelhdket, digitalis felszin- és terepmodelleket, valamint

"o

ortofotokat eldallitani.

®® Untitled* — Agisoft Metashape Professional = (m} X
File Edit View Workflow ‘Model Photo Ortho Tools Help
: o HEH = — AR = x o0 : . ]
2 E = % k et r N ' N Q O\ "¢ o0 3 N g
Workspace I > Model Ortho
B % I~ Lk » 1093B)1_0933
9 Snap: Axis, 3D

= Workspace (2 chunks, &
E2 Chunk 1
+ 2 Chunk 2 (51 imagt

Photos

av

Workspace ~ Reference Photos ~ Console Jobs

Ortofoto eldallitasanak folyamata Agisof Metashape szoftverrel (Beregszdsz)

Pontossagi tényezok és korlatok
Repiilési magassag: magasabb repiilés = kisebb részletesseg.
Atfedés: elére (front overlap) és oldalirany (side overlap) atfedés noveli a pontos-
sagot.
Iddjarasi koriilmények: sz¢l, kod, erds napfény ronthatja a mindséget.

GNSS pontossag: RTK dronokkal centiméteres helymeghatarozas érhetd el.
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Ellenorzé kérdések a fejezethez
1. Sorol;j fel legalabb harom okot, amiért a dronok fontos szerepet kaptak a modern tér-
képészetben!
2. Milyen f6 drontipusokat hasznal a térképészet, és mi az eldnyiik-hatranyuk?
3. Nevezd meg a dronok legalapvetdbb alkotoelemeit, és roviden ird le szerepiiket!
4. Magyarazd el roviden, hogyan miikddik a fotogrammetria, €s milyen eredményeket
lehet vele elérni!
5. Mi a LiDAR technologia lényege, és milyen eldnyt biztosit példaul erdds teriilete-
ken?
6. Milyen adatgytijtési lehetoségeket kindlnak a multispektralis €s hdkamerdk, és mely
tertileteken hasznaljak dket leggyakrabban?
7. Sorold fel a drénos adatfeldolgozas f0 lépéseit a repiiléstervezéstdl a GIS-
integracioig!

8. Mi az ortofotd, és milyen 6 jellemz0i teszik alkalmassa térképi mérésekre?

Irodalom
1. bimoyc B.B., bognap C.I1. ®otorpammertpis (2021): HaBuanpamii mocionuk. — K.:
KwuiBcekuit HarioHabHUH yHiBepcuTeT iMeH1 Tapaca IlleBuenka, 2021 p. — 137 c.
https://geo.knu.ua/wp-content/uploads/2021/06/

navch pos_fotogrametri bilous2021 proekt.pdf

2. Belényesi M., Kristof D., Neidert D. (2008): Tavérzékelés a kornyezetgazdalko-
dasban. Szent Istvan Egyetem, A Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet jegyzete,
Godolls.

3. Baécsatyai Laszl6 — Markus Istvan (2001): Fotogrammetria és tavérzékelés. Tan-

konyvpotlo segédlet az erddmérnok hallgatok részére. Kézirat. Sopron. 2001 http://

nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/emk/efelt/doc-fit/03 _Oktatas/02_Jegyzetek/
Bacsatyai-Markus 2001 Fotogrammetria es taverzekeles.pdf

4. Fotogrammetria. https://lechnerkozpont.hu/oldal/fotogrammetria
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8. TEMA. BEVEZETES A TAVERZEKELESBE

A tavérzékelés (remote sensing) a Fold felszinérdl vagy a légkorrdl torténd in-
formaciodszerzés olyan modja, amikor a megfigyeld eszkoz és a vizsgalt objektum fizi-
kailag nincsenek kozvetlen kapcsolatban.

Ez azt jelenti, hogy az adatgylijtés nem kozvetlen érintkezés utjan torténik, ha-
nem tavoli platformokrél — példaul mitholdakrol, repiilégépekrdl, dronokrol vagy bal-
lonokrol.

Lényeges elemek:

e Adatforras: a felszinrdl visszaverddd vagy kibocsatott sugarzas.
o Erzékelé rendszer: amely képes ezt a sugarzast rogziteni.

o Feldolgozas és értelmezés: a nyers adatok atalakitasa hasznalhat6 informaciova.

A tavérzékelés interdiszciplinaris tudomanyag, amely magaban foglalja a fizika
(optika, elektromagneses spektrum), geografia (térbeli mintazatok €s folyamatok), in-
formatika (adatfeldolgozas, képelemzés) ¢s mérnoki tudomanyok (érzékeld eszko-

70k fejlesztése) elemeit.

8.1. A tavérzékelés torténeti fejlodése
A tavérzékelés torténetét harom f0 korszakra bonthatjuk:
1. Miiholdak elétti idoszak
Légifotozas kezdetei: Az 1800-as évek végén mar készitettek felvételeket 1€éggdm-
bokrdl, majd repiilégépekrol. Példa: az elsd ismert légifotd 1858-ban késziilt Parizsrol
Gaspard-Félix Tournachon (Nadar) altal. A 20. szdzad els6 felében a légifotozas foként
katonai €s térképészeti célokat szolgalt. A II. vilaghaboru alatt és utan a repiilégépes

felderités, fotogrammetria és domborzatfelmérés jelentds fejlddésen ment keresztiil.

2. Miiholdas korszak kezdete

1960-as évek: megjelennek az els6 meteorologiai mitholdak (pl. TIROS-1, 1960).

1972: a NASA elinditja a Landsat programot (akkor még ERTS-1 néven), amely az
elsd kifejezetten foldmegfigyelési céli mithold volt. Ez az iddszak hozza el a multis-
pektralis képalkotast, amely lehetdvé teszi a felszin kiilonb6z6 jellemzdinek (pl. no-

vényzet, viz, talaj) pontos elkiilonitését.
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3. Digitalis és nagyfelbontasu korszak

1990-es évektdl: a digitalis érzékeldk elterjedése, a GPS integracidja és az interne-
ten keresztiili adatmegosztas megjelenése.

2000-es évektol: kereskedelmi nagyfelbontasu mitholdak (pl. WorldView, Ge-
oEye) és ingyenes, nyilt adathozzaférés (pl. Sentinel program). Ma mar valos ideji

adatfolyamok és akar napi frissitésti miitholdfelvételek is elérhetok.

A tavérzékelés 6 céljai
o Felszinmonitorozas: folyamatos informaci6 a Fold allapotarol.
o Vailtozasdetektalas: teriilethasznalat, erddboritas, jégkiterjedés valtozasainak mé-
rése.
o Természeti eréforrasok vizsgalata: mezOgazdasagi teriiletek, vizkészletek, as-
vanykincsek felmérése.
o Katasztrofakezelés: arviz, foldrengés, tlizvész karok gyors felmérése.

o Kutatas és oktatas: tudomanyos modellezés, terepgyakorlatok, iskolai tananyag.

A tavérzékelés tipusai
a) Passziv tavérzékelés
Az érzékeld a felszinrdl visszavert természetes sugarzast (pl. napfényt) rogziti. Pél-
dak: Landsat, Sentinel-2.
Elony: gazdag spektralis informacio.

Hétrany: id6jaras és napszak erdsen befolyasolja.

b) Aktiv tavérzékelés

Az érzékeld maga bocsat ki energidt, és a visszavert jelet méri. Példak: radar
(SAR), LIDAR.

Elony: id6jarastol és napszaktol fliggetlen.

Hatrany: komplexebb feldolgozas.

A foldrajz egyik nagy kihivasa a térbeli és idébeli valtozasok nyomon kdvetése.
A tavérzékelés ebben kiemelkedd szerepet jatszik, mivel nagy kiterjedésii teriiletekrdl
ad homogén adatot. Gyorsan ismételhetd felvételeket biztosit. Kiilonb6zd spektralis
savokban képes mérni, igy a szabad szemmel nem lathat6 jelenségek is vizsgalhatok
(pl. ndvényzet stresszallapota).
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8.2. Foldmegfigyel6 miiholdak

A foldmegfigyelé mitholdak a tavérzékelés gerincét adjak. Ezek a rendszerek kii-

16nb6z6 magassagban keringenek a Fold kortil, és specialis szenzorokkal gytijtik a fel-

szinrdl, a 1égkorrdl €s az 6cednokrol érkezd adatokat.
A miiholdak altal gytijtott adatok lehetnek:

optikai (lathato és kozeli infravords tartomany)
infravoros

radaros (mikrohullamu tartomany) és mindezek kombinacioi.

A mitholdrendszerek fobb kategoriat:
Polaris palyan keringé miiholdak (low Earth orbit — LEO) — pl. Landsat, Sen-
tinel, Terra. Magassag: 500-900 km. Egy-egy teriiletet bizonyos i1d6ékozonként,
azonos napszakban figyelnek meg.
Geostacionarius miiholdak — pl. Meteosat. Magassag: kb. 36 000 km. Mindig
ugyanazt a terliletet figyelik, ideélis meteorologiai megfigyelésre.
Kis miiholdkonstellaciok — pl. PlanetScope, Starlink Earth-observation rendsze-

rek. Kis tomeg, alacsony kdltség, gyakori frissités.

8.2.1. A Landsat program — A tavérzékelés veteranja
A Landsat program 1972-ben indult az ERTS-1 (Earth Resources Technology

Satellite) fellovésével. Azota tobb generacio kovette egymast (Landsat 1-9), folyama-

tosan boviild szenzortechnoldgidval.
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Fobb jellemzoi. Palya: polaris, nap-szinkron. Térbeli felbontas: 15-120 m
(spektralis sav fliggvényében). Idébeli felbontas: kb. 16 nap. Spektralis tartomany:
lathato fény, kozeli és kdzepes infravords, hdinfravords.

Hasznalati teriiletek: Erd6boritas és erddirtds monitorozasa. Varosi terjesz-
kedés vizsgalata. Mezdgazdasagi monitoring. Vizfeliiletek valtozasainak nyomon ko-
vetése

Adat-hozzaférés. A Landsat adatok 2008 6ta teljesen ingyenesen elérhetdk a
USGS Earth Explorer és a Google Earth Engine feliiletén.

8.2.2. A Sentinel program — Az europai valasz
A Sentinel mitholdakat az Eurépai Uriigynokség (ESA) iizemelteti a Copernicus
program keretében. A program célja, hogy ingyenes és nyilt adatokkal tdmogassa az
eurdpai €s globalis kornyezetvédelmi, mezdgazdasagi, varostervezési €s katasztrofa-

megeldzési feladatokat.

F6 Sentinel mitholdtipusok
Sentinel-1: radaros képalkotas (SAR), iddjarastol fliggetlen.
Sentinel-2: multispektralis optikai felvételek, 10—60 m felbontas.
Sentinel-3: 6cean- és 1égkdrmonitoring.
Sentinel-5P: [égszennyezés mérése.

Sentinel-6: tengerszint-valtozas nyomon kovetése.

Elonyei:
o Gyakori athaladas (Sentinel-2 esetén 5 nap globalisan, Europaban akar 2—3 nap)
e Ingyenes hozzaférés

e Magas spektralis felbontas (13 sav a Sentinel-2-nél)

Adat-hozzaférés
Copernicus Open Access Hub
Sentinel Hub Playground (valos idejii bongészés)
EO Browser
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8.2.3. Egyéb fontos miiholdrendszerek

Miihold Uzemelteté F6 feladat Felbontas = Megjegyzés
Terra / Aqua Globalis kornyezet- o
NASA o 250-1000 m |Napi frissités
MODIS monitoring
) ~ Mezdgazdasagi és Kereskedelmi,
SPOT Franciaorszag ) o 1,520 m
varosi monitoring részben nyilt
Nagyfelbontasu va- Kereskedelmi,
WorldView-3 |Maxar ) 0,31 m
rosi térképezés fizetos
Gyakori (napi) frissi- i
PlanetScope Planet Labs . 3-5m Kis mitholdflotta
tés

8.3. Multispektralis és radaros felvételek

A foldi objektumok nem csak a lathat6 fény tartomanyaban sugéaroznak vagy
vernek vissza elektromagneses energiat. A novények, vizfeliiletek, talajok és épitett
kornyezet kiilonb6z6é hullamhosszakon mas-mas jeleket adnak.

A multispektralis felvételek tobb kiilonbozo spektralis savban rogzitik a Fold
felszinét, lehetévé téve olyan mintazatok és jelenségek felismerését, amelyeket szabad
szemmel nem latnank.

Ezzel szemben a radaros (SAR — Synthetic Aperture Radar) felvételek a mik-
rohulldima tartomanyban késziilnek, és sajat aktiv sugéarzassal mérnek, igy éjjel-

nappal, felh6n keresztiil is gyiijtenek adatot.

8.3.1. Multispektralis felvételek
Egy multispektralis szenzor tipikusan 4-13 spektralis savban dolgozik.
Példa (Sentinel-2):
Kék (490 nm) — vizmindség, liledék-tartalom
Z61d (560 nm) — vegetacio egészségi allapot
Voros (665 nm) — ndvényboritéas
Kozeli infravoros — NIR (842 nm) — vegetacio biomassza
Kozepes infravoros — SWIR (1610 nm, 2190 nm) — nedvességtartalom,

tlz utani teriiletek azonositasa
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Az elektromdgneses hullamok spektruma és néhdany szenzor a felhasznalasi teriilet meg-

nevezesevel

http.://'www.agt.bme.hu/tutor h/terinfor/t34a.htm

A kiilonbz6 savok kombinacidjaval un. hamisszines kompozitokat készitiink,

ahol példaul az egészséges vegetacio €élénkvordsen latszik.

Felhasznalasi példak

Erddirtas nyomon kdvetése (NIR + vords sdv kombinacio)
Vizszennyezés és algaviragzas detektéalasa
Termények stresszallapotanak mérése

Varosi hdszigetek azonositasa

Adatforrasok

Sentinel-2 (13 sav, 10-60 m)
Landsat 8-9 (11 sav, 15-100 m)
SPOT (4-6 sav, 1,5-20 m)
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8.3.2. Radaros felvételek

A radar szenzor mikrohullamu jelet bocsat ki, majd méri a visszaver6dé hullamo-
kat. A visszaver6dés mértéke fligg: az objektum anyagétol, a felszin érdességétdl, a
nedvességtartalomtol.

Elényei, hogy fiiggetlen a napszaktdl (aktiv mérés), felhdn, kodon keresztiil is
mukddik. Kiilonosen alkalmas vizboritas, arviz, erdds teriiletek szerkezetének vizsgala-
tara

Felhasznalasi példak
e Arvizi teriiletek kiterjedésének mérése
o Erddségek magassaganak becslése
e Jegesedés nyomon kdvetése tengereken

o Fo6ldcsuszamlas detektalasa interferometrikus SAR (InSAR) modszerrel

Adatforrasok
e Sentinel-1 (C-savu radar, 10 m felbontas)
e RADARSAT-2 (kanadai, kereskedelmi)
e TerraSAR-X (német, nagyfelbontasi)

8.4. Felhasznalasi lehetéségek a tavérzékelésben
A tavérzekelés alapvetd célja nem pusztan képek készitése a Fold felszinérdl, ha-
nem olyan informaciok eléallitasa, amelyek tdmogatjadk a dontéshozast, a kutatast €s
az oktatast.
Az alkalmazaési teriiletek kore folyamatosan bdviil a technologia fejlddésével.
Mig a multban foként katonai €s térképészeti célokra hasznaltdk, ma mar a kdrnyezet-
védelem, mezdgazdasag, vizgazdalkodas, varostervezés €s klimakutatds alapvetd esz-

koze.

Erdoboritas és vegetaciomonitorozas
o Erddirtas és erdbtelepités nyomon kovetése (pl. Amazonas, Indonézia)
o Erddtiizek hatasanak elemzése (égési foltok felmérése)

¢ Biomassza és lombkorona zardodasanak becslése
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Modszerek
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) vegetacios index szamitasa
NIR és voros sav kombinacidja a zold tomeg kiemelésére
Idésoros mitholdfelvételek Gsszehasonlitasa a valtozasdetektalashoz

Példaul Europaban a Copernicus program Sentinel-2 adatait hasznaljak éves

erdotérkeépek készitésére, melyek pontosan jelzik a fakitermelési teriileteket.

Vizfeliilletek és vizgazdalkodas

Tavak €s folyok vizszintjének monitorozasa
Arviz kiterjedésének meghatarozasa
Partvonal-valtozasok kovetése
Viztarozok kapacitdsanak ellendrzése

Modszerek
NDWI (Normalized Difference Water Index) szamitasa
Radaros (SAR) felvételek elemzése arviz idején
Spektralis reflexios gorbék alapjan vizmindség becslése (pl. klorofill-tartalom)

Példaul a 2020-as dunai arhullam idején Sentinel-1 radaros adatokkal 6rankénti

frissitést arviztérképeket készitettek, amelyek segitették a védekezési munkakat.

Mezogazdasag és élelmiszerbiztonsag

Termények novekedési allapotanak kovetése
Aszalydetektalas és ont6zési igény meghatarozasa
Betakaritas elorejelzése

Moédszerek
NDVI és EVI (Enhanced Vegetation Index) idésorok
Hoékamerés savok haszndlata a ndvények vizhianyanak detektalasara
Gépi tanulas alapt osztalyozas (pl. buza, kukorica, napraforg6 teriiletek azonosita-
sa)

Példaul Ukrajnaban a Sentinel-2 adatokra épiilé agrarmonitoring rendszer el6-

rejelzéseket ad a gabonatermés varhatd mennyiségérdl, amely kulcsfontossagu az ex-

porttervek szempontjabol.
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Varostervezés és telepiiléskutatas

e Varosi zoldfeliiletek kiterjedésének mérése
« Uj épitkezések nyomon kovetése
o Hoszigethatés vizsgalata

Modszerek
e Landsat TIRS (Thermal Infrared Sensor) adatok elemzése
« Epitett teriiletek osztalyozasa spektralis és textiira jellemz6k alapjan
o Iddsoros Osszehasonlitas a varosi terjeszkedés mértékének mérésére

Példaul Budapesten a 2010-2020 kozotti Landsat-adatok alapjan kimutattak,

hogy a belvaros hdszigete nydron 4—6 °C-kal melegebb a kiilvarosi részeknél.

Kornyezetvédelem és katasztrofakezelés

o Légszennyezés és porfelhdk kovetése
e Olajszennyezések azonositasa tengereken
e Foldcsuszamlasok és foldrengés utani karok felmérése

Modszerek
e Sentinel-5P miihold légszennyezési adatai
o Radar interferometria a talaymozgasok kimutatasara
o Multispektralis képek 0sszehasonlitdsa katasztrofa elott €s utan

Példaul A 2021-es gorog erddtiizek soran Sentinel-2 adatok segitségével gyor-
san térképezték a leégett teriileteket, igy a helyreallitdsi munkak célzottabban kezddd-
hettek el.

8.5. NDVI vegetacios index

A novényzet allapota a Fold egyik legfontosabb kornyezeti indikatora. A nové-
nyek fotoszintézise, biomassza-termelése €s vizhaztartasa kozvetleniil hat a klimara, a
mezdgazdasagi termelésre €s a biodiverzitasra.

A vegetécio allapotanak térben és id6ben torténd kovetése kulcsfontossagu:
o Mezégazdasag: termények ndvekedési ciklusanak figyelése, aszalydetektalas.
o Kornyezetvédelem: erddirtas vagy erdékarok azonositésa.
o Klimavaltozas: hosszl tdvu vegetacios trendek vizsgalata.

A tavérzékelés lehetdve teszi, hogy nagy teriileteken, rendszeresen és objektiven

mérjiik a ndvényboritas allapotat. Az egyik legelterjedtebb ilyen mutatéo az NDVIL
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Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) egy egyszert, de rendkiviil
hatékony vegetacios index, amely a ndvények spektralis tulajdonsagain alapul.

Képlet:

NDVI=NIR-RedNIR+RedNDVI = \frac{NIR - Red}{NIR + Red}
NDVI=NIR+RedNIR—Red

ahol:

NIR = kozeli infravords sav reflektancidja (0,7-1,1 pm)

Red = voros sav reflektanciaja (0,6-0,7 um)

Az egészséges zold ndvények erdsen elnyelik a lathatd voros fényt (fotoszintézis
miatt), és nagyon erésen visszaverik a kozeli infravords fényt (a sejtszerkezetiik mi-
att). A beteg vagy elszaradt novények kevesebb vOros fényt nyelnek el, és kevesebb

NIR-t vernek vissza. A kopar talaj €s a vizfeliilet NDVI értéke alacsony vagy negativ.

NDVI értéktartomany és értelmezés
Az NDVI elméleti tartomanya: -1,0 és +1,0 kdzott.

NDVI érték Jelentés Példa
-1,0-0,0 Viztdmeg Tavak, folyok, tengerek
0,0-0,2 Kopar teriilet Sivatag, ho, sziklas felszin
0,2—-0,4 | Gyér ndvényzet Szavanna, szaraz legeld
0,4—-0,6 Kozepes stirliségli novényzet Szant6fold, gyiimolcsos
0,6 -0,9 Strd, egészséges novényzet Tropusi esderdd, nedves rét

Adatforrasok és feldolgozasi 1épések

Adatforrasok
o Landsat (pl. Landsat 8 OLI — Red: Band 4, NIR: Band 5)
e Sentinel-2 MSI (Red: Band 4, NIR: Band 8)
e MODIS (nagy teriilet, alacsony felbontés, napi frissités)

Feldolgozas lépései
e Adatletoltés (Copernicus Open Access Hub, USGS EarthExplorer)

o Atmoszferikus korrekcio (felhdhatés, aeroszolok kisziirése)
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e NDVI szamitasa sivkombinacioval (pl. QGIS Raster Calculator)
o Szintérkép alkalmazasa (értékek vizualis kiemelése)

o Idésor készitése (valtozasok nyomon kdvetése tobb idépontban)

Az NDVI értékek torzulhatnak felhds vagy kodos teriileteken. Gyér ndvényzet
esetén a talaj reflektancidja befolyasolja az értéket. Méas miiholdak eltéré spektralis
savjai miatt az értékek nem mindig kdzvetleniil 6sszehasonlithatok. A vegetacio allapo-

ta évszakonként természetesen valtozik.

Alapfogalmak:

Spektralis sav — a miithold altal érzékelt elektromagneses tartomany (pl. lathato fény,
infravoros).

Térbeli felbontas — a képen egy pixel altal lefedett teriilet mérete (pl. 10 m, 30 m).
Idadbeli felbontas — milyen gyakran készit felvételt a mithold ugyanarrol a teriiletrdl.

Radiometriai felbontas — a szenzor érzékenysége a fényintenzitas kiillonbségeire.

A tavérzékelési képek értelmezése nem csupan technikai készség, hanem a térbe-
li gondolkodas, a kornyezettudatossag és a problémamegoldas fejlesztésének esz-
koze. Ha a tanar kreativan és fokozatosan vezeti be a didkokat ebbe a vilagba, a tavér-
z¢€kelés nem csupan ,.érdekes képek nézegetése” lesz, hanem valédi kutatasi modszer,

amely a diakok 6nall6 munkajat is 6sztonzi.

Ellen6rzo kérdések a fejezethez

1. Mit értlink tavérzékelés alatt, és miben kiilonbdzik a kdzvetlen adatgytijtéstol?
2. Milyen {6 elemekbdl all a tavérzékelési folyamat (adatforras, érzékeld, feldolgo-

74s)?
3. Milyen tudoményteriiletek kapcsolédnak a tavérzékeléshez, és miért tekinthetd in-
terdiszciplinarisnak?
Hogyan kezd6dott a légifotozas, és milyen szerepet jatszott a 19. szdzad végeén?
Milyen Ujitasokat hozott a II. vilaghaboru a tdvérzékelés terén?

Miért tekinthetd mérfoldkdnek a Landsat program 1972-es indulésa?

e IR RN

Milyen jellemzdékkel irhato le a digitalis és nagyfelbontast korszak a tavérzékelés-

ben?
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II. MODUL. ADATOK A GIS-BEN

8.

10.

11

2 L N ey U g

Melyek a tavérzékelés legfontosabb céljai a foldfelszin és a kdrnyezet vizsgalata-
ban?
Hogyan segiti a tavérzékelés a katasztrofakezelést, példaul arviz vagy tiizvész ide-
jén?

Milyen szerepet tolt be a tavérzékelés a kutatasban és az oktatasban?

. Mi a kiilonbség a passziv és az aktiv tavérzékelés kozott?

12. Soroljon példékat passziv és aktiv tavérzékelési rendszerekre!

13. Milyen eldnyei €s hatranyai vannak a passziv, illetve az aktiv modszereknek?
14. Miért nélkiilozhetetlen a tavérzékelés a foldrajz szamara a térbeli és id6beli val-
tozasok vizsgalataban?

15. Milyen modszerekkel lehet a tavérzékelést hatékonyan beépiteni a foldrajzokta-

tasba kozépiskolai és fdiskolai szinten?

Irodalom
binoyc B.B., bonnap C.I1. ®ortorpammerpis (2021): Hapuanbuuii nocionuk. — K.:
KwuiBchkuit HarioHabHUEM yHiBepcuTeT iMeH1 Tapaca IlleBuenka, 2021 p. — 137 c.
https://geo.knu.ua/wp-content/uploads/2021/06/

navch pos_fotogrametri bilous2021 proekt.pdf

Belényesi M., Kristof D., Neidert D. (2008): Téavérzékelés a kornyezetgazdalko-
dasban. Szent Istvan Egyetem, A Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet jegyzete,
Godolls.

Bacsatyai Laszl6 — Markus Istvan (2001): Fotogrammetria €s tavérzékelés. Tan-

konyvpotlo segédlet az erddmérndk hallgatok részére. Kézirat. Sopron. 2001 http://

nyme. hu/fileadmin/dokumentumok/emk/efelt/doc-fit/03 _Oktatas/02 Jegyzetek/
Bacsatyai-Markus 2001 Fotogrammetria es taverzekeles.pdf

Fotogrammetria. https://lechnerkozpont.hu/oldal/fotogrammetria
Copernicus program magyar nyelvil portalja: https://copernicus.eu

JlepkaBHE KOCMIYHE areHTCTBO Ykpainu: https://www.nkau.gov.ua

Sentinel Hub ykpaincekoro: https://www.sentinel-hub.com

USGS Earth Explorer: https://earthexplorer.usgs.gov
Google Earth Engine: https://earthengine.google.com
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9. TEMA
HELYSZINI MERES — GEODEZIA ES TEREPMUNKA

Bérmilyen fejlett legyen is a mitholdas vagy dronos tavérzékelés, a helyszini mérés

nélkiilozhetetlen a pontos térinformatikai munka soran.

A terepi adatgylijtés biztositja:

e A térképi adatok hitelességét (ellendrz6 mérés — ground truth).
o Olyan adatok felvételét, amelyeket tavérzékeléssel nem lehet meghatarozni (pl.
talajnedvesség, fajosszetétel, helyi infrastruktara allapota).

o Azonnali hibajavitast és pontositast a térképezés folyamataban.

A geoinformatika és a foldrajztudomany teriiletén a geodéziai mérések ¢és a te-

repmunka a gyakorlati szakember egyik legfontosabb kompetencidja.

9.1. A geodézia szerepe a térinformatikaban

A geodézia a Fold alakjanak, méretének és felszini pontjainak meghatarozasaval

foglalkoz6 tudomanyag. Kapcsolata a GIS-szel: a GIS rendszerek alapja minden eset-
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II. MODUL. ADATOK A GIS-BEN

ben pontos koordinatarendszerben rogzitett adat.

Geodéziai mérések tipusai
o Alapmérés: nagypontossagu halozat 1étrehozéasa orszagos vagy regionalis szinten.
e Részletmérés: konkrét objektumok (épiiletek, utak, természetes formak) felmérése.

e Magassagi mérés: szintezés, domborzati modell készitése.

Alkalmazott eszkozok
o Teodolit — szOgmérésre.
e Szintezd miiszer — magassagkiilonbségek mérésére.
o Total station (elektronikus méréallomas) — szog- és tdvmérés kombinacioja,
adatgytijtés digitalisan.
e GNSS vevo — GPS/GLONASS/Galileo adatok rogzitésere.

9.2 Terepi mérési modszerek

Hagyomanyos modszerek
o Me¢érbszalaggal vagy mérdlanccal végzett tdvolsagméres.
e Irany- és szogmérés teodolittal.
Modern modszerek
e Elektronikus tavmérés (EDM) — I¢ézeres mérés.
e GNSS-alapu mérés — akar centiméter pontossag RTK technologiaval.
e Mobil GIS — okostelefonos adatgytijtés GPS-szel.

A terepmunka folyamata

Elokészités

Tertilet kivalasztasa, cél meghatarozasa.

Meglévd térképi adatok beszerzése.

Mérési terv készitése

Meérési pontok helyének kijelolése.

Hasznalt miiszerek és modszerek meghatarozasa.

Adatgyiijtés a terepen

Koordinatak rogzitése.
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Objektumok leirasa, fotd6 dokumentacio.
Adatok ellenérzése a helyszinen

Hibas mérések azonnali javitasa.
Adatok feldolgozasa és feltoltése GIS-be.

A foldrajzoktatasban a terepi mérés lehetdséget ad a didkoknak arra, hogy: Megta-

nuljak a miiszerek kezelését. Gyakoroljak a térképolvasast és tajékozédast. Valos

adatokat gyiijtsenek, majd ezeket szamitdogépen feldolgozzak.

Ellen6rzé kérdések a fejezethez

. Miért nélkiilozhetetlen a terepi adatgyiijtés a térinformatikai munka sordn, még a

legfejlettebb miitholdas vagy dronos tavérzékelés mellett is?
Milyen adatokat lehet csak helyszini méréssel meghatarozni, €s miért nem szerez-

hetok be tavérzékeléssel?

3. Mia geodézia feladata, és hogyan kapcsolddik a GIS rendszerekhez?

Sorold fel a geodéziai mérések fo tipusait és azok celjat!

5. Milyen eszk6zoket alkalmaznak a geodéziai mérések soran, és melyik mire szol-

gal?
Ismertesd a terepmunka f6 Iépéseit az elokészitéstol az adatok GIS-be vald feltolteé-
séig!

Irodalom

. binoxpununpkuit C.M. (2011): I'eonesis. Hau. mocionuk / C.M. BitokpuHHITE-

kuii. — YepHiBui : YepHiBenbkuit Hatl. yH-T, 2011. — 576 c.
Pomanuyk C. B., Kupumoxk B. II., lllemsakia M. B. P 69 I'eone3is. HaBuanpHuii no-

cionuk. — K.: Llentp yuboBoi nitepatypu, 2008. — 296 c.

. Busics Gyorgy (2010): Miitholdas helymeghatarozas 1. A GNSS-rél 4ltalaban. Nyu-

gat-magyarorszagi Egyetem; 2010. 18 p.

Busics Gyorgy (2010): Miiholdas helymeghatarozas 2. GNSS alaprendszerek. Nyu-
gat-magyarorszagi Egyetem; 2010. 19 p.

Kutassy Emese (2021): Geodéziai alapismeretek 1. Nemzeti Kézszolgéalati Egye-
tem. Viztudomanyi Kar. Ludovika Egyetemi Kiad6. Budapest, 2021. 142 p.
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II. MODUL. ADATOK A GIS-BEN
10. TEMA
ONLINE ADATGYUJTES —- OPENSTREETMAP

A digitélis korban a térképek mar nem csupan statikus, nyomtatott dokumentu-
mok, hanem folyamatosan frissiilé, interaktiv adatbazisok.
Az online adatgyiijtés a térinformatika egyik legdinamikusabban fejlodé teriile-

te, amely lehetové teszi, hogy a felhasznalok vilagszerte hozzajaruljanak a térképi tart-

alom bovitése€hez.
Az egyik legismertebb ilyen platform az OpenStreetMap (OSM), amely a
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Az Openstreetmap kezelofeliilete

[soom [
Az OpenStreetMap egy nyilt forraskodu, kozosségi térképkészité projekt,
el Steve Coast az Egyesiilt Kirdlysagban.

amelyet 2004-ben inditott
Célja: szabadon hozzaférheto és szabadon felhasznalhato térképi adatok létrehozasa

az egész vilagra vonatkozoan.
Jellemz6i:
Barki szerkesztheti, frissitheti.
Az adatok nyilt licenc alatt érheték el (Open Database License — ODbL).
A térképi adatok letolthetdk és beépithetok GIS rendszerekbe.
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Az Openstreetmap a kovetkezo adatokbol épiil fel:
Sajat GPS mérések (példaul okostelefonrol vagy GPS-vevordl feltdltve).
Légi és miiholdfelvételek (Bing Maps, Maxar, Esri).

Helyi tudas (utcanév, nyitvatartas, intézmények adatai).

Adatrogzités folyamata
Bejelentkezés az OpenStreetMap feliiletére.
Szerkeszto kivalasztasa (pl. iD Editor bongészében, JOSM asztali alkalmazas).
Objektumok felvitele:
Pont (POI — point of interest, pl. kut, bolt, fa).
Vonal (ut, folyo, kerékparut).
Feliilet (park, to, varosrész).

Attriblitumok hozzaadasa (név, tipus, egyéb jellemzdok). Mentés és publikalas.

Az OSM adatai szamos GIS szoftverbe kozvetleniil betolthetok, példaul:
e QGIS — beépitett OSM réteg letdltés.
e ArcGIS — OSM pluginok segitségével.
e  MobilGIS alkalmazasok — kdzvetlen OSM adatlekérés.
Az adatok GPX, KML, SHP vagy GeoJSON formatumban exportalhatok.

Az OSM el6nye:

Teljesen ingyenes.

Folyamatosan frissiil.

Koz06sségi ellendrzés révén gyors hibajavitas.
Az OSM hatranya:

Egyes teriileteken hianyos lehet.

Eltéré mindség a kiilonbdzd régidkban.

Vandal moédositasok lehetdsége (bar ritka és javithato).

A kozépiskolai és egyetemi foldrajzoktatasban az OSM kivaloan alkalmas pro-
jektfeladatok lebonyolitasara. A didkok feltérképezhetik az iskola kdrnyékét (utak,
buszmegallok, zoldteriiletek). K6z8s online munka, ahol mindenki hozzajarul egy na-

gyobb térképi projekthez.
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II. MODUL. ADATOK A GIS-BEN

N =

o voA W

I.

Ellen6rzé kérdések a fejezethez

. Mi az OpenStreetMap, mikor és kinek a kezdeményezésére indult el?

Sorolj fel harom {0 adatforrast, amelyeket az OSM-ben felhasznalnak a térképek

készitéséhez!

. Ismertesd roviden az OSM adatrogzités folyamatat a bejelentkezéstél a mentésig!

Milyen objektumtipusokat lehet rogziteni az OSM-ben, és adj mindegyikre példat!
Nevezz meg legalabb harom OSM eldnyt és két hatranyt!

Hogyan lehet felhaszndlni az OSM-et foldrajzoktatasban? Mondj legalabb két
konkrét tanorai vagy projektpéldat!

Irodalom

ITepmri kpoku B OpenStreetMap.org. https://learnosm.org/uk/beginner/start-osm/

2. _OpenStreetMap Ykpaina. BinbHa Mana — CTBOpIOBATH SIKy MOK€ KOXKe€H. https://

3.

openstreetmap.org.ua/

OSM Tippek. OpenStreetMap szerkesztés kezddknek ¢€s haladoknak. https://

www.osmtippek.hu/kezdok-kezikonyve/adatok-gyujtese/
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11. TEMA
ADATFORRASOK ES ADATMINOSEG

A geoinformatikai rendszerek (GIS) ereje az adatokban rejlik. Akarmilyen fejlett

szoftverekkel és hardverekkel dolgozunk, ha az adatok pontatlanok, hianyosak vagy

félrevezetoek, a dontéseink is hibasak lesznek.

Nyilt adatportalok
Az utdbbi évtizedben egyre tobb nyilt adatportal valt elérhetévé, amelyek lehe-

tové teszik a kutatok, tervezok és didkok szamara, hogy jogtiszta, megbizhat6 és gyak-

ran friss adatokat hasznaljanak.

Copernicus Open Access Hub — Miholdfelvételek (Sentinel-1, Sentinel-2 stb.)
szabad letoltése €s felhasznalasa

https://scihub.copernicus.eu
NASA Earthdata — Id6soros globalis kornyezeti adatok

https://earthdata.nasa.gov

Geoportal MinaoBkinist — Kornyezetvédelmi adatok

https://geo.gov.ua

https://earthexplorer.usgs.gov/

Natural Earth. Free vector and raster map data at 1:10m, 1:50m, and 1:110m sca-

les. https://www.naturalearthdata.com/about/

Metaadatok fontossaga

A metaadat az ,,adat az adatr6]” — informéaciot ad a forrasrol, a készités idejérdl,

modszerérdl, vetiiletrdl, pontossagrol.

Miért fontos?
Adatértelmezés — Tudjuk, hogyan késziilt, és mire alkalmas.
Osszehasonlithatésag — Kiilonbozo forrasbol szarmazé adatokat igy le-
het egységesiteni.

Forrasellendrzés — Megitélhetd a megbizhatdsag.
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Adathibak tipusai
Forrasbol eredo hibak
Elavult térképek
Hibas adatbevitel
Technikai hibak
GPS pontossagi eltérések
Szoftveres kerekitési hibak
Logikai hibak
Hibas attribitum-adatok

Elcsuszott rétegek

Pontossag és megbizhatosag

Pontossag. Az adatok térbeli, iddbeli és tematikus helyessége. Példaul egy GPS
-mérés lehet £3 méter pontossagu.

Megbizhatosag. Mennyire hihetiink az adatoknak a forras alapjan. Egy hivata-

los kormanyzati adat altalaban megbizhatobb, mint egy ismeretlen felhasznal6 altal fel-
toltott.

Ellen6rzo kérdések a fejezethez
Mi a metaadat, és milyen 6 elemei vannak?
Mi a kiilonbség a pontossag és a megbizhatdsag kdzott?

Mondj példat forrasbol eredd és technikai hibara!

= b=

Miért fontos a hibas adatok sztrése?

Irodalom

1. Social Explorer — adatvizualizacids ¢és interaktiv portdl, amely lehet6vé teszi térkeé-
pek, diagramok, jelentések ¢€s letoltések készitését a céljaid eléréséhez; tobb szaz-
ezer beépitett mutatd felfedezése a demografia, gazdasag, egészség, politika, kor-
nyezet, blindzés és mas teriileteken; sajat adatok hozzaadasanak lehetdsége.

2. Natural Earth — kozkincsként elérhetd térképadatbazis 1:10 millio, 1:50 milli6 és
1:110 milli6 méretaranyban; szorosan integralt vektoros és raszteres adatok; az
adattematikdk harom részletességi szinten érhetdk el; minden méretaranyhoz kiilon

listazva kulturdlis, fizikai és raszteres kategoridk szerint.

84



. DIVA-GIS - ingyenes orszag-szintii térbeli adatok a vilag barmely orszagahoz:

kozigazgatési hatarok, utak, vasutak, magassag, felszinboritas, népsiirtiség; tovab-
ba: globalis éghajlati adatok, faj-eléfordulasi adatok, névényfajta-gyiijteményi ada-
tok, kozel globalis 90 méteres felbontasti domborzati adatok, valamint nagyfelbon-
tasu mitholdfelvételek (LandSat), amelyek MrSid formatumban érhetdk el és vizua-
lizalhatok a DIVA-GIS-ben (UTM vetiiletekben).

. Earth Explorer (USGS) — online kereso, felfedez6 és rendeld eszkdz, amelyet az

Amerikai Geologiai Szolgalat (USGS) fejlesztett; timogatja a mitholdas, repiilége-
pes és mas tavérzékelési adatkészletek keresését interaktiv €s szoveges lekérdezé-

sek réveén.

. EarthWorks — a Stanford Egyetem 4ltal fenntartott portal; vilagméretii GIS adatok

¢s térképek felfedezése ¢€s letoltése.

. World Wildlife Fund — szabadon hozzaférhet6 természetvédelmi tudomanyos

adatkészletek (6korégiok, vizgyljtok, folydomedrek stb.).
GeoNetwork — nyilt forraskddu adatbazis, amelyet a FAO fejlesztett; kiilonféle

GIS adatkészletek ingyenes letoltésére szolgal.

8. Euratlas — europai térképek és GIS adatok vektoros formatumban.

10.

OpenStreetMap (OSM) — nyilt forraskoda projekt; onkéntes térképészek kozossé-
ge ¢épiti és tartja fenn a vilag szamos jellemzdjére vonatkozo adatokat.

MapCruzin — GIS aggregacios portal, amely kiilonféle foldrajzi teriiletekhez kinal
adatkészleteket. Egyes allomanyok gyengébb mindségliek, masok viszont nagyon

jok.
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I1I. MODUL. TERINFORMATIKAI ELEMZESEK ES MEGJELENITES

I11. MODUL
TERINFORMATIKAI ELEMZESEK
ES MEGJELENITES
12. Téma. Adatbazis-kezelés a GIS-ben. Térbeli elemzések
13. Téma. Projekttervezes és kutatasi modszerek a GIS-ben
14. Téma. Id6soros elemzések GIS-ben
15. Téma. Digitalis domborzatmodellek (DEM)
16. Téma. Adatvizualizacid és prezentaciod

86



12. TEMA
ADATBAZIS-KEZELES A GIS-BEN. TERBELI ELEMZE-
SEK
12.1. Adatbazis-kezelés a GIS-ben

A térinformatikai rendszerek egyik alappillére az adatbazis-kezelés, mivel a tér-
beli objektumok nemcsak geometriai alakzattal rendelkeznek (pont, vonal, feliilet), ha-
nem leiré adatokkal (attributumok) is.

Ezek tarolasara a relacios adatbazisok a legelterjedtebbek.

Meghatarozas
A relacids adatbazis olyan adatszerkezet, amely tablakba rendezett adatokat tartal-
maz. Minden tébla sorokbdl (rekordokbol) ¢és oszlopokbdl (mezdkbdl) all.
A tablak kozott kapesolatok (relaciok) hozhatok Iétre kulcsmezok alapjan.

GIS-ben valo szerepe
e A térbeli adatok (pl. poligon: telepiiléshatar) kapcsolodnak a leird attributumokhoz

(pl. népesség, teriilet, kozigazgatasi besorolas).
o A felhasznal6 a térképi objektumra kattintva hozzafér a teljes leiré informacidéhoz.
o Az adatbazis segit szlirésben, rendezésben, elemzésben.

Példak: Teleptilésadatbazis (KSH), Foldhasznalati adatok (Corine Land Cover),

Kozlekedési halozatok adatai (OpenStreetMap).

Attributumtabla kezelése

Az attributumtabla a GIS egyik legfontosabb munkafeliilete.

Felépitése
o Sor: egy térbeli objektum (pl. egy telepiilés poligonja)
o Oszlop: egy jellemzd (attribtum) — pl. név, lakossag, teriilet km2, megyekod
o Elsdédleges kulcs: egyedi azonosit6 (ID)

Alapmiveletek QGIS-ben
e Oszlop hozzéadasa, torlése
e Mezbtipusok: szoveg, egész szam, valds szam, datum
o Adatbevitel kézzel vagy importélassal (pl. CSV-bdl)

e Mezdk kiszadmitasa (pl. népslirliség = népesség / teriilet km?2)
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I1I. MODUL. TERINFORMATIKAI ELEMZESEK ES MEGJELENITES

W Jaras_uj — Osszes elem: 6, Lesziirt: 6, Kivalasztott: 0

/ e g REEYE zE >
ID NAME_UA NAME_RUS NAME_LAT KOATUU CODET(*
2790,00000000..., beperiectka beperoecknid Beregszaszi jaras | 2110200000 81230100
3022,00000000... Xycrceka XycTcknia Huszti jaras 2110800000 81230100
2904,00000000... Paxieckka MpaxoeckuiA Rahdi jaras 2123610100 81230100
3062,00000000... Mykauiecbka Mykaueeckuii Munkacsi jaras 2110400000 81230100
2972,00000000... Yxropoaceka YKropoackui Ungvari jaras 2110100000 81230100
3054,00000000... Tavieceka Taueeckuid Tecsoi jaras 2124410100 81230100 «
4 »
E5] Minden elem megjelenitése -

Attributum tabla QGIS-ben

Tipikus hibak
o Hidnyzo6 adatok (NULL értékek)
e Hibas formatum (szam helyett szoveg)

e Nem egyez6 kulcsmezOk adatcsatlakoztatasnal

Egyszerii lekérdezések

A GIS-ben a lekérdezések a térképi adatok sziirésére és kivalasztasara szolgal-

nak.

Lekérdezés tipusai
e Attribtitum alapu: pl. "népesség” > 50000
o Térbeli lekérdezés: pl. ,, Valaszd ki a 10 km-en beliili telepiiléseket a fovaroshoz
képest”
Lekérdezés QGIS-ben — példa 1
Layer — Select by Expression
Példakifejezés: "POPULATION" > 100000 AND "AREA" < 50
Eredmény:

Csak azok az objektumok maradnak kijeldlve, amelyek megfelelnek a feltételnek.
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Lekérdezés QGIS-ben — példa 2
Cél: Talaljuk meg a megyében azokat a telepiiléseket, ahol 10 000 fénél tobb
ember él.
Lépések QGIS-ben
o Betoltjiik a telepiiléshatarokat tartalmazo shapefile-t.
e Megnyitjuk az attributum tablat.
e Lekérdezés: "NEPESSEG" > 10000
e Az eredményt uj rétegként exportaljuk (,,Save Selected Features As...”).

o Térképi megjelenités: nagyobb telepiilések kiemelése szinnel.

A lekérdezés gyors €s hatékony modja annak, hogy relevans adatokat nyerjiink ki a tel-

jes adatbazisbol.

12.2. Térbeli elemzések

A térbeli elemzések a GIS egyik legfontosabb funkciocsoportjat jelentik. Segitseé-
giikkel a meglévo téradatokbol 1j, dontéshozatalt segitd informaciokat nyerhetiink ki.
Az elemzések soran nem csupan a térképi megjelenités, hanem a mogottes adatok fel-
dolgozasa ¢€s logikai 6sszekapcsolasa torténik meg.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott médszercsoport a térbeli relaciok vizsgala-
ta: milyen kapcsolat van két objektum kozott a térben? Ennek tipikus eszkozei a puf-

ferzonak ¢és a térbeli logikai miiveletek (metszés, unid, kiilonbség).

12.2.1 Pufferzona készités
A pufferzona egy adott objektum (pont, vonal vagy poligon) kdré meghatarozott
tavolsagra létrehozott teriilet.
Példak: Egy iskola koriil 500 méteres korzet meghatarozasa. Egy folyd partjatol

szamitott 100 méteres véddsav. Kozlekedési csomopontok kdrnyezetének vizsgalata.

Pufferzonak tipusai
o Egyszeres puffer: egy meghatarozott tavolsagra létrejovd zona.
e Taobbszoros puffer: tobb, koncentrikus zona (pl. 500 m, 1000 m, 1500 m).
e Oldaliranyu puffer (vonalaknal): csak a vonal egyik oldalara késziil.

A pufferzondk alkalmasak védéteriiletek kijelolésére, hatasvizsgélatokra, kornye-

89



I1I. MODUL. TERINFORMATIKAI ELEMZESEK ES MEGJELENITES

zetvédelmi kockazatbecslésre.

12.2.2. Metszés, unio, kiilonbség miiveletek

Metszés (Intersect)

Két réteg azon teriileteit jeleniti meg, amelyek mindkettOben megtalalhatok.
Példa: A telepiilések €s a természetvédelmi teriiletek metszésével megkapjuk azokat a
teleptilésrészeket, amelyek védett zonaban vannak.

Unio6 (Union)

Két réteg teriiletének egyesitése ugy, hogy mindketté informaci6ja megmarad.
Példa: Két kiilonboz6 adatforrasbol szarmazo zoldteriiletek egyesitése.

Kiilonbség (Difference)

Az elso6 réteg azon teriileteit adja meg, amelyek nem tartoznak a masodik rétegbe.

Példa: A telepiilésekbdl kivonjuk az ipari dvezeteket.

Ezek a logikai miiveletek a térbeli adatfeldolgozas alapkovei, és minden komo-
lyabb GIS-elemzésben megjelennek. Felhasznalasi példak:
o Kornyezetvédelem: szennyez0 forrasok koriili veszélyzondk meghatarozasa.
o Varostervezés: Uj jatszotér helyszinének kivalasztasa lakoovezeti puffer alapjan.
o Kozlekedésbiztonsag: baleseti gocpontok kornyezetének elemzése.

o Egészségiigy: korhdzak ellatasi korzeteinek meghatarozasa.

12.2.3. Halozatelemzés és utvonaltervezés
A haldzatelemzés olyan GIS miivelet, amely a térképi vonalhdlozatot gratként
értelmezi, ahol:
e Csucesok (nodes): utkeresztezddések, allomasok, elagazasok.
« Elek (edges): utak, vasttvonalak, csatornak.
A graf elemeihez jellemzdket rendeliink:
Hossz (m, km).
Menetidd (perc, 6ra).
Koltség (lizemanyag, dij).
Kapacitas (jarmiivek szama).

A halézatelemzés algoritmusokkal dolgozik, amelyek képesek kiszamitani a legro-
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videbb vagy leggyorsabb utvonalat.
Utvonaltervezési tipusok
e Legrovidebb ut: a legkisebb tavolsag két pont kdzott.
o Leggyorsabb ut: a legkisebb menetidd figyelembevételével (sebességkorlatozasok,
forgalom).
o Legkisebb koltségii tt: dijak, lizemanyagkoltség, utdij figyelembevételével.
o Taobbpontos utvonal: tobb megalld kiszolgalasa optimalis sorrendben (Utvonal-

optimalizalas, pl. csomagszallitas).

12.2.4. Optimalis hely kivalasztasa

Az optimalis hely kivélasztasa (location analysis) egy olyan térbeli elemzés,
amely a kijelolt feltételek alapjan meghatarozza, hol érdemes egy uj 1étesitményt elhe-
lyezni.

Szempontok
e Elérhetoség: a célcsoport gyorsan megkozelithesse.
o Infrastruktira: kozlekedési csomopontok kozelsége.
o Kornyezeti hatasok: zajterhelés, zoldteriiletek védelme.
o Jogszabalyi korlatozasok: védett teriiletek kizarasa.

Modszerek

o Pufferzonak és halézatelemzés kombinalasa: elérhetdség + tavolsag vizsgalata.
o Silyozott pontozas: tobb kritérium kombinalasa stlyokkal.
e Multi-criteria decision analysis (MCDA): dontéstamogatd modszertan komplex

projektekhez.

Példa: legrovidebb ut kiszamitasa
Feladat: Taldld meg a legrovidebb Utvonalat a varos egyik iskoldjatol a sportkoz-
pontig.
Adatforrasok:
Uthalozat (vonalas réteg).
Iskolak helyzete (pont réteg).
Sportlétesitmények helyzete (pont réteg).
Lépések QGIS-ben:
« Uthaldzat topologiai ellendrzése (nincs hianyzoé kapcsolat).
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o Halozat létrehozasa ,,Network Analyst” vagy ,,Road Graph” plugin segitségével.
e C¢l- és kiindulopont kijelolése.
e Algoritmus futtatasa (Dijkstra).
Eredmény: térképen megjelenitett utvonal + tavolsag és menetidd adatok.
Megjegyzés: A valos idejii forgalmi adatok bevondsdhoz online API (pl. Open-

RouteService, Google Directions API) hasznalhato.

Ellen6rzé kérdések a fejezethez
1.Mi a relacios adatbazis 1ényege, és hogyan épiil fel egy tabla?
2.Miért kulcsfontossagl az attributumtabla a GIS-ben, és milyen elemekbdl all?
3.Mit neveziink elsddleges kulcsnak, és mi a szerepe az adatbazisban?
4.Hogyan lehet egy egyszerl attribitum alapu lekérdezést végrehajtani QGIS-ben?
Mondjon példat!
5.Milyen hibék fordulhatnak el gyakran attributumtéablak kezelésénél, és hogyan lehet
ezeket kisziirni?
6.Ismertesse a pufferzona fogalmat, és adjon ra két gyakorlati példat!
7.Hogyan hasznalhato a GIS-adatbazis kezelése kozépiskolai tanoran? Mondjon két
didkfeladat példat!
8.Milyen kiilonbség van a metszés (Intersect), az uni6 (Union) és a kiilonbség
(Difference) miiveletek kozott? Mutasson be egy gyakorlati példat!
9.Milyen szempontokat kell figyelembe venni az optimalis hely kivalasztasakor GIS-

ben?

Irodalom
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ArcGIS. HaBuanbuuii nocionuk. MinicrepctBo Ocsitu 1 Hayku Yipainu Hamiona-
npHUM YHiBepcuTeT XapuoBux Texnomoriit [nctutyt [licnsaunnomuoi Ocsitu. Ku-
iB. https://dspace.nuft.edu.ua/server/api/core/bitstreams/03af0f70-5eb8-40ec-9a7a-
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2. Pal Marton (2024): Alkalmazott geoinformatika. Jegyzet az ELTE foldtudomanyi
alapszak harmadéves Geoinformatika 2. elméleti és gyakorlati kurzusaihoz. ELTE
Informatikai Kar Térképtudomanyi és Geoinformatikai Intézet. Budapest. https://
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documentation/directions

Copernicus Land Monitoring Service — Varostervezési adatforrasok: https://
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. ArcGIS Network Analyst — ESRI halozatelemzési modul: https://www.esri.com/

en-us/arcgis/products/arcgis-network-analyst/overview
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13. TEMA.
PROJEKTTERVEZES ES KUTATASI MODSZE-
REK A GIS-BEN

13.1. Projekttervezés GIS-ben

A geoinformatikai projektek komplexitdsa miatt a tervezési folyamat alapvetd

fontossagu. Egy GIS-projekt sikerét nagymeértékben meghatarozza az elézetes célmeg-

hatarozas, a megfeleld eréforrasok biztositasa €s az idokeretek realis megallapitasa.

GIS projektpéldak: varosi kozlekedési térkép frissitése, erdéboritas valtozasanak
nyomon kovetése, arvizveszély-térképezés.
Oktatasi szempontbdl: a projekttervezés fejleszti a hallgatok problémamegoldo

képességét, csapatmunkajat és digitalis készségeit.

A projektciklus GIS-ben
Projektciklus szakaszai
Kezdeményezés — probléma vagy igény azonositasa.
Tervezés — célok, moédszerek €s eréforrasok meghatarozasa.
Végrehajtas — adatgytjtés, feldolgozas, elemzés €s térképkészités.
Ellenorzés és értékelés — a projekt eldrehaladasanak nyomon kdvetése.

Zaras — eredmények atadasa, dokumentalasa és archivalasa.

Tervezés 1épései
a) Célmeghatarozas
Konkrét: Pl. ,,Készitsiink tematikus térképet a telepiilés zoldfeliileteirdl”.
Mérheto: Az elkésziilt térképen minimum 95%-os adatfedettség legyen.

Realis: Adatok és eszkozok rendelkezésre allnak.

b) Médszertan kivalasztiasa

Térbeli adatgyiijtés: terepmunka, mitholdfelvételek, nyilt adatportalok.
Adatfeldolgozas: QGIS, ArcGIS, GRASS GIS.

Elemzési médszerek: pufferzona, hdlozatelemzés, idésoros dsszehasonlitas.
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¢) Kockazatelemzés
e Adathiany vagy hibas adatok eléfordulasa.
e Technikai meghibasodasok.
o Iddbeli cstiszasok.
Eroéforrasok és idokezelés
Eroforras-tipusok
o Human eréforras: hallgatok, oktatok, szakértok.
e Technikai eréforras: szamitogépek, GPS, dron, szoftverlicencek.
o Pénziigyi eréforras: palyazati forrasok, intézményi tdmogatas.
Idétervezés
o Gantt-diagram haszndlata a feladatok tlitemezésére.
o Fontos a mérfoldkovek beépitése: pl. adatgylijtés befejezése, elsd térképes prototi-

pus elkészitése.

13.2. Kutatasi modszerek GIS-ben

A térinformatika (GIS) az elmult évtizedekben az egyik legdinamikusabban fejl6-
d6é tudomanyteriilet lett, amely a foldrajz, a térképészet, az informatika, a statisztika és
a muszaki tudomanyok hatarteriiletén helyezkedik el. A GIS-alapu kutatds nemcsak a
meglévo térbeli jelenségek leirasara alkalmas, hanem a folyamatok modellezésére és
elorejelzésére is.

A kutatasi modszerek ismerete kulcsfontossagi minden hallgatd szamara, aki a

GIS-t tudomanyos, mérnoki vagy tarsadalmi célokra kivanja hasznalni.

GIS a tudomanyos kutatasban
A GIS-es kutatas lehet:
e Leir6 — példaul egy adott térség talajmindségeének felmérése.
o Analitikus — példaul a kdzlekedési halozat torlodasainak vizsgalata.
e Prediktiv — példaul arvizkockazati modellek készitése.
A kutatds célja lehet akadémiai (publikacid, szakdolgozat), alkalmazott

(projektek, fejlesztések) vagy oktatasi (didkok bevonasaval készitett vizsgalatok).
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A kutatasi folyamat 1épései GIS-ben:
Kutatasi kérdés megfogalmazasa. Példa: ,,Hogyan valtozott a varos zoldfeliilet-
aranyanak kiterjedése az elmult 20 évben?”
Szakirodalmi attekintés. Meglévd tanulmanyok, méddszerek, adatforrasok feltér-
képezése.
Adatgyiijtés és -feldolgozas. Sajat mérések, nyilt adatportalok, mitholdfelvételek,
térképek.
Elemzés. GIS-eszk6zok (pl. QGIS, ArcGIS) hasznalata, statisztikai modszerek.
Eredmények bemutatasa. Tematikus térképek, grafikonok, infografikdk, interak-
tiv feliiletek.
Kovetkeztetések és javaslatok. A kutatasi kérdésre adott valasz és a tovabbi kuta-

tasi iranyok.

Miért kiilonleges a GIS-kutatas?
Multidiszciplinaris megkozelités: egyarant igényel foldrajzi, informatikai és
elemzési készségeket.
Tér-idé dimenzioé kezelése: képes egyszerre térbeli €s idobeli valtozasokat vizsgal-
ni.
Latvanyos prezentacio: az eredmények konnyen értelmezhetdk interaktiv térképek

segitségével.

13.3 Tudomanyos publikaciok feldolgozasa GIS-ben
A GIS-alapt kutatasok megbizhatosaga nagymértékben fligg attol, hogy a kutatod

milyen szakirodalomra tdmaszkodik. A tudoményos publikéaciok segitenek:

Megérteni a kordbbi vizsgdlatok modszereit és eredményeit.
Azonositani az aktualis kutatasi trendeket.
Elkeriilni a modszertani hibakat.

Megalapozni a sajat kutatas relevancidjat.

Ezek lehetnek:
Folyéiratcikkek (pl. International Journal of Geographical Information Science).
Konferencia-eléadasok (pl. AGILE Conference on GIS).
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o Konyvfejezetek (témaspecifikus dsszefoglalok).

o Disszertaciok és szakdolgozatok (pl. egyetemi repozitoriumokbal).

Publikaciokeresési modszerek
a) Tudomanyos keresomotorok
e Google Scholar (https://scholar.google.com)
Elénye: gyors, sok forras, hivatkozasszam megjelenitése.
Hétranya: a talalatok kozott lehetnek nem teljes szovegii anyagok.
e Scopus (https://www.scopus.com)
Elonye: magas mindségii, lektoralt anyagok, idézettségi adatok.
Hatranya: eléfizetéshez kotott.
e Web of Science (https://www.webofscience.com)
Elonye: multidiszciplinaris adatbazis, idézettségi halozatok elemzése.
Hatranya: szintén eléfizetéses.
e BASE (https://www.base-search.net)

Nyilt hozzaférésu keresd, sok egyetemi repozitériummal.

A geoinformatikai kutatdsok alapja a megbizhat6 és relevans szakirodalom, ada-
tok és modszertani forrasok felkutatasa. A forraskeresés nem csupan publikaciok meg-
talalasat jelenti, hanem a téradatok, térképek, adatbazisok ¢és szoftverek megfeleld
hivatkozasat is. Egy jol felépitett kutatasban a forrasok ellendrizhetdsége és az adatok

jogszerl felhasznaldsa alapvetd kovetelmény.

Ellendrzé kérdések a fejezethez
1.Miért alapvetd fontossagu a projekttervezés a geoinformatikai (GIS) projektekben?
2.Sorold fel a GIS-projektciklus 6 szakaszait!
3.Adj egy példat a projekttervezésben megfogalmazott konkrét, mérhetd és realis célki-
tizésre!
4.Milyen médszerekkel gytijthetiink térbeli adatokat egy GIS-projekt soran?
5.Milyen tipusu eréforrasokat kiilonbdztetiink meg a GIS-projektekben? Nevezz meg

legalabb harmat!
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6.Miért hasznos a Gantt-diagram a projektidé-tervezésben?

7.Milyen tipusu kutatasokra alkalmazhat6 a GIS (leird, analitikus, prediktiv)? Mond;j

mindegyikre egy példat!

8.Melyek a GIS-alapu kutatas folyamatanak {6 Iépései a kutatasi kérdés megfogalma-

zasatol a kovetkeztetésekig?

9.Miért kiilonleges a GIS-kutatas a multidiszciplinaris megkozelités és a tér-idé dimen-

zi6 szempontjabol?

10.Nevezz meg legalabb harom tudomanyos forrast vagy keresdmotort, amely a GIS-es

publikaciok feldolgozasahoz hasznalhatd, és ird mellé egy-egy elonyiiket!

2 e J e W
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14. TEMA
IDOSOROS ELEMZESEK GIS-BEN

14.1. Valtozasok nyomon kovetése GIS-ben
Az id6ésoros elemzés a térinformatikdban (GIS) olyan moédszer, amely lehetdvé
teszi egy adott teriilet jellemzdéinek idébeli valtozasanak vizsgalatat.
Ez a modszer kulcsfontossagu a kornyezetvédelem, varostervezeés, mezogazdasag, er-
dészet és tarsadalomfoldrajz teriiletén, hiszen segit:
eazonositani a tendenciakat,
ofelismerni a valtozasi mintazatokat,

ecldre jelezni a jovobeni folyamatokat.

Az idosoros elemzés alapelvei
o Idobeli dimenzio: a GIS-ben az adatok nemcsak térbeli, hanem idobeli informacio-
kat is tartalmaznak.
o Iddbélyeg (timestamp): minden adat- vagy képfelvétel egy adott idéponthoz kot-
hetd.
o Osszehasonlité elemzés: tobb idépontbol szarmazo adatok egymésra helyezése

(overlay) segitségével feltarhatok a valtozasok.

Tipikus alkalmazasi teriiletek
o Kornyezeti valtozasok kovetése — erddirtds, vizfeliiletek valtozasa, tengerszint-
emelkedés.
e Varosfejlédés vizsgalata — 1j lakonegyedek, ipari parkok megjelenése.
e Mezégazdasagi monitoring — termdteriiletek kiterjedésének és allapotanak nyo-
mon kovetése.
o Katasztréfa utani helyreallitas — arviz, foldrengés vagy erdétliz utani helyzet fel-

meérése.

Moddszerek és eszkozok
e Miiholdképek iddsorai (pl. Sentinel-2, Landsat).
o Légi felvételek (archiv és friss adatok dsszevetése).
o Terepi GPS-adatok (ismételt felmérések azonos helyszineken).

e QGIS Time Manager plugin — idébeli vizualizacio készitésére.
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Példa — Erdéboritas valtozasanak nyomon kovetése

o Letoltés: Sentinel Hub vagy Copernicus Open Access Hub archiv és aktualis felvé-
telei.

o Feldolgozas: NDVI szamitasa mindkét idopontra.

o Osszehasonlitds: NDVI-kiilonbség térkép készitése, ami kimutatja a vegetacio

csokkenését vagy novekedését.

14.2. Id6soros mitholdképek osszehasonlitasa

Az 1désoros mitholdképek Osszehasonlitasa a térinformatikai elemzések egyik
alapvetd modszere, amely lehetdvé teszi, hogy egy adott teriilet felszinének valtoza-
sait térben és idoben vizsgaljuk.

Ennek a megkozelitésnek nagy jelentésége van:
o Kornyezeti monitoring — erddirtas, tofeliilet valtozasa, gleccserolvadas.
e Virosfejlodés nyomon kovetése — 11j épitkezések, ipari zonak megjelenése.
o Katasztrofa-elemzés — arviz, foldrengés vagy tiiz hatdsainak értékelése.

o Mezdgazdasagi vizsgalatok — vegetacios ciklusok, terméshozam becslés.

Az osszehasonlitas alapelvei
A mitholdfelvételek 6sszehasonlitdsanak lényege:
e Azonos teriilet kivalasztasa — ugyanazon koordinatakra esé képek.
o Azonos vetiilet és felbontas — a térbeli 6sszeilleszthetdség érdekében.
e Azonos vagy hasonlé szenzor — a spektralis kiilonbségek minimalizalasahoz.
o Idébélyeg alapjan torténo rendezés — a valtozasok kronoldgiai sorrendben latha-
tok.

Adatforrasok

Nyilt forrasu mitholdképek:

Landsat (30 m felbontés, 1972-t61 napjainkig, USGS EarthExplorer)

Sentinel-2 (10-20 m felbontés, 2015-t61, Copernicus Open Access Hub)

MODIS (naponta frissitett, globalis felvételek)
Fizetos, nagy felbontasu forrasok:

PlanetScope (3—5 m)
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WorldView-3 (<1 m)

Lépések az idosoros mitholdképek dsszehasonlitasahoz
1. Adatgyiijtés
Az adott teriilet és id6szak kivalasztésa.
Felhdboritottsag ellendrzése (max. 10—20% ajanlott).
2. Elofeldolgozas
Geometriai korrekcio (vetiilet, torzitasok javitasa).
Radiometriai korrekcid (fényviszonyok és szenzorhibak korrekcidja).
Felhdmaszkolas (pl. Sentinel-2 Cloud Mask).
3. Elemzés
RGB kompozitok készitése (pl. hamisszines: 8-4-3 Sentinel-2-nél vegeta-
ci6 kiemelésére).
NDVI vagy mas index szamitdsa mindkét idépontra.
Kiilonbségtérkép készitése (Change Detection).
4. Eredmények megjelenitése
Kiilonbségtérkép szinskalazasa (piros: csokkenés, zold: novekedés).
Id6ésoros animacio készitése QGIS Time Controller vagy EO Browser se-

gitségével.

14.3. Példa: Varosnovekedés vizsgalata mitholdképekkel
A varosnovekedés vizsgalata a térinformatika és tavérzékelés egyik leggyako-
ribb gyakorlati felhasznalisa, mivel a telepiilések folyamatosan valtoznak a gazdasa-
gi fejlédés, népességndvekedés, iparosodds és infrastrukturalis beruhdzasok hatésara.
A miiholdfelvételek iddsoros elemzése segitségével:
e pontosan azonosithatok az 1) beépitett teriiletek,
o mérhetd a novekedés mértéke,

o tervezhetdk a jovobeli fejlesztések.

Vizsgalt teriilet
Beregszasz varosat valasztjuk mintaként, mivel:
o A fOiskola foépiilete és az oktatas helyszine itt talalhato, helyszini adatgyiijtés

szempontjabdl a legkézenfekvobb
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az utobbi években kiilonb6z6 pontjain 11j épliletek épiiltek.

Adatforras
A vizsgalathoz Sentinel-2 miiholdfelvételeket hasznalunk:
Idépontok: 2016. jinius és 2024. junius (felhdémentes nyari képek).
Forras: Copernicus Open Access Hub (https://scihub.copernicus.eu)

Felbontas: 10 méter (lathato €s kozeli infravords savok).

Modszertan 1épésrol 1épésre
1. Adatletoltés
A Copernicus portalon beallitjuk a keresési feltételeket (teriilet, id6, fel-
héboritottsag <10%).
Letoltjiik a képeket L2A formatumban (felszini reflektancia adatokkal).
2. Eléfeldolgozas
Vetiilet egységesitése: mindkét idopont WGS 84 / UTM 34N.
Kivagas: csak Beregszasz kozigazgatasi tertilete.
Felhomaszkolas: Sentinel-2 beépitett SCL (Scene Classification Layer)
hasznalataval.
3. Beépitett teriiletek kiemelése
Hasznéljuk az NDBI (Normalized Difference Built-up Index) mutatot:
NDBI=SWIR-NIRSWIR+NIRNDBI = \frac{SWIR - NIR}{SWIR +
NIR}NDBI=SWIR+NIRSWIR—NIR
Sentinel-2 savok: SWIR = Band 11, NIR = Band 8.
Magas NDBI érték = épitett kdrnyezet.
4. Kiilonbségtérkép készitése
2024 NDBI — 2016 NDBI = valtozas mértéke.
Szinskala:
Piros: 1) beépitett teriilet.
Z61d: csokkend beépitettség (ritka esetek, pl. bontas).
Sziirke: véltozatlan teriiletek.
5. Eredmények értékelése
A piros zondk foként a varos keleti és déli peremén jelennek meg.
A tlrizmusra épiild ingatlanok megjelenése a varos keleti részén (Pacsirta
gyogyfiirdd terjeszkedése, A termalfiirddk kornyékén uj tidiildparkok, épiiletek
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10.

megjelenése.

Ellenorzé kérdések a fejezethez
Mit értiink idGsoros elemzés alatt a GIS-ben, és miért fontos ez a modszer?
Nevezz meg harom tipikus alkalmazasi teriiletet, ahol az idésoros elemzés elenged-
hetetlen!
Hogyan segiti az idobélyeg (timestamp) a térinformatikai adatok elemzését?
Milyen adatforrasokat hasznalhatunk idésoros elemzésekhez? Sorolj fel legalabb
kettdt nyilt és egy fizetds forrast!
Melyek az idésoros mitholdképek dsszehasonlitasanak alapelvei?
frd le az id8soros mitholdképek elemzésének £ 1épéseit az adatgyiijtéstél az ered-
meények megjelenitéséig!
Milyen indexet hasznalhatunk az erdéboritas valtozasanak kimutatdsara, és hogyan
alkalmazzuk?
Hogyan mutathato ki a varosnovekedés az NDBI index segitségével?
A Beregszasz példanal milyen idépontokbdl szdrmazéd Sentinel-2 mitholdfelvétele-
ket hasznaltak, és miért éppen ezeket?
Milyen eredményeket mutatott ki a Beregszdsz varosan végzett idésoros elemzés,

kiilonosen a keleti varosrészeken?

Irodalom

Koctpixkos C. B., Ceriga K. FO. (2016): Teoperuuna i npukiaaHa reoingopmaruka
HaBuanpHuit mociOHUK AJIs CTYACHTIB BUIIUX HABYAIIBHUX 3aKiaiB. XapKiBCbKUI
Hamionansuuii YaiBepcuteT iMmeni B. H. Kapasina. Xapkis.

ITerpenko O. . (2017): T'eorpadiunuii Ta MpOCTOPOBUNA aHANI3 AaHUX 3aco00aMu
ArcGIS. HaBuanbhuit nocionuk. MinictepctBo OcBitu 1 Hayku Ykpainu Haniona-
npHUM YHiBepcuteT XapuoBux Texnonorii [HctutyT [licnsaumnomuoi Ocsitu. Ku-
iB. https://dspace.nuft.edu.ua/server/api/core/bitstreams/03af0f70-5eb8-40ec-9a7a-
d7ea908feb82/content

Ceimmmynauit O.0., Inonnupkuii C.B. (2025): OcHoBu reoindopmaruku. HaBuans-

Huil nociOnuk. Cymu. BT]I «VHiBepcuteTchka KHUTay, 2025. 294.
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. Pal Marton (2024): Alkalmazott geoinformatika. Jegyzet az ELTE foldtudomanyi

alapszak harmadéves Geoinformatika 2. elméleti és gyakorlati kurzusaihoz. ELTE
Informatikai Kar Térképtudomanyi és Geoinformatikai Intézet. Budapest. https://
www.inf.elte.hu/dstore/document/2953/

PalMarton alkalmazott geoinformatika 0626.pdf

Copernicus Open Access Hub: https://scihub.copernicus.eu

USGS EarthExplorer: https://earthexplorer.usgs.gov

EO Browser — https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

Google Earth Engine — https://earthengine.google.com

QGIS Time Manager — ingyenes bovitmény iddsoros elemzéshez.
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15. TEMA
DIGITALIS DOMBORZATMODELLEK (DEM)

15.1. A DEM fogalma és jelentosége
A digitalis domborzatmodell (DEM—Digital Elevation Model) a Fold felsziné-
nek magassagi viszonyait abrazolo, szamitogéppel feldolgozhaté adatallomany. Min-
den egyes pontjahoz harom alapvetd érték kapcsolodik:
X: foldrajzi vagy vetiileti koordinata (keleti irany),
Y: foldrajzi vagy vetiileti koordinata (északi irany),

Z:: magassagérték (tengerszint felett vagy mas referencia alapjan).

A DEM célja, hogy a domborzat formait digitalis térbeli modellként rogzitse,

igy lehetdve téve az adatok szamitogépes feldolgozasat, elemzését €s vizualizaciodjat.

Digitalis domborzatmodell (DEM)
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A DEM, DSM, DTM kozotti kiillonbségek
DEM - gytijt6fogalom minden digitalis magassagi modellre.
DTM (Digital Terrain Model) — a talajfelszin topografidjat abrazolja, minden za-
var6 objektum (épiiletek, ndvényzet) nélkiil.
DSM (Digital Surface Model) — a felszini objektumokat is tartalmazza (pl. fak,
¢épiiletek teteje).

Példa: varosi terlileten a DSM magaban foglalja a hazak tetejét, a DTM viszont

az utcak és a talajfelszin magassagat mutatja.

Miért fontos a foldrajzban és a geoinformatikaban?
Fizikai foldrajz: geomorfologiai formak elemzése (pl. volgyek, hegygerincek).
Kornyezettudomany: talajer6zio, vizgyiijto teriiletek modellezése.
Mérnoki alkalmazasok: Gtvonaltervezés, infrastruktura-fejlesztés.
Katasztrofavédelem: arviz- és foldcsuszamlés veszélyeztetett zonainak azonosita-

Sa.

15.2. A DEM adatforrasai és eloallitasa

a) Tavérzékelési adatok
Miiholdas radar (SAR) — pl. SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 30 m-es
globalis felbontassal.
Optikai miitholdak — pl. ASTER GDEM, Sentinel-2 fotogrammetriai médszerek-
kel.
Légi LiDAR — lézeres letapogatas, akar 0,5 m pontossag.

b) Fotogrammetria

A légifotok és dronfelvételek sztereé képparjainak feldolgozasaval magassagi

modell készithetd. Ez kiilondsen alkalmas kis teriiletek nagy részletességii felmérésére.

¢) Geodéziai mérések
GPS RTK - valos idejli kinematikus GPS-mérés centiméteres pontossaggal.
Total station — lézeres tAvmérd geodéziai miiszer.

Digitalis szintezés — magassagi referencia meghatarozasahoz.
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d) Papirtérképek digitalizalasa

Régi szintvonalas térképek beszkennelése, georeferalasa, majd interpolaciéval
DEM létrehozasa.

15. 3. DEM adattipusok: Racsos és TIN
a) Racsos (Raster) DEM
A terep pixelek racsaba rendezve, minden pixelben egy magassagi értékkel.
*Elony: egyszert, gyors feldolgozas, konnyen kombinalhaté mitholdképekkel.
eHatrany: nagy adatméret nagy felbontas esetén; a részletek leképzése a felbontas-
tol fiigg. Példa:
SRTM DEM - globalis lefedés, 30 m pixelméret.
EU-DEM - 25 m felbontas Eurdpara.
b) TIN (Triangulated Irregular Network)
Szabalytalan eloszlasu pontokat 6sszekotd haromszoghdlo. A haromszogek
csucsain magassagi értékek vannak.
eElény: hatékony adattarolas, részletes leképezés ott, ahol nagy magassagvaltozas
van.
eHatrany: bonyolultabb feldolgozas, specialis szoftvert igényel.
¢) Atalakitas
TIN — Raster: interpolacioval, minden pixelbe magassagi érték.

Raster — TIN: pixelkozéppontokbol haromszoghald generalasa.

15.4. DEM elemzési lehetoségek
a) Arnyékolt domborzat (Hillshade)
A fény beesési irdnyat és magassagat figyelembe véve készitett arnyékolt kép.
Javitja a domborzati elemek vizualis megértését.
b) Szintvonalak generalasa
A DEM-bdl automatikusan kiszamithatok. A szintkdz (pl. 5 m, 10 m) a terep tagolt-
sagatol fligg.
¢) Lejtés és kitettség

Lejtés: a terep dolésszoge.
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Kitettség: a lejtd iranya (E, D, K, Ny).
Fontos agrarkutatasban (pl. napsiitéses o6rak becslése), 6kologiaban, varosterve-
z¢sben.

d) Hidrologiai elemzések

Lefolyasi utvonalak modellezése. Vizgyiijto teriiletek kijeldlése.

15.5. Lejtés- és kitettség térkép készitése QGIS-ben

Lépések:
e Nyisd meg a QGIS-t és tolts be egy DEM-et (pl. SRTM vagy EU-DEM).
o Raster — Terrain Analysis — Slope meniiben lejtéstérkép generalasa.
o Raster — Terrain Analysis — Aspect meniiben kitettség térkép készitése.
o Szinskala bedllitasa (pl. piros = meredek, zold = enyhe lejtés).
o Kombinalas mas rétegekkel (pl. novényzeti térkép).

PL.: Hallgatok vizsgaljak meg, hogy a lejtés €s a kitettség hogyan befolyasolja a

szolotiltetvények elhelyezkedését egy borvidéken.

Gyakorlatok
e Google Earth Pro — egyszeri 3D domborzat-megjelenités.
e QGIS 3D View — interaktiv forgathaté terepmodell.
e Open DEM adatforrasok — pl. Copernicus EU-DEM, NASA SRTM, USGS Eart-
hExplorer.
Pl.: A hallgatok készitsenek interaktiv turatutvonaltervet, ahol a domborzati ada-

tok alapjan jelolik a nehézségi fokot.

Ellenorzé kérdések a fejezethez

1.Mit jelent a DEM fogalma, és milyen harom alapértéket tartalmaz minden pontja?
2.Miben kiilonbozik a DEM, a DTM és a DSM egymast61? Mondj rajuk példat!
3.Sorolj fel legalabb harom teriiletet, ahol a DEM kiilondsen fontos szerepet jatszik!
4.Milyen 6 adatforrasokbol allithaté el6 DEM? Adj rajuk konkrét példat!
5.Hogyan készithet6 DEM fotogrammetriai médszerekkel?
6.Ismertesd a racsos (Raster) és a TIN alapt DEM ko6zotti kiillonbségeket eldnyok és

hatranyok szerint!

7.Mit jelent a ,Hillshade” (d&rnyékolt domborzat), és miért hasznos a domborzat értel-
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mezésében?

8.Hogyan szamithatok ki a lejtés és a kitettség értékei, és miért fontosak ezek az agrar-

¢s okologiai kutatasokban?

9.Milyen hidrologiai elemzések végezhetk DEM segitségével?

10.Milyen lépések sziikségesek a lejtés- és kitettség térkép készitéséhez QGIS-ben?

g N & @&

Irodalom

. Kocrpikos C. B., Cerina K. 0. (2016): TeopeTnuna 1 npukiiajHa reoiHpopmaTuka

HaBuanpHuil mociOHUK JJI CTYACHTIB BULIUX HABYAJIIbHUX 3aKJIaJiB. XapKIBCbKUI
Hamionansuuii YuiBepcuret imeHi B. H. Kapazina. Xapkis.

[Terpenxo O. f. (2017): I'eorpadiunmii Ta MPOCTOPOBUN aHANI3 JaHUX 3acobaMu
ArcGIS. HaBuanbauii nociOnuk. MinicrepctBo Ocsitu 1 Hayku Ykpainu Hamiona-
npHUM YHiBepcuTeT XapuoBux Texnomnoriit [nctutyt [licnsaunnomuoi Ocsitu. Ku-
iB. https://dspace.nuft.edu.ua/server/api/core/bitstreams/03af0f70-5eb8-40ec-9a7a-
d7ea908feb82/content

Ceitmnunnii O.0., [Tnorunekuii C.B. (2025): OcHoBu reoindopmarnku. HaBuams-
Huii mocioHuk. Cymu. BT «VHiBepcuTeTchka KHUTaY, 2025. 294,

Pal Marton (2024): Alkalmazott geoinformatika. Jegyzet az ELTE foldtudomanyi
alapszak harmadéves Geoinformatika 2. elméleti és gyakorlati kurzusaihoz. ELTE
Informatikai Kar Térképtudomanyi és Geoinformatikai Intézet. Budapest. https://
www.inf.elte.hu/dstore/document/2953/

PalMarton alkalmazott geoinformatika 0626.pdf

NASA Earthdata DEM resources: https://earthdata.nasa.gov/

USGS Earth Explorer: https://earthexplorer.usgs.gov/

Copernicus EU-DEM: https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/eu-dem

QGIS Official Documentation: https://docs.qgis.org/
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16. TEMA
ADATVIZUALIZACIO ES PREZENTACIO

Az adatvizualizaci6 a térinformatikai munka egyik legfontosabb zar6 1épése: a
nyers adatok elemzése és feldolgozasa utan olyan formaban kell bemutatnunk az ered-
ményeket, hogy azok érthetéek, esztétikusak és meggyozéek legyenek a célkozonség
szamara. A prezentacios térképek, diagramok ¢€s infografikak nem csupan illusztraciok,
hanem informacidos eszkozok, amelyek tdmogatjak a dontéshozatalt, az oktatast €s a

kommunikaciot.

16.1. Prezentacios térképek készitése
A prezentacios térkép olyan tematikus térkép, amelynek elsddleges célja az infor-
maciok szemléletes, értheté és esztétikus bemutatasa.A prezentacios térkép nem
részletes elemz6 munkaeszkoz, hanem vizualis tizenetkdzvetitd, amely a hallgatosag

szamara érthetden €s gyorsan kozvetiti a legfontosabb informaciokat.

Jellemzoi:
eKommunikacios eszkoz: nem a kutatoi elemzés részleteit, hanem a végeredményt, a
legfontosabb informacidkat hangsulyozza.
eEgyszeriisitett tartalom: csak a Iényegi adatok jelennek meg rajta, a felesleges rész-
leteket elhagyja.
oGrafikai kiemelés: szinekkel, jelkulcsokkal, piktogramokkal, arnyalassal segiti a

gyors értelmezést.

oCélkozonség-orientalt: a laikus kozonség, dontéshozok vagy hallgatosadg szdmara

készult.

Példak:
eEgy arvizveszély-térkép, amelyen pirossal a legveszélyesebb zonak lathatok, don-
téshozdi prezentacidhoz.
eEgy varosfejlesztési eldadas térképe, amely kiemeli az 0 kozlekedési titvonalakat.
eEgy lakossag szdmat bemutato térkép

eEgy oktatasi célu térkép, amely latvanyosan mutatja be egy orszag népstlirliségét.
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Menekiiltek szama (f6)
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Prezentacios térkép. Az orosz agresszio kovetkeztében Karpataljara menekiilt és ott
tartozkodo regisztralt menedékkérdk szama jarasonkent 2022. november 30-ra vo-

natkozolag

Prezentacios térkép tervezési szempontjai

1. Térkép céljanak meghatarozasa. Mit szeretnénk megmutatni? (pl. arvizveszélyes
teriiletek, migracios Utvonalak, népsiirliség)

2. Adatforrasok kivalasztasa. Csak a relevans rétegek szerepeljenek.
Térkép stilus. Szinek, jelkulcs, betilitipus — mind a célcsoporthoz igazodjon.

4. Elrendezés. Cim, forrasmegjeldlés, északi nyil, 1éptek, szerzo.

Gyakori hibak

e Tulzsufolt térkép

o Nem megfeleld szinkontraszt
e Hiadnyz6 jelmagyarazat

e FElavult adatok hasznalata
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16.2. Grafikonok és infografikak integralasa

A diagramok ¢és infografikdk lehetdvé teszik a kvantitativ adatok gyors megér-

tését, kiegészitve a térképen latottakat.

Oszlopdiagram: 6sszehasonlitas (pl. népességmegoszlas)
Kordiagram: aranyok bemutatésa (pl. foldhasznalati tipusok)
Vonaldiagram: idobeli valtozasok (pl. hdémérséklet, teriiletnovekedés)

Tematikus infografikak: képi €s szoveges elemek kombinacidja.

Integracio térképekkel
Elhelyezés: a térkép iires teriiletén vagy kiilon panelen.
Konzisztencia: szinek, jelolések egyezzenek a térképi jelkulccsal.

Interaktivitas: online térképeknél kattinthatd diagramok, animalt infografikak.

16.3. Nyomtatasi nézet szerkesztése QGIS-ben
1. Projekt elokészitése
QGIS megnyitasa ¢€s a sziikséges rétegek betoltése:
Alaptérkép (pl. OpenStreetMap, WMS szolgaltatas)
Sajat adat (pl. shapefile vagy geopackage)
Adatok szimbolizalasa:

Szinek és jelkulcs beallitasa a végso vizualizacié céljanak megfelelden.

2. Uj Layout létrehozisa
Menii: Projekt — Uj nyomtatasi elrendezés
Nevezd el az elrendezést (pl. ,,Népstirliségi térkép”).

Megjelenik az iires Layout-ablak.

3. Térkep beillesztése
»Add Map” gomb kivalasztéasa.
Huizd ki a keretet a Layout vasznon.
A térkép az aktualis QGIS térképi nézetet veszi at.

Pozicié és méret beallitasa a jobb oldali panelen.
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Nyomtatasi nézet QGIS-ben

4. Alapveté elemek hozzaadasa
Cim: ,,Add Label” gomb — irjuk be a térkép cimét.
Bettitipus, méret, szin modosithato.
Jelmagyarazat:
,»Add Legend” gomb — automatikusan beolvassa a rétegek nevét.

Felesleges rétegek torlése a Legend panelen.
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Lépték: ,,Add Scale Bar” — méretarany stilusanak kivalasztésa.
Eszaki nyil: ,,Add Picture” — QGIS beépitett North Arrow konyvtarabol
valasztva.
5. Diagram vagy infografika beszurasa
Attributum adatok el6készitése (pl. népesség, teriilet).
Layout nézetben: Add Chart — Bar/Pie Chart.
Adatforras beallitasa:
Réteg kivalasztasa.
Attribatum oszlop megadasa.
Szinek és feliratok beallitasa a Chart Properties panelen.
6. Kimenet exportalasa
Export as Image (PNG, TIFF) — online felhasznalasra.
Export as PDF — nyomdai mindségli kimenethez.

Export as SVG — vektorgrafikus szerkesztéshez (pl. Inkscape-ben).

Ellenorzo kérdések a fejezethez
1.Mi az adatvizualizacio célja a térinformatikai munka folyamataban?
2.Milyen f6 jellemzdi vannak a prezentacios térképnek? Nevezz meg legalabb harmat!
3.Adj két példat arra, hogy milyen célokra készithetiink prezentacios térképet!
4 Milyen alapvet6 elemeket kell elhelyezni egy prezentacids térképen a QGIS-ben ké-
szitett layout soran?
5.Hogyan lehet diagramot vagy infografikat beilleszteni a QGIS nyomtatasi elrendezé-
sébe?
6.Milyen kimeneti formatumokban exportalhatjuk a kész térképet, és melyik mire al-
kalmas?
Irodalom
1. QGIS dokumentici6 (Layout Designer): https://docs.qgis.org/3.40/hu/docs/
index.html
2. QGIS North Arrow ikonok: https://github.com/qgis/QGIS/tree/master/images/svg/

arrows
3. Free Vector Icons for Maps: https://mapicons.mapsmarker.com

4. Cartography design basics: https://www.axismaps.com/guide

115


https://github.com/qgis/QGIS/tree/master/images/svg/arrows
https://github.com/qgis/QGIS/tree/master/images/svg/arrows

IV. MODUL. A GIS FONTOSABB ALKALMAZASI TERULETEI

IV. MODUL
A GIS FONTOSABB ALKALMAZASI

TERULETEI

17. Téma. Tematikus térképezes

18. Téma. Kornyezeti alkalmazasok

19. Téma. Demografiai €s tarsadalomfoldrajzi elemzesek

20. Tema. Telepiilésszerkezet vizsgalata

21. Téma. Természeti veszElyek és katasztrofakezelés

22. Téma. MezOgazdasagi ¢s erdeszeti alkalmazasok

23. Téma. Turisztikai alkalmazasok

116



17. TEMA
TEMATIKUS TERKEPEZES

A tematikus térképezés a térképtudomany azon teriilete, amely nem a foldfelszin
altalanos topografiai megjelenitésére torekszik, hanem egy konkrét jelenség, adat vagy
statisztikai informacio térbeli eloszlasat mutatja be.
Példéaul: népsiirtiségi térkép, hdmérsékleti anomalidk, erdéboritas valtozasa.

A foldrajztanar szdmara a tematikus térkép kulcseszkoz:

o Szemléltetés: a didkok konnyebben megértik a térbeli mintdzatokat.
o Elemzés: lehetdség van adatok 0sszevetésére, korrelaciok keresésére.

e Projektmunka: didkok sajat adataikbdl készithetnek tematikus térképeket.

Adatmegjelenités szabalyai
Tematikus térképek készitésénél elengedhetetlen a vizualis és kartografiai szaba-
lyok betartasa:
o Pontossag — Az adatok térbeli elhelyezése legyen hibamentes.
o Egységesség — Az azonos kategoriak ugyanazt a szimbdlumot/szint kapjak.
e Olvashatosag — Kertilni kell a tulzsufolt jeloléseket.
o Hierarchia — Fontos elemek hangsulyosabban jelenjenek meg.

o Skala — A térkép méretaranya legyen az adatokhoz igazitva.

Szinskalak és jelkulcsok
A szinek kivalasztdsa nem csupan esztétikai, hanem kognitiv szempont is.
o Kbvantitativ adatokhoz: folyamatos szinskala (pl. vilagoskéktdl a sotétkékig).
o Kbyvalitativ adatokhoz: eltéro, kontrasztos szinek.
o Divergens skala: pozitiv és negativ értékek kiemelése (pl. hdmérséklet-anomalia).
o Jelkulcs: legyen egyértelmi, konnyen értelmezhetd, és kozvetleniil a térképen vagy

mellette helyezkedjen el.

Online forras a szinskalakhoz:

ColorBrewer — https://colorbrewer2.org
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Diagramok integralasa térképre
A tematikus térképek kiegészithetok diagramokkal (oszlopdiagram, kordiagram,
savdiagram) a részletesebb informécidatadas érdekében.
Példa: telepiilésenként kordiagram a népesség korcsoportok szerinti megoszlasa-
rol.
Fontos szabalyok:
Ne takarja el a fontos térképi elemeket.
Legyen méretaranyos a jelenség nagysagaval.

Egységes stilus az egész térképen.

Ellenorzo kérdések a fejezethez

1.Mi a tematikus térképezés {0 célja a topografiai térképekkel szemben?

2.Sorolj fel harom példat tematikus térképre!

3.Milyen oktatasi eldnyei vannak a tematikus térképeknek a foldrajztanitasban?

4 Milyen alapvetd szabalyokat kell betartani tematikus térképek készitésekor? Nevezz
meg legalabb harmat!

5.Hogyan kiilonboztetjiik meg a kvantitativ €s kvalitativ adatokhoz hasznalt szinskala-
kat?

6.Milyen szempontokat kell figyelembe venni, ha diagramokat illesztiink be egy tema-

tikus térképre?

Irodalom

1. Kapabinrok M., Jlera B. (2024): Metoau4Hi BKa3iBKH 10 BUKOHAHHS MPAKTHYHUX
poOiT 3 HaBUaIbHOT AucHUILTIHU «TemMaTtuuna kaprorpadis» ans 3100yBadiB 1eHHOT
Ta 3a04HOi hopM HaBuaHHS crenianbHOCTI 106 reorpadis. JABH3 «Yxkropoacobkuit
Hamionansuuit YHiBepcuter» MykadiBcbkuil Jlep>kaBHUI YHIBEPCUTET. YKIopo,
2024. https://dspace.uzhnu.edu.ua/jspui/bitstream/lib/62548/1/%D0%9C%D0%
B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%BA%D0%B0%20%
28%D1%86%D1%96%D0%BB%D0%B0%29.pdf

2. Momnap JI. Credan, Opoci [opa, biprok Banecca (2024): 36ipHUK HayKOBHX

TepMiHiB 3 npeamery «Kaprorpadist 3 ocHoBamu Tonorpadiin. MetoauuHuii mocio-
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2 e J ey WU

HUK JUTsl 3aCBOEHHSI OCHOBHUX TepMiHIB 3 aucuuriiau «Kaprorpadis 3 ocHOBaMHU
tororpadii». 3akapmarcekuii yropcbkuii iHcTuTyT iM. @epenna Pakoui 11, bepero-

Be, 2024. — 99 c. — y dhopMi eNeKTPOHHOTO BUAHHS.

. Klinghammer 1., Papp-Vary A. (1992): Tematikus kartografia. 5. valtozatlan ki-

adas. Tankonyvkiado, Budapest, 1992.

Stimeghy Zoltan, Unger Janos, Gal Tamas (2009). Térképészet. JATE Press. Sze-
ged, 2009.

ColorBrewer — Szinskala kivalasztas segéd: https://colorbrewer2.org

QGIS Documentation — Thematic Mapping: https://docs.qgis.org

ArcGIS Online — Thematic Mapping Tools: https://www.arcgis.com

WorldPop — Népességi adatok vilagszinten: https://www.worldpop.org

Google My Maps — Online térképkészités: https://www.google.com/mymaps
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18. TEMA
KORNYEZETI ALKALMAZASOK

18.1. Talajvizsgalatok
Talajadatok tipusai és gyijtési modjai
A talajvizsgalati adatok harom 6 csoportba sorolhatok:
1. Fizikai paraméterek
o szemcsedsszetétel (homok, iszap, agyag aranya)
o talajszerkezet
e vizatereszto képesség
Merési modszer: laboratoriumi elemzés, szitalas, vizateresztési teszt.

2. Kémiai paraméterek
e pH-érték
e tapanyagtartalom (N, P, K)
e szervesanyag-tartalom

Meérési modszer: kémiai reagensek, spektrofotométer.

3. Biologiai paraméterek
o mikroorganizmus-aktivitas
o talajélet sokfélesége
Meérési modszer: mikrobiologiai tenyésztés, enzimaktivitas-mérés.

Térinformatikai adatgytijtés:

A helyszini mérési pontokhoz GPS-koordinatakat rogzitiink, majd ezekhez kap-
csoljuk a laboreredményeket az attributumtdblaban. A mintavételi helyek eloszlasa

kulcsfontossagu a térbeli interpolaciohoz.

Térinformatikai adatforrasok
e CORINE Land Cover (eurdpai felszinboritas-adatbazis)
e EU Soil Data Centre (ESDAC — talajtérképek, er6zios veszélytérképek)
e OpenLandMap (globalis nyilt talajadatok)
o Nemzeti talajtérképek (pl. Magyarorszag: TAKARNET, Ukrajna: UkrNDI GIS-
adatbazis)
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Talajvizsgalat térbeli feldolgozasa GIS-ben
A folyamat {6 1épései:
e Adatimport: pontszerli mérési eredmények beolvasasa (CSV + koordinatak).
e Adattisztitas: hibas vagy hianyzo6 értékek kisziirése.
e Interpolacié (pl. IDW vagy Kriging): a pontadatokbol folytonos feliiletmodellek
készitése.
o Kategorizalas: értekosztalyok létrehozasa (pl. pH-skala).
o Térképi vizualizacio: szinskalak és jelkulcsok alkalmazasa.

o Elemzés: kritikus z6ndk azonositasa (pl. alacsony tdpanyagtartalom).

18.2. Vizminoség és vizrajzi halozat

A viz az egyik legfontosabb természeti eréforras, amely a mezdgazdasag, az ipar
¢s a lakossag ellatasanak alapjat képezi. A vizmindség romlasa komoly kovetkezmé-
nyekkel jarhat:
o kozegészségiigyi problémak,
o ¢lovilag pusztulasa,
o gazdasagi veszteségek (pl. turizmus visszaesése).

A térinformatikai modszerek lehetdvé teszik, hogy a vizmindségi adatokat ne
csak pontszerii mérések formajaban értékeljiik, hanem térben és idében valtozé folya-

matként vizsgaljuk, 6sszekapcsolva a vizrajzi halozat szerkezetével.

Vizmindségi paraméterek
A leggyakrabban mért paraméterek:
Fizikai jellemzok:
o homérséklet,

e zavarossag,

e szin.
Kémiai jellemzok:
e pH,

e oldott oxigén (DO),

e nitrat, ammonia, foszfat koncentracio,
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o vezetdképesség (EC).
Biologiai jellemzok:
o mikroorganizmusok szama (pl. coliform baktériumok),

o algavirdgzas mértéke.

Vizrajzi halozat adatainak forrasai
e Magyarorszag: VIZIG adatbazis, Vizrajzi Atlasz, Orszagos Vizjelzé Szolgélat.
e Ukrajna: Ukrhidromet adatbazis, Dnyipro vizgytijté GIS.
e Nemzetkozi: HydroSHEDS (globalis vizhalozati adatok), GRDC (Global Runoff
Data Centre).
A vizrajzi halozat térképezése kulcsfontossagli a vizmindségi vizsgalatoknal, mi-
vel az aramlas irdnya ¢€s sebessége kozvetleniil befolyasolja a szennyezdanyagok terje-

dését.

Vizminoségi adatok integralasa GIS-be
Lépések:
o Adatgyiijtés: helyszini mérések GPS-koordinatakkal.
o Térképi integracio: a mérési pontok dsszekapcsolasa a vizrajzi halozat rétegével.
o Interpolacio: szennyezdanyag-koncentracié feliileti modellezése (pl. IDW, Kri-
ging).
o Iddésoros elemzés: valtozasok vizsgalata szezonalisan vagy hosszu tavon.

o Forraselemzés: potencialis szennyezdforrasok beazonositasa.

18.3. fejezet — Légszennyezés modellezése
A levegdmindség kdzvetlen hatdssal van az emberi egészségre, az 6koszisztémak
allapotara és a gazdasagra. A WHO adatai szerint évente tobb millio korai halaleset
kothetd a légszennyezéshez.
A légszennyez¢s vizsgalata és modellezése kiillondsen fontos a varosokban, ahol a for-

galom, az ipar és a fiités jelentds szennyezOanyag-kibocsatassal jar.

A GIS-alapi légszennyezés-modellezés lehetdve teszi:
o aszennyezbforrasok térbeli elhelyezkedésének feltérképezését,

e aszennyezés terjedési mintdzatanak eldrejelzését,
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a beavatkozasi intézkedések hatasainak vizsgalatat.

3.2 Fo légszennyez6 anyagok és forrasaik
Gazok:
Szén-dioxid (COz) — fosszilis tiizelanyagok égetése.
Szén-monoxid (CO) — jarmiivek, ipari folyamatok.
Kén-dioxid (SO-) — eromiivek, flités.
Nitrogén-oxidok (NOx) — kozlekedés, ipar.
Ozon (Os) — fotokémiai reakciok terméke.
Szilard részecskék: PMio és PMa.s — por, korom, aeroszolok.
Forrasok:
Kozlekedés (varosi forgalom).
Ipar (gyarak, erdmiivek).
Lakossagi fiités.

MezOgazdasagi égetések.

Légszennyezési adatok forrasai GIS-ben
Magyarorszag:
Orszéagos Légszennyezettségi Mérdhalozat (OLM).
Levegd Munkacsoport adatbazis.
Ukrajna:
Ukrhidromet levegémindségi allomasok.
Kyiv EcoMonitoring.
Nemzetkozi:
Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS).
WHO Global Air Quality Database.

Légszennyezés modellezésének modszerei GIS-ben
1. Pontforras alapu modellezés:
Meérésekbdl szarmazo adatok térképre vetitése.
Példaul varosi méréallomasok PM:.s adatai.
2. Interpolacio:
Adatpontok kozotti értékek becslése (IDW, Kriging).
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o Lehetdvé teszi a szennyezés térbeli folytonossdganak vizsgalatat.
3. Terjedési modellek:
o Légkori diszperzios modellek (pl. CALPUFF, AERMOD).

e Sz¢élirdny, hdmérséklet, domborzat figyelembevétele.

18. 4. Példa: arvizmodellezés DEM-mel

Az arviz az egyik legstlyosabb természeti katasztrofa, amely vilagszerte emberek
millioit érinti. A klimavaltozéas hatdsara az extrém csapadékesemények gyakorisaga és
intenzitasa no, ez pedig fokozza az arvizi kockazatot.
A térinformatikai eszk6zok, kiillondsen a digitalis domborzatmodellek (DEM), kulcs-
fontossaguak az arvizmodellezésben, mivel pontos képet adnak a felszin magassagi

viszonyairol, €s lehetdvé teszik a vizterjedés szimuldciojat.

A DEM szerepe az arvizmodellezésben

A DEM (Digital Elevation Model) egy olyan racshalé formatumua adat, amely
minden cellahoz magassagi értéket rendel.
Az arvizmodellezésben a DEM hasznalata lehetdveé teszi:
e az arterek lehatarolasat,
e avizterjedés irdnyanak meghatarozasat,
e alejtés és kitettség vizsgalatat,
e avédmiivek optimalis helyének kijelolését.

Fontos szempont: a DEM felbontasa nagyban befolyasolja a modellezés pontos-

sagat. Varosi teriileteken 1-5 m, nagy kiterjedésii tdjakon 10-30 m cellaméret javasolt.

Adatforrasok arvizmodellezéshez

Magyarorszagon:

o EOTR topografiai térképek digitalizalt valtozata.

e Geoport.hu DEM adatbazis.
Ukrajnaban:

o Ukrgeokartografija domborzati adatai.

e Nyilt LiDAR adatbazisok (pl. Nyugat-Ukrajna egyes régiodiban).
Nemzetkozi:

e SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

e Copernicus EU-DEM.
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Arvizszimulacié lépései QGIS-ben

1. DEM adat importalasa:
GeoTIFF vagy ASCII Grid formatumban.
Vetiilet beallitasa (pl. ETRS89 / EOV Magyarorszagon).

2. Hidrologiai elofeldolgozas:
Fill sinks (mélyedések feltoltése), hogy a viz lefolydsa modellezhetd legyen.
Folyomeder réteg hozzaadasa.

3. Arvizszint meghatarozasa:

Feltételezett vizszint magassagi értéke (pl. 2 m-rel a folyd aktuélis szintje
felett).

4. Arvizkiterjedés szamitasa:
Raster Calculator: (DEM < arvizszint) — 1, kiilénben 0.
Eredmény: binaris arvizkiterjedési térkép.

5. Vizualizacio:
Arvizzel boritott teriiletek kék szinnel.

Magasabb teriiletek z6ld/barna arnyalatokkal.

Ellenorzo kérdések a fejezethez
Milyen harom {6 paramétercsoportot kiilonboztetiink meg a talajvizsgalatok soran,
¢s milyen modszerekkel mérhetok?
Miért fontos a GPS-koordinatak rogzitése a talaymintavételnél?
Sorolj fel harom fizikai, kémiai és biologiai vizmindségi paramétert!
Miért fontos a vizrajzi halozat figyelembevétele a vizmindségi vizsgalatok soran?
Milyen Iépéseken keresztiil integralhatok a vizmindségi adatok a GIS-be?
Melyek a {6 1égszennyezd anyagok és tipikus kibocsatési forrasaik?
Hogyan alkalmazhat6 a GIS a 1égszennyezés térbeli elemzésére és elérejelzésére?
Milyen szerepe van a DEM-nek az arvizmodellezésben?
Ismertesd roviden, hogyan készithetd arvizkiterjedési térkép QGIS-ben DEM-

adatok felhasznalasaval!

125



IV. MODUL. A GIS FONTOSABB ALKALMAZASI TERULETEI

2 e JN e W &

10.
. https://www.met.hu
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13.

Irodalom

. Kapa6intok M., Jlera B. (2024): MeToauyHi BKa3iBKU 10 BUKOHAHHS MPAKTUYHUX

po0it 3 HaB4aNbHOT AUCHUIUTIHN «TemMaTrnuHa KapTorpadis» s 3100yBadiB JeHHOT
Ta 3a049HO1 (hopM HaBuaHHs cnemianbHOCTI 106 reorpadis. JIBH3 «Yxkroponcekuit
Hamionaneuuii YHiBepcuter» MykadiBcbkuil Jlep:kaBHUN YHIBEPCUTET. YKIOpo[,
2024. https://dspace.uzhnu.edu.ua/jspui/bitstream/1ib/62548/1/%D0%9C%D0%
B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%BA%D0%B0%20%
28%D1%86%D1%96%D0%BB%D0%B0%29.pdf

Momnuap JI. Credan, Opoci opa, biprok Banecca (2024): 306ipHUK HayKOBUX

TepMiHiB 3 npenmety «Kaprorpadis 3 ocHoBamu Tonorpadii». Meroanunuii nocio-
HUK JUTsl 3aCBOEHHS OCHOBHHUX TEpMiHIB 3 jaucnuiniiHu «Kaprorpadis 3 ocHOBaMHU
toniorpadii». 3akaprnarcekuil yropchkuit IHCTUTYT M. @epenna Pakoui 11, bepero-
Be, 2024. — 99 c. — y dhopMi eeKTPOHHOTO BUJAHHS.

Amenunens T.C. (2008): 3actocyBanHs reorpadgiqHux iHGOPMAIIHHUX CHCTEM Yy
rpyHTO3HaBCTBL: HaBuanbuuii nociOHuk. — JIbBiB: BunaBuuunii uentp JIHY imeni
IBana ®panka, 2008. — 196 c.

https://www.vizugy.hu

https://copernicus.eu

https://earthexplorer.usgs.gov

https://www.ovf.hu

https://map.mbfsz.gov.hu

http://uhmi.org.ua

https://hydrosheds.org

https://atmosphere.copernicus.eu

https://www.who.int/teams/environment-climate-change-and-health/air-quality-

energy-and-health
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19. TEMA
DEMOGRAFIAI ES TARSADALOMFOLDRAJZI
ELEMZESEK

19.1. A demografia és tarsadalomfoldrajz térbeli vizsgalata

A demografia a népesség Osszetételét, valtozasait és mozgasat vizsgalja. A tarsa-
dalomfoldrajz (szocidlgeografia) pedig azt kutatja, hogy a tarsadalmi jelenségek ho-
gyan oszlanak meg a térben, és hogyan hatnak egymasra a természeti kdrnyezettel.

A térbeli elemzés ezekben a tudomanyagakban kulcsfontossagu, mert:
o Nemcsak szamokat mutat, hanem foldrajzi mintazatokat is feltar.
o Lehetdvé teszi az ok-okozati kapcsolatok vizsgalatat (példaul: magas munkanélkii-

liség €s elvandorlas 0sszefiiggése).

o Segiti a tervezést és dontéshozatalt telepiilési, regionalis és nemzeti szinten.

A térinformatika szerepe a tarsadalomkutatasban

A modern demografiai és tarsadalomfoldrajzi elemzések alapjat gyakran a térin-
formatikai rendszerek (GIS) adjak. Ezek a rendszerek képesek:
o Nagy mennyiségl adat integralt kezelésére.
o Térképes megjelenitésre, ami szemléletes és értheto.
o Iddsoros vizsgalatokra (példaul 2001, 2011 és 2021 népszamlalasi adatok dsszeve-

tése).

o Modellezésre és elorejelzésre (példaul migracios trendek prognosztizalasa).

A GIS hasznalataval a kutatok €s hallgatok nemcsak a jelenségeket abrazolhatjak,
hanem uj mintazatokat is felfedezhetnek, amelyeket hagyomanyos tablazatos adat-

elemzéssel nehéz lenne észrevenni.

A tarsadalmi és demografiai folyamatok nem egyenletesen oszlanak el a térben.
Példak:
e Az orszagon beliil bizonyos régiok népsiiriisége sokszorosa mas teriiletekének.
e Migracios iranyok gyakran a gazdasagi kozpontok felé mutatnak.
o Asziiletési és haldlozasi ratak kiilonbdznek a varosi és vidéki teriileteken.
o A térbeli elemzés révén az ilyen kiillonbségek nemcsak szdmszerlien, hanem vizua-

lisan is konnyen értelmezhetok, ami kiilondsen hasznos oktatasi célokra.
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Példak a térbeli demografiai vizsgalatok gyakorlati hasznara

o [Egészségiigyi ellatas tervezése — korhdzak ¢és rendel6k optimalis elhelyezése a la-
kossag korosszetétele és elérhetdsége alapjan.

e Oktatasi infrastruktira fejlesztése — iskolak tervezése olyan telepiiléseken, ahol
magas a gyermekkort lakossag aranya.

o Katasztréfavédelem — veszélyeztetett lakossag térképezése arviz, foldrengés vagy
erddtliz esetén.

o Gazdasagfejlesztés — munkaerdpiaci adatok térbeli elemzése ipari parkok vagy

logisztikai kozpontok helyének kivalasztasahoz.

19.2. Népességeloszlas és népsiuriiség térképezése
Népességeloszlas: a lakossag térbeli elhelyezkedése adott teriileten, kiillonb6zo 1ép-
tékekben (vilag, orszag, régio, telepiilés).
Népsiiriség: a népesség szama adott terliletnagysagra vetitve, jellemzden f6/km?

egységben.

Adatforrasok
Hivatalos statisztikai adatok:
e Magyarorszag: KSH (népszamlalasi adatok, telepiiléssoros bontas).
o Ukrajna: Ukran Allami Statisztikai Szolgalat.
o Nemzetkozi: UNdata, WorldPop, Eurostat.
Nyilt térbeli adatok:
e OpenStreetMap lakott teriilet hatarokhoz.

e Copernicus Urban Atlas véarosi zénakhoz.

2.3 Mddszerek a népességeloszlas vizsgalatara
o Feliiletszinezéses térkép — kozigazgatasi egységek (pl. megyek, jaradsok) népsiiri-
ség alapjan szinezve.
o Ponttérképek — minden pont egy meghatarozott szamu lakost jelol.
o Hétérképek (heatmap) — a siirlin lakott teriiletek vizudlis kiemelése.

o Raster alapu eloszlasi modellek — népsiirliség racspontokra osztva (pl. 1 km?-es
cellak).
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Példa: Népsiiriiségi térkép készitése
Adatok beszerzése: telepiiléshatarok (shapefile) + lakossagszam (CSV).
Attributumkapcsolas: CSV 6sszekapcsolasa a térképi adattal (Join by attribute).
Népsiiriség kiszamitasa: (j mez6 Iétrehozasa — nepsuruseg = lakossag / terulet_km?2.
Megjelenités: Graduated symbology — szintartomany beallitasa.

Térkép exportalasa: PDF vagy PNG formatumban.

19.3. Migracios folyamatok térképezése
Alapfogalmak
Migracio: az emberek tartos vagy ideiglenes athelyezddése egyik foldrajzi egység-
bdl a masikba.
Kivandorlas (emigracio): elhagyjak az adott orszagot/tertiletet.
Bevandorlas (immigracid): egy masik orszag/tertilet lakoi betelepiilnek.
Belfoldi vandorlas: telepiilésen beliili vagy telepiilések k6zotti mozgas egy orsza-
gon beliil.
Migracios egyenleg: bevandorlok szama minusz kivandorlok szama.
Gazdasagi migracio — munkahely, magasabb ¢letszinvonal keresése.
Politikai migraciéo — menekiilés haborq, iildoztetés eldl.
Kornyezeti migracio — természeti katasztrofak, klimavaltozas hatasara.
Idészakos migracié — szezonalis munkavallalds, tanulmanyok.

Kényszeri migracio — deportalasok, menekiiltaradat.

Adatforrasok a migracio térképezéséhez
UNHCR (menekiiltiigyi statisztikak)
International Organization for Migration (IOM)
World Bank Migration Data Portal
Magyarorszag: KSH vandorlasi statisztikak.
Ukrajna: Ukran Statisztikai Szolgalat (belsé menekiiltek — IDP adatok).
OpenStreetMap (migracios infrastruktura, taborok helyszinei).

HDX (Humanitarian Data Exchange) — valsagdvezetek migracios adatai.
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A migracio térképi megjelenitése GIS-ben
« Aramlasi térképek (flow maps) — nyilakkal jelolik a mozgés irdnyat és mértékét.
o Kordiagramok térképen — célteriileten a migransok szarmazasi aranyait mutatjak.
o Hoétérképek (heatmap) — migracioés gocpontok intenzitasinak megjelenitése.

o Idésoros térképek — migracio alakulasa évek vagy honapok szerint.

Példa: Nemzetkozi bevandorlas elemzése QGIS-ben
e Adatok elokészitése: orszagonkénti bevandorld és kivandorld szam CSV -ben.
o Vilagtérkép betoltése shapefile formatumban.
o Attributumok dsszekapcsolasa (Join by attribute).
e Szimboélumozas:
Bedramlas — z06ld arnyalatok.
Kidramlds — piros arnyalatok.
Aramlas — nyilobjektumok, méretiik ardnyos az aramlas nagysagaval.

o Térkép exportalasa interaktiv HTML-formatumban (qgis2web plugin).

Elemzési szempontok
e Migracios utvonalak 3 iranyai (pl. Kelet—Nyugat, Dél-Eszak).
o Foldrajzi akadalyok (hegyek, tengerek, hatarkeritések).
o Befogado orszagok politikai €s gazdasagi feltételei.

o Valsagovezetek valtozasai és a migracids hullamok kapcsolata.

19.4. Példa — Népszamlalasi adatok feldolgozasa
A népszamlalas az egyik legfontosabb statisztikai adatforras, amely teljes ké-
pet nyujt egy orszag vagy régido demografiai, gazdasagi €s tarsadalmi jellemzdirdl. Az
adatok feldolgozasa és térképi megjelenitése kulcsfontossadgu a foldrajztanitdsban, mi-
vel:
o konkrét, valos adatokra épit,
o lehetdvé teszi a didkok szamara az adatértelmezés és forraskritika fejlesztését,

e kapcsolatot teremt a térinformatika ¢és a tarsadalomfoldrajz kozott.

Adatforrasok
Magyarorszagon:

o KSH Népszamlalasi adatbazis — telepiilési szintli adatok, tematikus sziirés
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(https://www.ksh.hu/nepszamlalas)

TelR — Teriileti Statisztikai Rendszer — 6nkormanyzati és régios szintii adatok.
Ukrajnaban:

Allami Statisztikai Szolgalat (Derzhstat) — népszamlalasi adatok (http:/

www.ukrstat.gov.ua/).
Nemzetkozi:

UNdata — globalis 6sszehasonlitas (https://data.un.org/).

WorldPop — nagyfelbontast populacios térképek (https://www.worldpop.org/).

Feladat 1épései:
Adatok letoltése
Vélasszanak egy megyét vagy régiot.
Toltsék le a telepiilési szintli népesség-, kor- €s nemadatokat.
Adatok el6készitése
CSV/Excel formatumban rendezzék oszlopokba: telepiilés, 0ssznépesség, férfiak
szama, nOk szama, korcsoportok.
GIS-be importalas
Telepiiléshatarok shapefile betdltése.
Attribitumok 6sszekapcsolasa (Join by attribute).
Vizualizalas
Tematikus térképek készitése: pl. népsiiriség, nemek aranya, idések aranya.
Elemzés
Mi magyardzza a népstirtiség eltéréseit?
Hol a legmagasabb az eloregedés?
Hogyan befolyasolja a migracio az adatsorokat?
Prezentacio

Eredmények bemutatdsa poszter vagy digitalis forméaban (StoryMap).

Ellenorzo kérdések a fejezethez

1. Mia kiilonbség a demografia és a tarsadalomfoldrajz vizsgélati fokusza kozott?

. Milyen eldnyoket nyuajt a térinformatikai elemzés a demografiai adatok feldolgoza-
saban?

Sorolj fel legalabb harom adatforrast, amely népstirliségi adatokhoz hasznalhato
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Magyarorszagon, Ukrajndban és nemzetkdzi szinten!

4. Milyen modszerekkel lehet térképen dbrazolni a népességeloszlast?

6. Milyen kartografiai modszerekkel jelenitheté meg a migracié GIS-ben?

9. Miért kiilondsen fontos adatforras a népszdmlalas a tarsadalomfoldrajzi kutatasok-

10.

S S L O R

—_— = =
w N = O

ban?
Hogyan lehet GIS-ben a népszamlalasi adatokat telepiilési hatarokkal dsszekapcsol-

ni és tematikus térképen megjeleniteni?

Irodalom
JHepxaBHa ciyx0a ctatucTuku Ykpainu — https://www.ukrstat.gov.ua
Kozponti Statisztikai Hivatal — https://www.ksh.hu
United Nations Population Division — https://population.un.org
Nyilt térképi adatok: OpenStreetMap — https://www.openstreetmap.org
https://ec.europa.eu/eurostat
Globalis populacids racs: https://www.worldpop.org
UNHCR statisztikak: https://www.unhcr.org/refugee-statistics/
IOM Migration Data Portal: https://www.migrationdataportal.org/
HDX Humanitarian Data Exchange: https://data.humdata.org/

. Eurostat demografiai statisztikak: https://ec.europa.eu/eurostat

. UNdata Population by Age and Sex: https://data.un.org

. QGIS kezd6 utmutat6: https://docs.qgis.org/latest/hu/docs/user manual/

. QGIS dokumentacié — diagramok: https://docs.qgis.org/latest/en/docs/user manual/

working with vector/charts.html

Eurostat Population Database: https://ec.europa.eu/eurostat
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20. TEMA
TELEPULESSZERKEZET VIZSGALATA

20.1. A telepiilés szerkezete

A telepiilesszerkezet a telepiilés épitett és természeti elemeinek térbeli elrendezé-
sét jelenti, amely meghatarozza a kozlekedési, gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti vi-
szonyokat.
Jelentdsége tobb szinten is megmutatkozik:
o Varostervezésben: segit az infrastruktura fejlesztési iranyainak meghatarozasaban.
o Regionalis tervezésben: fontos szerepet jatszik a telepiilések hierarchidjanak és

kapcsolatrendszerének feltérképezésében.

o Kornyezetvédelemben: meghatdrozza a zoldteriiletek, vizfeliiletek, ipari 6vezetek

aranyat.

GIS-alapu telepiilésszerkezet-vizsgalati modszerek
o Térképi rétegek elemzése: épiiletallomany, Gthalozat, zoldfeliilet, vizfeliilet.
o Siriségvizsgalat (Kernel density): lakossagi vagy infrastrukturalis stirtiség feltér-
képezése.
o Térbeli halozatelemzés: utak, kozlekedési csomopontok kapcsolatainak vizsgala-
ta.

e Zonazas: lako-, ipari, kereskedelmi €s zoldteriiletek lehatarolasa.

Az infrastruktira a véros és a régiok életvonalat jelenti. Ide tartoznak mindazon
létesitmények, rendszerek €s szolgéltatasok, amelyek lehetdvé teszik a telepiilések mii-
kodését: kozlekedési halozatok, viz- és csatornarendszerek, energiaellatds, kommunika-
ciés halozatok, valamint az oktatisi és egészségligyi intézmények -elérhetdsége.
A modern vérostervezésben az infrastruktura nemcsak fizikai objektumok halmazat
jelenti, hanem integralt, térbeli tervezési rendszert, amelynek fejlesztése kulcsfon-

tossagu a fenntarthato telepiilési novekedéshez.

Képzeljiik el, hogy egy kisvaros lakossaga tiz év alatt megduplazédik. Az 4j la-

koovezetek megjelenésével a meglévd uthalozat talterhelddik, az iskoldkban til sok
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didk lesz, és a vizvezeték-halozat kapacitasa is elégtelen. Ilyen helyzetben a varosterve-
zO0knek GIS-alapu modellezés segitségével kell elore jelezniiik a sziikséges fejleszté-

seket.

20.2. Az infrastruktura fejlesztése

Az infrastruktura fejlesztései tobb fo csoportba sorolhatok:
2.1 Kozlekedési infrastruktura

« Uthalézat bévitése, felujitasa

e Vasttvonalak, tdmegkozlekedési rendszerek fejlesztése

o Kerékparutak, gyalogos zonak kialakitasa
2.2 Kéozmithalozat

e Ivdviz- és szennyvizhalozat bovitése

o Energiatermelés és -elosztas (villamos energia, gaz)

e Hulladé¢kgazdalkodas infrastrukturaja
2.3 Digitalis infrastruktura

e Szélessavu internet, optikai halozatok

e Okosvaros-megoldasok (érzékelok, adatgylijté rendszerek)
2.4 Kozszolgaltatasok elérhetosége

e Oktatasi intézmények

o Egészségiigyi ellatorendszer

e Szocialis intézmények

GIS szerepe az infrastruktura-tervezésben
A térinformatikai rendszerek (GIS) lehetdvé teszik:
e A meglévd infrastruktura térbeli eloszlasanak feltérképezését
o Hianyossagok azonositasat (pl. kozlekedési dugok, lefedetlen teriiletek)
o Forgalmi, halézati és kapacitasmodellek készitését
o Térbeli elorejelzések készitését a jovobeni igényekhez
Példaul egy 0j kerékparut tervezése soran a GIS képes modellezni a lehetséges
utvonalakat, figyelembe véve a domborzati viszonyokat, a meglévd kozlekedési halo-

zatot, a lakossagi igényeket és a biztonsagi szempontokat.

134



Adatforrasok az infrastrukturalis tervezéshez

e OpenStreetMap (OSM) — ingyenes, k6z0sségi térképi adatbazis, amely tartalmaz-
za az uthalozat, épiiletek, kozmiivek adatait.

e Orszagos és helyi kataszteri térképek — pontos ingatlan- és teriilethasznalati in-
formaciok.

o Kozlekedési adatgyiijtés — forgalomszamlalo szenzorok, mobiltelefonos adatok.

o Tavérzékelési adatok — miithold- és dronfelvételek az 1j beépitések és zoldteriile-
tek felmérésehez.

« Demografiai és statisztikai adatok — KSH, Ukran Allami Statisztikai Szolgalat.

Modellezési modszerek
1. Halézatelemzés
A kozlekedési halozat optimalizalasara szolgal. Példaul:
Utvonaltervezés (legrovidebb vagy leggyorsabb tt)
Lefedettségi elemzés (pl. buszmegalloktol valo gyalogtavolsag)
2. Szenaridalapu modellezés
Kiilonb6zo fejlesztési forgatokdonyvek Osszehasonlitasa (pl. melyik utbdvitési
terv csOkkenti legjobban a forgalmat).
3. Koltség—haszon elemzés térbeli adatokkal

A fejlesztések gazdasagi hatasainak vizsgalata térképi vizualizacioval.

20.3. Zoldteriilet-elemzés

A varosi zoldtertiletek — ideértve a parkokat, fasorokat, kozkerteket és varosi er-
ddket — kulcsfontossagu szerepet jatszanak a telepiilések életmindségének fenntartasa-
ban. A zoldfeliiletek:

« Okolégiai szolgaltatasokat nyujtanak: tisztitjak a levegdt, csokkentik a vérosi ho-
sziget-hatast, ¢l6helyet biztositanak fajok szdmara.
o Rekreacios lehetoségeket teremtenek a lakossag szamara.
o Vizgazdalkodasi funkcidval birnak, segitve a csapadékviz elvezetését és szivarga-
sat.
o Esztétikai értéket adnak, javitva a varosi kdrnyezet élhet0ségét.
A zdldteriilet-elemzés célja a meglévo zoldfeliiletek felmérése, mindsitése, elér-

hetdségének és allapotanak vizsgalata, valamint a fejlesztési lehetdségek meghataro-
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zasa.

Zoldteriiletek tipusai

A varostervezés ¢€s kornyezetvédelem szempontjabol a zoldfeliiletek tobb katego-

riaba sorolhatok:

Kozparkok és kozkertek — Nyilvanosan hozzaférhetd, rekreacios célu teriiletek.
Fasorok és zold sétanyok — A kozlekedési halozat zold elemei, esztétikai és 1ég-
szennyezés-csokkentd szereppel.

Varosi erd6k — Nagyobb kiterjedésii, természetkozeli allapott teriiletek.
Sportpalyak és jatszéterek — Specidlis funkcioju zoldteriiletek.

Magankertek és belsé udvarok — Korlatozottan hozzaférhetd, de 6kologiai érteket

képviseld teriiletek.

GIS-alapt modszerek zoldteriiletek elemzésére

A térinformatika (GIS) lehetdvé teszi a zoldfeliiletek térbeli eloszlasanak, kiter-

jedésének és allapotanak pontos vizsgalatat.

F6 modszerek:
Tavérzékelési képfeldolgozas: mitholdképek és légi felvételek alapjan torténd
azonositas (pl. Sentinel-2, Landsat).
NDVI (Normalised Difference Vegetation Index) szimitasa a novényzet egeészse-
gi allapotanak felmérésére.
Elérhetéségi vizsgalatok: pufferzonak hasznalatdval meghatarozhato, hogy a la-
kossag mekkora része ér el egy parkot 5-10 perces sétaval.
Idésoros elemzés: a zoldteriilet-valtozasok nyomon kdvetése tobb évre visszame-

ndleg.

Adatforrasok
OpenStreetMap (OSM) — Nyilt forrast térképi adatok, parkok és zoldfeliiletek
digitalis hatarvonalaival.
Copernicus Sentinel Hub — Ingyenes multispektralis miitholdképek.
Geoportal.hu — Magyarorszagi térképi és ortofotd adatok.
Globalis tavérzékelési adatbazisok — USGS Earth Explorer, NASA Earthdata.

Helyi 6nkormanyzati adatbazisok — Varosi parknyilvantartasok, fasitasi tervek.
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Példa - Parkfejlesztési lehetoségek elemzése QGIS-ben

Cél: Egy kozépvaros zoldteriileteinek értékelése és bovitési lehetdségek azonosi-

tasa.

Lépések:
Adatgyiijtés: OSM-bol parkok és zoldteriiletek hatarvonalai; ortofotok.
Térbeli elemzés: Pufferzonak létrehozasa minden park koéré (300 m, 500 m).
Hianyteriiletek azonositasa: Olyan lakott teriiletek kivalasztdsa, amelyek nem es-
nek bele egyetlen pufferzonaba sem.
Vizualizacio: Tematikus térkép készitése a zoldfeliilet-ellatottsag mértekérol.

Javaslat: Uj park helyének kijelolése, a lakossagi hozzaférés novelésére.

A varostervezés nem csupan mérnoki és kozigazgatasi feladat, hanem komplex

tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamat is. A kézépiskolai foldrajzoktatasban ki-

emelt jelentdsége van annak, hogy a didkok helyi példakon keresztiil ismerjék meg a

teleptilésfejlesztés alapelveit.

A helyi varostervezési projektek feldolgozasa:

Kozelebb hozza a didkokhoz a tananyagot (sajat lakokornyezetiik érintettsége).
Erésiti a kritikus gondolkodast, hiszen a didkok megtanuljak elemezni €s értékel-
ni a fejlesztési terveket.

Fejleszti a digitalis kompetenciakat, kiilondsen a térinformatikai rendszerek
(GIS) hasznalataban.

Ellenorzo kérdések a fejezethez
Mit jelent a telepiilésszerkezet fogalma, és miért fontos a varostervezésben?
Milyen GIS-alapt modszerekkel vizsgalhato a telepiilések szerkezete? Sorolj fel
legalabb harmat!
Hogyan segithet a GIS egy gyorsan ndovekvo kisvaros infrastruktira-problémainak
elérejelzésében?
Sorold fel az infrastruktira négy f6 fejlesztési teriiletét a szoveg alapjan!
Milyen szerepet jatszik a GIS az infrastruktira-tervezésben? Adj konkrét példat!
Milyen adatforrasok allnak rendelkezésre az infrastrukturalis tervezéshez? Nevezz

meg legalabb kettdt!
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7. Miért kulcsfontossaguiak a varosi zoldtertiletek a lakossag életmindsége szempont-
jabol?

8. Milyen f6 kategoridkba sorolhatok a varosi zoldfeliiletek?

9. Milyen GIS-alapt modszerek alkalmazhatok a zoldteriiletek vizsgalatara (pl.
NDVI, pufferzonak)?

10. Hogyan lehet QGIS-ben azonositani egy kozépvaros hidnyosan ellatott zoldtertile-

teit, és milyen javaslatot lehet tenni a fejlesztésre?

Irodalom és forrasok

1. 3ybuk A. 1. (2021): I'IC B ypOanicTuIii Ta MpOCTOPOBOMY IJIaHyBaHH1. HaBuanbHO-
MeToanyHuM nociOHukK. ['eorpadiunuii ¢akynsrer. Kadenpa reorpadii. JIbBiBCh-
KM HalioHanbeuil yHiBepcuTeT iM. IBana @panka. JIbBiB, 2021. [TaBnenko JI.A.
I'eoindopmarniiiai cucremu : Hapd. mnocid. / JI. A. IlaB- nenko. -X. Bua. XHEY,
2013.-260 c.

2. Detrekéi A, Szabé Gy (2002): Bevezetés a térinformatikéba. Tankonyvkiadé, Bu-
dapest.

3. JlepxaBHa ciyx0a YkpaiHu 3 mHUTaHb reojiesii, kaprorpadii Ta kagactpy: https://

land.gov.ua
OpenStreetMap: https://www.openstreetmap.org

European Environment Agency — Green Infrastructure: https://www.eea.europa.eu

4
5
6. IlyOmiuna kamactpoBa kKaprta https://kadastrova-karta.com/
7. JlepxaBHa ciry)kOa CTaTUCTHKM YKpainu — statisztikai adatok
8

. QGIS Documentation — https://docs.qgis.org/3.40/en/docs/index.html

138



21. TEMA
TERMESZETI VESZELYEK ES
KATASZTROFAKEZELES
21.1. Kockazati térképek

A kockézati térkép egy olyan térinformatikai alapd vizualizacié, amely egy
adott foldrajzi teriiletre vonatkozéan megmutatja a potencialis veszélyforrasokat és
azok valoszintiségét.

A természeti veszélyek — arviz, foldrengés, erddtliz, foldcsuszamlas, viharok —
térbeli eloszlasa gyakran nem véletlenszerii, hanem geologiai, geomorfologiai, klima-
tikus és emberi tényezok altal meghatarozott.

Fé cél:

o A lakossag, az infrastruktara és a természeti kdrnyezet veszélyeztetettségének vizu-
alis bemutatésa.
e A dontéshozatal és a katasztrofavédelmi tervezés tdmogatasa.
A kockézati térkép nem csak miltbeli események bemutatasara szolgal, hanem

elorejelzésre és felkésziilésre is.

2. A kockazati térképek felépitése
A legtobb kockazati térkép tobbrétegii GIS projekt, ahol minden réteg egy-egy
veszélytipushoz vagy hattérinformaciohoz kapcsolodik.
Fé rétegtipusok:
o Veszélyforras réteg — példaul arterek, foldrengés epicentrumok, tiizesetek eldfor-
dulasa.
o Kitettségi réteg — a veszélyeztetett népesség, épiiletek, infrastruktura helyzete.
o Sériilékenységi réteg — tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti tényezok (pl. szegény-
ségi index, védmiivek allapota).

o Hattértérkép — domborzati, topografiai vagy ortofotd alap.
Formatumok:

e Vektoros (pont, vonal, poligon) adatok — példaul gatak helye, veszélyzonak hatéra.

o Raszteres adatok — példaul magassagmodell, tlizveszély-index.
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o W =

A kockazati térképek készitésének folyamata GIS-ben

Adatgyitjtés

Multbeli események archivuma (pl. arvizi maximumok, foldrengés-kataldgus).

Meteoroldgiai, hidrologiai, geoldgiai adatok.

Nyilt adatportalok: pl. Copernicus Emergency Management Service, Geoportal.hu.
Adatelokészités

Vetlilet egységesitése.

Hibas vagy hianyos adatok sziirése.

Rétegek kategorizalasa (pl. veszélyszint szerinti szinezg€s).
Elemzés

Térbeli atfedések vizsgalata (pl. lakott teriiletek és arterek).

Valésziniliségi modellezés (pl. 100 éves arviz eléfordulasanak esélye).
Megjelenités

Szinskalak kialakitdsa (pl. zold — alacsony kockézat, piros — magas kockazat).

Jelkulcs, magyaraz6 szovegek, metaadatok hozzaadasa.
Publikalas

Nyomtatott formaban (pl. telepiilési katasztrofavédelmi terv részeként).

Online WebGIS feliileten (pl. ArcGIS Online, QGIS Cloud).

Felhasznalasi teriiletek
Telepiiléstervezés: uj épitési Ovezetek kijelolése biztonsagos teriileten.
Infrastruktura-fejlesztés: utak, vasutvonalak, gatak elhelyezésének megtervezése.
Katasztrofavédelem: evakuacios utvonalak €¢s menedékhelyek kijelolése.

Oktatas: foldrajz- és kornyezetismeret 6rakon szemléltetés.

Példaprojekt — Arvizkockazati térkép QGIS-ben
Cél: egy folyé menti telepiilés arvizkockazati térképének elkészitése.
Lépések:
Letoltjiik a digitalis domborzatmodellt (DEM) és a folyd vizrajzi adatait.
Hidrologiai modullal szimulaljuk a 2, 5 és 10 méteres vizszintemelkedést.
Poligon réteggé alakitjuk az elontdtt teriileteket.
Lakott tertiletek rétegével metszve kijeloljiik a veszélyeztetett hazakat.

Szinezés: harom kategoria (alacsony, kozepes, magas kockazat).
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Geoportal.hu — https://www.geoportal.hu
Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag arvizi informaciok — https://www.ovf.hu
Ukran:
JlepxaBHa ciyk0a VYKpaiHM 3 HaJ3BHUYaiiHMX cuTyarii — https://
dsns.gov.ua
Binkpura kapra pusukis (Open Risk Map) — https://map.dsns.gov.ua
Angol:
Copernicus Emergency = Management Service —  https:/
emergency.copernicus.eu
UNDRR Risk Data Hub — https://risk.data.un.org

21.2. Arviz, foldrengés, erdétiiz modellezése

A természeti veszélyek modellezése lehetOséget ad arra, hogy elore jelezziik,
mely teriiletek vannak kitéve katasztrofaknak, €s igy megel6z6 intézkedéseket hozhas-
sunk.

A térinformatikai rendszerek (GIS) és a kiilonféle adatforrasok integracidja révén
szimulalhatjuk a kiilonb6z6 veszélyforrasok térbeli kiterjedését és idobeli lefolyasat.

Célok:
o A veszélyeztetett teriiletek azonositasa.
o Lakossag ¢és infrastruktura védelme.

o Katasztréfavédelmi tervek megalapozasa.

Arvizmodellezés GIS-ben

Adatforrasok

o Digitalis domborzatmodell (DEM) a terep magassagi viszonyainak megismerésé-
hez.

o Hidrolégiai adatok: foly6 vizhozama, vizszint-ingadozas, arvizi maximumok.
o Meteorologiai elorejelzések: csapadékintenzitas, olvadasi folyamatok.

Modszer
o DEM importélasa GIS-be.
e Hidrologiai eszk6zok (pl. Fill, Flow Direction, Flow Accumulation funkciok) alkal-
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mazasa.
e Arvizszintek szimulaldsa (pl. +2 m, +5 m, +10 m a folyé atlagvizszintjéhez képest).
o Elontési poligonok létrehozasa és lakott teriiletekkel vald atfedés vizsgalata.
Esettanulmany
A Tiszan 2001-ben a rekordarvizszint meghaladta a 10 métert. A QGIS és DEM
adatok segitségével rekonstrualhato az elontés kiterjedése, €s szimuldlhaté hasonld jo-

vObeli esemény.

Foldrengésmodellezés GIS-ben

Adatforrasok

e Szeizmikus katalogusok (pl. USGS, EMSC).

o Geoladgiai torésvonalak digitalis adatai.

o Talajszerkezeti térképek a rengéshullamok terjedésének becslésehez.
Moédszer

o Foldrengeési epicentrumok és magnitidok térképi abrazolasa.

o Bufferek készitése a rengés intenzitasanak csokkenése alapjan.

« Epiiletallomany és népsiiriség adatok integralasa a kockazat becsléséhez.
Esettanulmany
A 2015-6s nepali foldrengés modellezése soran a NASA miiholdképeit ¢s USGS

adatokat integraltak, hogy megjosoljak az utorengések kockazati zonait.

Erdotizmodellezés GIS-ben
Adatforrasok
e Miiholdfelvételek (Sentinel-2, Landsat-8) vegetacios és homérsékleti adatokkal.
e Meteorologiai adatok: hdmérséklet, paratartalom, szélirany.
o Foldhasznalati térképek: erdds teriiletek, mezdgazdasagi teriiletek, telepiilések.
Moddszer
e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) szdmitdsa a ndvényzet allapota-
nak felmérésére.
o HoOmérsékleti és széladatok integraldsa a tliz terjedési modelljéhez.
o Veszélyeztetett telepiilések kijelolése pufferzonakkal.
Esettanulmany

Spanyolorszagban a 2022-es nyari h6hullam soran a Copernicus Emergency Ser-
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vice valos ideju erdotiiz-térképeket szolgaltatott, amelyeket a helyi hatdsagok evakua-

cios tervekhez hasznaltak.

00 9 N R WD~

Ellenorzo kérdések a fejezethez

. Mit neveziink kockazati térképnek, és mi a f6 célja?

. Milyen rétegekbdl épiil fel egy kockézati térkép (legalabb harom tipust sorolj fel)?
. Milyen adatforrasokat hasznalhatunk kockazati térképek készitéséhez?

. Milyen {6 lépésekbdl all a kockazati térképek készitésének folyamata a GIS-ben?
. Hogyan abrazolhatok a kiilonb6z6 kockazati szintek a térképen?

. Hogyan hasznalhato a digitalis domborzatmodell (DEM) arvizmodellezésben?

. Milyen f6 adatforrasokat hasznalhatunk foldrengésmodellezéshez GIS-ben?

. Mi a modszertana a foldrengési epicentrumok térképi abrazoldsanak és a rengés in-

tenzitasi zonak kijelolésének?

. Hogyan modellezhetd az erddtiiz terjedése GIS segitségével (milyen adatok integra-

lasaval)?

10.Milyen gyakorlati példat ismersz, ahol erdétiizmodellezést hasznaltak a hatosagok

(98]

S ARE

evakuacios tervek kidolgozasahoz?

Irodalom és forrasok
Ceimimunuii O.0., IInotaunekuit C.B. (2007): OcHoBu reoindopmatuku: Hapua-
neHUM mocioHuK / 3a 3ar. pea. O.0. Cirmuunoro. — Cymu: BT/ Debréi-Szabo:
Térinformatika. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2007.
Elek Istvan: Térinformatikai gyakorlatok. ELTE E6tvos Kiad6, Budapest, 2007.
Klinghammer Istvan: Térképészet és geoinformatika I. ELTE Eotvos Kiado, Buda-
pest, 2010.
Orszagos Viziigyi Foigazgatdsag — https://www.ovf.hu
HepxaBHa cinyx0a Ykpainu 3 Haa3BHuaiiHux cuTyanii — https://dsns.gov.ua
Copernicus Emergency Management Service — https://emergency.copernicus.eu
UNDRR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction) — https://
www.undrr.org
HAH Vxkpainu — ['eorpacdiunuii incTuTyT: https://igs-nas.org.ua

9.ESRI Disaster Response Program: https://www.esri.com/disaster
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22. TEMA
MEZOGAZDASAGI ES ERDESZETI ALKALMAZASOK

22.1. Precizios gazdalkodas

A precizids gazdalkodas (Precision Agriculture) olyan adatvezérelt mezégazda-
sagi modszer, amelyben a termdfoldek €s novénykultarak kezelése a lehetd legponto-
sabb tér- és idébeli informaciokra alapozva torténik.
Célja:
e a hozam maximalizalasa,
o akoltségek €s inputanyagok (miitragya, novényvéddszer) optimalizalasa,
e akornyezeti terhelés csokkentése.

A GIS szerepe
o Zonatérképek készitése a tablakon beliili eltéré terméképesség alapjan.
o Talajmintavételi helyek kijelolése GPS segitségével.
o Novényallapot-monitoring miihold- vagy dronfelvételekkel.

Példak és eszkozok
e  QGIS + Sentinel-2 adatok: vegetacios indexek szamitésa.
e John Deere Operations Center — mezdgazdasagi gépek adatintegracioja.

e AgroSense — magyar nyelvii online gazdalkodasi platform.

22. 2. Erdoboritas valtozasanak nyomon kovetése
Az erdéteriiletek allapota kulcsfontossagl a biodiverzitas, a klimavédelem és a
vizhaztartds szempontjabol. A térinformatika lehetdveé teszi:

o erddirtasok ¢és illegalis fakitermelések felderitését,

erdotiizek utani karok értékelését,
e az erdésités eredményességének vizsgalatat.
Adatforrasok
e Copernicus Land Monitoring Service (CLC, HRL Forest) — eurdpai erdéboritas.
e Global Forest Change adatbazis (Hansen et al.) — évenkénti valtozas globalis 1ép-
tékben.
o Sentinel-2 és Landsat — multispektralis felvételek.
Modszerek
o Képosztialyozas (supervised classification) erdd/nem erdd kategoridkra.
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o Idésoros elemzés a valtozas mértékének és helyének meghatarozésara.

22.3. NDVI hasznalata terméshozam becslésére
Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a ndvényzet fotoszintetikus
aktivitasat méri a vords (RED) és kozeli infravords (NIR) savok reflektanciajanak kii-
16nbsége alapjan:
NDVI=NIR-REDNIR+REDNDVI = \frac{NIR - RED}{NIR + RED}
NDVI=NIR+REDNIR-RED
Ertéktartomany:
0,6 — 0,9: egészséges, siirli novényzet.
0,2 — 0,5: kozepes allapot.

0 — 0,2: gyenge ndvényboritas vagy csupasz talaj.
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NDVI értékek és névényzet dllapota
Forrs: https://www.researchgate.net/figure/Normalized-difference-vegetation-index-

NDVI-reflects-the-photosynthetic-activity-a_figl 375867555

Terméshozam becslés
Lépés 1: Miihold- vagy dronfelvétel beszerzése (Sentinel-2 ajanlott, 10 m felbontés).
Lépés 2: NDVI szamitasa GIS-ben.

Lépés 3: Zo6nak kijeldlése (magas/kdzepes/alacsony termOképesség).
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Lépés 4: Terméshozam eldrejelzés a vegetacios allapot alapjan.

Elonyok
Koltséghatékony,
nem invaziv,

1dOben ismételhetd mérések.

Ellenorzo kérdések a fejezethez
Mit jelent a precizios gazdalkodas, és mi a harom 6 célkitiizése?

Hogyan segiti a GIS a precizios gazdalkodas megvalositasat?

3. Nevezz meg legalabb két eszkozt vagy platformot, amelyet preciziés mezdgazda-

X

2 & e

10.

sagban hasznalnak!

Miért fontos az erddboritas allapotanak folyamatos vizsgélata?

Milyen adatforrasokat lehet hasznalni az erdéteriiletek valtozasanak nyomon kove-
tésére? Sorolj fel legalabb harmat!

Milyen modszereket alkalmaznak az erdéboritas valtozasanak térképi elemzésére?
Mi az NDVI képlete, ¢s milyen értéktartomanyok jellemzik a névényzet allapotat?
Milyen tipusu elektromagneses hullamok visszaverddésén alapul az NDVI mutato?
Hogyan kapcsolhato 6ssze az NDVI érték €s a terméshozam becslése?

Milyen lépésekbdl all a terméshozam becslése NDVI alapjan?

Irodalom és forrasok
Ceimimunuii O.0., ITnotaunekuit C.B. (2007): OcHoBu reoindopmatuku: Hapua-
npHMM  mocioHuk / 3a 3ar. pea. 0O.0. Ceitnmunoro. — Cymm: BT[]
«YHiBepcuterchbka kuura», 2008. — 295 c. Debréi-Szabo: Térinformatika. Nemze-
ti Tankonyvkiado, Budapest, 2007.
SAmenunens T.C. (2008): 3actocyBanHs reorpadiuHux iHGOpMALIHHUX CHUCTEM Yy
rpyHTO3HaBCTBl: HaBuanpuuii nmociOnuk. — JIbBiB: BugaBuuunii uentp JIHY imeni
IBana ®panka, 2008. — 196 c.
Elek Istvan: Térinformatikai gyakorlatok. ELTE E6tvos Kiad6, Budapest, 2007.
Klinghammer Istvan: Térképészet és geoinformatika I. ELTE Edtvos Kiado, Buda-
pest, 2010.
EO Browser: https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/
Global Forest Watch: https://www.globalforestwatch.org/
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23. TEMA
TURISZTIKAI ALKALMAZASOK

23.1. GIS szerepe a turizmusban

A turizmus mindig is szorosan kapcsolodott a foldrajzi informécidkhoz. A turis-
tak utvonalat valasztanak, latnivalokat keresnek, szallashelyeket foglalnak, és a hely-
szinen navigalnak. Mig korabban nyomtatott térképekre, utikonyvekre és szobeli utba-
igazitasokra tamaszkodtak, ma mar a digitalis térinformatikai rendszerek (GIS) bizto-

sitjak a legtobb informaciot — sokszor valos idoben.

A térinformatikai rendszerek lehetove teszik:
o helyszinek digitalis rogzitését (pontadatok),
e utvonalak megtervezését és optimalizalasat,
o interaktiv tartalom megjelenitését (képek, leirasok, értékelések),
o valos ideji informaciok (nyitvatartas, forgalmi helyzet, idéjaras) integralasat.
A turizmusban a GIS-t nemcsak a latogatok hasznaljak, hanem a turisztikai szak-
emberek, dnkormanyzatok ¢és fejlesztok is, példaul:
o turisztikai stratégiak kidolgozasahoz (latogat6i aramlasok elemzése),
o infrastruktira tervezéséhez (parkolok, informacios pontok),

o természeti és kulturalis értékek bemutatasahoz.

A digitalis térképek elényei a turizmusban

Pontossag és naprakészség — A térképek folyamatosan frissithetok, igy a fel-
haszndlok mindig aktualis adatokat kapnak.

Interaktivitas — A turistdk személyre szabhatjdk a keresést, utvonalat allithatnak
Ossze, értékeléseket olvashatnak.

Elérhetéség — Mobilon és online is hasznalhatd, internetkapcsolattal vagy offline
modon (pl. letdltott térképrészletek).

Integralhatésag — A térképekbe bedgyazhatok egyéb adatok, pl. programajanlok,

szallasfoglalasi lehetdségek, eseménynaptarak.
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A turizmus digitalizalasa
A turisztikai GIS-megoldéasok fejlddése harom {6 szakaszban irhato le:
1. Papirtérképek korszaka — statikus, évente frissitett kiadvanyok.

2.

CD-ROM és offline térképek — interaktiv elemek, de korlatozott frissithetdség.

Online térképek és applikaciok — valos idejli, dinamikus, felhaszndloi tartalom-

mal bévitett megoldasok (pl. Google Maps, TripAdvisor, OpenStreetMap).

A GIS szerepe a turisztikai marketingben

A latogatok térbeli eloszlasanak elemzése, célcsoportok beazonositasa és a for-

galmas helyek azonositdsa segiti a marketingstratégidk kialakitasat. Példaul egy varos

turisztikai hivatala elemezheti a vendégforgalmat, ¢és ennek alapjan célzottan hirdethet

kevésbé ismert latvanyossagokat.

23.2. Latvanyossagok térképezése
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14. Fedak Sari-szobor

15. Kérpétaljai Megyei Allami Levéltdr

[Beregsziszi Részlege
116. Az egykori Bereg Varmegyei Magyar
Kirdlyi Torvényszék

17. Reformatus templom

18. Az egykori Hungiria Szalloda

19. Az egykori Grand Royal Hotel

D0. Az egykori nagy zsinagoga

D1. Virosi piac

D2. Az egykori sido ritudlis fiird

P3. Az egykori Donit Szillo

P4. Kubowich-palota

D5. Méhes-palota

D6. Kis zsinagoga

"| 27. Az egykori Magyar Kiralyi Elemi

\ shaza
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Beregszasz kozpontjanak turisztikai térképe

A turizmus egyik legfontosabb eleme a latvanyossdgok pontos azonositdsa és tér-

képi abrazolasa. A latvanyossag lehet:
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o természeti (pl. vizesés, barlang, hegycsucs),
e kulturalis (mizeum, templom, var),
o szorakoztaté (vidampark, allatkert),
o gasztronoémiai (helyi piac, hires étterem).
A GIS rendszerek lehetdvé teszik ezen helyszinek digitalis rogzitését, kategoriza-
lasat, és az adatokhoz tartozo attributumok (név, leirds, nyitvatartas, elérhetdség, belé-

p6dij) hozzarendelését.

Adatgytijtési modszerek
1. Helyszini adatgytijtés
GPS-es adatfelvétel: kézi GPS, okostelefon, dron.
Adatformatumok: GPX, KML, CSV.
Pontossag: turisztikai célra a £5—10 méteres pontossag elfogadhato.
2. Online adatforrasok
OpenStreetMap — onkéntes térképszerkesztés, letolthetd adatokkal.
Google Maps API — programozott adatlekérdezés (engedélyezett felhasz-
nalas esetén).
3. Nemzeti turisztikai adatbazisok (pl. Magyar Turisztikai Ugyndkség
adatportalja).

Példa — Latnivalok térképezése Beregszasz belvarosaban
Cél: 10 fobb latnivalo digitalizalasa és térképi megjelenitése QGIS-ben.
Lépések:
OpenStreetMap-bdl a belvaros térképréteg letoltése.
Latvanyossagok pontjainak felvétele GPS-szel (vagy koordinatak gytijtése online).
Adatok importéalasa QGIS-be (CSV vagy GPX formatumban).
Attributumtébla kitoltése (név, leirds, nyitvatartas).

Tematikus szimbolumrendszer kialakitasa.

& B oS o=

PDF-térkép exportalasa, nyomtatdsra és online publikéldsra.

Online térképes megjelenités
A 1étrehozott pontadatok kdnnyen publikalhatok WebGIS rendszerekben, példa-
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ul:
e QG IS Cloud,
e ArcGIS Online,
e uMap (OpenStreetMap alapt).
Az online térkép elénye, hogy:
*  barmilyen eszk6zrdl elérhetd,
x  frissitheto,

x  multimédias tartalommal bovitheto.

23.3. Utvonaltervezés turistaknak

A turisztikai utvonaltervezés célja, hogy a latogatok a lehetd leghatékonyabban,
idében ¢és koltségben optimalizalt médon tudjak bejarni a kivalasztott latnivalokat. A
GIS-alapt utvonaltervezés elonyei:

o testreszabhato (pl. gyalogos, kerékparos, autds utvonalak),
o figyelembe veszi a kozlekedési infrastrukturat,
o optimalizalhat6 a latogatasi sorrend.
Az utvonaltervezés kiillondsen fontos tematikus turizmus esetén (borutak, kultu-

ralis utvonalak, természetjaras).

Utvonaltervezési modszerek GIS-ben
Halozatelemzés
A  GIS-utvonaltervezés alapja a halézatelemzés (network analysis).
Lépései:
o Uthalézat réteg elokészitése (pl. OSM-adatokbol).
o Csomdpontok ¢és élek meghatarozasa.
o Sulyozas (Ut hossza, utazasi id6, emelkedés).
e Algoritmus futtatasa (Dijkstra, A*).
Nyilt forraskodu eszkozok
e QGIS + Road Graph plugin — egyszerti, helyi adatokkal miikodik.
o pgRouting — PostgreSQL/PostGIS alapt, nagyobb halozatokra.
e OpenRouteService — online API, OSM-alapu tervezés.
3.2.3 Kereskedelmi megoldasok
e ArcGIS Network Analyst
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e Google Maps Directions API

23.4. Példa: interaktiv varostérkép GIS-ben

Az interaktiv varostérképek lehetové teszik, hogy a felhasznaldé ne csak nézze a
térképet, hanem interakcioba is 1épjen vele:
o Nagyithatja, kicsinyitheti a tertiletet.
o Rakattinthat a pontokra, és informaciokat kap roluk.
o Szilirheti az adatokat (pl. csak mizeumok vagy éttermek).
A turizmusban ez rendkiviil fontos, hiszen a latogatok egyre inkabb mobil eszko-

zon keresnek informaciot, €s igénylik a naprakész, testre szabott utvonalterveket.

Az interaktiv varostérkép készitésének folyamata
1. Adatgyiijtés
Latnivalok GPS-koordinatai (miiemlékek, szobrok, parkok).
Kategorizalas (kulttra, gasztronomia, szabadido).
Fotok, leirasok, nyitvatartasi idok.
2. Adatel6készités
QGIS-ben attributumtablak 1étrehozasa.
Kategoriaoszlop felvétele a szliréshez (pl. Tipus = mizeum, étterem stb.).
Szimbolumok és szinek beallitasa kategorianként.
3. Publikalas WebGIS-ben
QGIS Cloud — ingyenes, gyors publikalas.
uMap — egyszerii szerkesztés, kdzvetlen OSM-integracio.
Google My Maps — intuitiv, de kevesebb testreszabasi lehetdséggel.
4. Tesztelés és optimalizalas
Mobilbarat megjelenés ellendrzése.
Adatok frissitése (id6szakos események beépitése).

Felhasznaloi visszajelzések gytijtése.

Interaktiv varostérkép készitése Beregszaszrol QGIS Cloud-ban
Cél: Beregszasz kulturalis 1atnivaldinak online térképe, amely kategoridk szerint
szlirhetd.

Lépések:
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7.
8.
9.

Adatok importaliasa — OSM export + sajat GPS-pontok.

Rétegek beallitasa — latnivalok, parkok, éttermek kiilon rétegekben.
Attributumtabla szerkesztése — leiras, kép-URL, elérhetdségek.
Szimbo6lumok — kategorianként eltérd ikonok (pl. mizeum = barna épiilet ikon).
Publikalas QGIS Cloud-ban — link generalasa.

Megosztas — QR-kod készitése a turisztikai kiadvanyokhoz.

Technologiai a tanaroknak
Google My Maps idedlis rovid, 1-2 6rés projektekhez.
QGIS — részletes, testreszabhatd térképek készitéséhez.
Google My Maps — gyors, egyszeru projektekhez.
uMap — OpenStreetMap-alapt, rugalmas online térképszerkesztés.
Mapillary — utcai szintli fotok gytijtése és feltdltése.

Canva — térképalapu prospektusok €s plakatok szerkesztése.

Ellenorzo kérdések a fejezethez
Milyen 16 funkcidkat nyujtanak a GIS-rendszerek a turistdk szdmara (nevezz meg
legalabb harmat)?
Hogyan hasznaljak a turisztikai szakemberek €s dnkormanyzatok a GIS-t a turiz-
mus fejlesztésében?
Sorold fel a turisztikai térképhasznalat harom fejlédési szakaszat!
Milyen tipusu latvanyossagokat kiilonboztetiink meg a turizmusban, €s hogyan rog-
zithetdk GIS-ben?
Milyen adatgytlijtési modszerekkel lehet turisztikai pontadatokat eldallitani? (Adj
legalabb kettot!)
Mi a kiilonbség a helyszini adatgytijtés és az online adatforrasok felhasznélasa ko-
z0tt?
Mi a halozatelemzés (network analysis) szerepe a turisztikai Gtvonaltervezésben?
Milyen tényezOket lehet figyelembe venni az Gtvonalak stlyozasakor a GIS-ben?

Nevezz meg egy nyilt forraskodu és egy kereskedelmi Gtvonaltervezési megoldast!

10. Milyen el6nydket nyljtanak az interaktiv varostérképek a turistak szdmara a hagyo-
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manyos statikus térképekkel szemben?

Irodalom és forrasok

1. Debr6i-Szabd: Térinformatika. Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 2007.

(%)

N ey g

Elek Istvan: Térinformatikai gyakorlatok. ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 2007.
Klinghammer Istvan: Térképészet és geoinformatika I. ELTE Eotvos Kiad6, Buda-
pest, 2010.

QGIS Cloud: https://qgiscloud.com

uMap: https://umap.openstreetmap. fr

OpenStreetMap: https://www.openstreetmap.org

Mapillary: https://www.mapillary.com
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V. MODUL. A GIS JELENE ES JOVOJE
24. Téma. WEBGIS

25. Téma. GIS az oktatasban

26. Téma. Geoinformatikai etika és adatvédelem

27. Téma. Jovobeli trendek a GIS-ben
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24. TEMA
WEBGIS

24.1. Bevezetés a WEBGIS fogalmaba
A WebGIS (Web-based Geographic Information System) olyan térinformatikai

rendszer, amely az interneten keresztiil biztosit hozzaférést, kezelést, elemzést és meg-
jelenitést a térbeli adatokhoz.
Mig a hagyomanyos GIS rendszerek helyben telepitett szoftverekkel mitkddnek (pl.
QGIS, ArcGIS Desktop), addig a WebGIS rendszerek bongészébol elérhetdk, €s nem
igényelnek kiilonleges telepitést.
A WebGIS harom f6 komponense:

o Kiiens (felhasznaléi feliilet) — bongész6 vagy mobilalkalmazas, amelyen keresztiil

a felhasznalo latja és kezeli a térképet.
e Szerver — a téradatokat tarolja €s a feldolgozasi feladatokat végzi.

e Adatbazis — a térbeli (geometriai) és leird (attribitum) adatokat tartalmazza.

Hagyomanyos GIS vs. WebGIS

Tulajdonsag Hagyomanyos GIS WebGIS

Telepités Helyben telepitett szoftver Bongész4bdl elérhetd
Adattarolas Helyi gépen Szerveren / felhdben
Adatmegosztas Fajlok atkiildése Link vagy bedgyazas
Frissites Manualisan Automatikusan, valos idoben
Hardverigény |Nagyobb Kisebb, bongészd elég

A WebGIS szerepe a modern foldrajztudomanyban
A WebGIS lehetévé teszi, hogy a térbeli adatok globalis kozonséghez jussanak

el, valos idében, interaktiv formédban. Ez forradalmi valtozast hozott a foldrajzban,
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mert:

o Demokratizalja az adatokhoz valé hozzaférést — barki, barmikor, barhonnan el-
érheti a térképeket.

o Kozosségi adatgyiijtést tesz lehetévé (pl. OpenStreetMap).

e Oktatasban a didkok aktiv térképkészitoként vehetnek részt.

Hogyan osztunk meg egy sajat térképet percek alatt?

Képzeljiik el, hogy egy foiskolai terepgyakorlat soran felmérjiik az egyetem kor-
nyéki zoldfeliileteket. A hallgatok okostelefonnal rogzitik a fak helyét, fajtajat és
egeészségi allapotat.

A gyakorlat utdn nem kell napokig varni a térképes bemutatora: a didkok azon-
nal feltolthetik az adatokat egy WebGIS platformra (pl. QGIS Cloud vagy ArcGIS On-
line), ahol a térkép:

o Interaktiv (rétegek ki-be kapcsolhatok),
o Megoszthato (egy link segitségével),
e Barhonnan elérheté (telefonon, tableten, laptopon).
Ez a rugalmassag és gyorsasag teszi a WebGIS-t rendkiviil értékessé a foldrajz-

ban és az oktatasban.

A jovo WebGIS rendszerei varhatéan:
o Integralédnak mesterséges intelligenciaval (pl. automatikus objektumfelismerés
mitholdképeken),
e Valos idejii szenzoradatokat jelenitenek meg (IoT, meteorologiai allomasok),

e 3D-s és virtualis valosag alapu térképeket kinalnak.

24.2. Webes térképszolgaltatasok (Google Maps, OpenStreetMap)
A webes térképszolgaltatasok a WebGIS gyakorlati megvaldsitasai, amelyek
lehetdvé teszik, hogy a felhasznalok:
o bongésszenek a vilag barmely pontjan,
o kereséseket végezzenek (pl. cimek, POI-k),
e utvonalakat tervezzenek,

o sajat adatokat adjanak hozza a térképekhez.
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A két legismertebb példa:
Google Maps — kereskedelmi alapt, hatalmas adatbazissal,

OpenStreetMap (OSM) — nyilt forraskodu, kdzosségi adatgytijtésen alapuld.

Google Maps — A legismertebb térképszolgaltatas
e Valés idejii forgalmi adatok (GPS-es felhasznaloi késziilékekbdl gytijtve),
e Street View — 360°-os fotok a vilag nagy részérol,
o Uzletek, intézmények adatlapjai (nyitvatartas, vélemények),
« Utvonaltervezés tobb kozlekedési moddal (gyalog, kerékpar, autd, tomegkozleke-
dés).
Elonyok:
Rendkiviil pontos €s részletes adatbazis.
Koénnyen beagyazhaté weboldalakba.
Mobilon és asztali gépen is zokkendmentesen mitkodik.
Hatranyok:
Az adatok felhasznalasa licencfiiggd.
Egyes helyeken (pl. katonai teriiletek) szandékosan torzitott adatok.
Oktatasi alkalmazas:
Viarosismereti feladatok készitése.

Torténeti vizsgalatok a ,,Street View id0gép” funkcioval.

OpenStreetMap — A ,,Wikipédia” a térképek vilagaban
o Nyilt hozzaférés — barki szerkeszthet, hasznalhatja az adatokat.
o Kozosségi adatgyiijtés — GPS, dron, légifotd, helyszini mérés alapjan.
Elonyok:
Teljesen ingyenes.
Nagyon részletes bizonyos régiokban (kiilondsen, ahol aktiv kozosség
mikodik).
Letolthetd adatok (Shapefile, GeoJSON, KML stb.).
Hatranyok:
Az adatok mindsége a kdzosségi aktivitastol fligg.
Egyes tertileteken hianyos lehet.

Oktatasi alkalmazas:
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Didkok helyi térképadatainak rogzitése terepgyakorlat utan.

Helyi kozosségi projektek tdmogatasa (pl. turisztikai itvonalak rogzitése).

Osszehasonlitias — Google Maps vs. OpenStreetMap

Tulajdonsag Google Maps OpenStreetMap
Adathozzaférés Licencelt Szabad, nyilt
Szerkesztés Csak Google-n keresztiil ~ Barki szerkeszthet

Ko6z0sseg aktivitasatol
fligg
Hasznalati koltség Kereskedelmi feltételek  Ingyenes

Frissités gyakorisaga Magas (Google altal)

Google Térkép sugd: https://support.google.com/maps

OpenStreetMap magyar kozosség: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/
Hu:Main Page

Google Maps ykpaincekoto: https://www.google.com/maps

OpenStreetMap  ykpaincekoro:  https://wiki.openstreetmap.org/wiki/
Uk:Main Page

Google Maps API dokumentaci6: https://developers.google.com/maps

OpenStreetMap féoldal: https://www.openstreetmap.org

24.3. WebGIS elonyei

A hagyomanyos GIS rendszerek évtizedekig asztali szamitogépen futottak, speci-
alis szoftverekkel (pl. ArcGIS, Maplnfo). Ezek eldnye volt a nagy szamitasi kapacitas
¢s a részletes adatfeldolgozas lehetdsége, de komoly korlatokat jelentett, hogy: draga
licencet igényeltek, a felhasznalonak helyben kellett lennie, az adatmegosztas lasst és
bonyolult volt.

A WebGIS megjelenése ezeket a korlatokat radikélisan atalakitotta, hiszen a tér-
adatok barhonnan, barmikor, barki altal elérhetdk lettek, ha van internetkapcsolat.
Ez demokratizalta a téradatok hasznalatat, és Oriasi lehetdségeket nyitott meg az okta-
tas, a kutatds és a kdzigazgatas szdmara.

A WebGIS rendszerek a bongész6bdl elérhetdk, igy:

o nincs sziikség specidlis, nagy teljesitményli hardverre,

o a felhasznaléo mobilrél, tabletrdl vagy laptoprdl is dolgozhat,
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e barhol hasznalhatok (akar terepen, akar otthon).
Példa: Egy terepgyakorlat soran a didkok GPS-adatokat rogzitenek, majd a hely-
szinen, mobilinternet segitségével feltdltik egy WebGIS platformra, és azonnal lathat-

jak az eredményeket.

Koltséghatékonysag
Sok WebGIS rendszer ingyenes (pl. QGIS Cloud, ArcGIS Online alapcsomag,
OpenLayers, Leaflet). Nincs sziikség draga licenc vasarlasara. A szerveroldali szamita-
sokat gyakran a szolgaltatd végzi, igy a felhasznaloi eszk6zok terhelése minimalis.
Oktatasi haszon: Egy kozépiskola vagy egyetem koltség nélkiil tud GIS-
projekteket inditani, és a didkok is ingyenes fiokokkal dolgozhatnak.

Interaktivitas és vizualizacio
Valos idejii adatok megjelenitése (pl. meteorologiai allomasok, forgalmi adatok).
Rétegek ki- és bekapcsolasa, szlirés, lekérdezés a bongészében. 3D-s megjelenités (pl.
domborzatmodellek).
A WebGIS rendszerek lehetdvé teszik, hogy tobb felhasznalé dolgozzon ugyan-
azon a térképen: valos idejli szerkesztés, verziokezelés (ki mit valtoztatott), adatgylijtés

crowdsourcing modszerrel.

Adatmegosztas és publikacio
Egyszerii linkkiildéssel barki szamara elérhetévé tehetd a térkép. Térképek be-
agyazhatok weboldalakba vagy k6zosségi médiaba. Az adatbazis automatikusan frissiil,

ha 1j adat kertil fel.

24.4. Interaktiv térképek készitése
Az interaktiv térkép lényege, hogy a felhaszndl6 nem csak passzivan nézi, ha-
nem aktivan hasznailja az adatokat:
o rétegeket kapcsolhat be és ki,
e nagyithat, kicsinyithet,
o kattintassal informécios ablakokat nyithat meg,
o kereséseket végezhet.

A WebGIS egyik legfontosabb elénye éppen az interaktivitas, hiszen a térkép
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egyben adatbazis, amely lekérdezhet6 és testre szabhato.

Az interaktiv térkép 6 elemei

Alaptérkép

e A hattér (pl. mitholdkép, topografiai térkép, OpenStreetMap alap).

o Forrésa lehet nyilt (pl. OSM) vagy kereskedelmi (pl. Google Maps Tiles).
Rétegek

o Tematikus adatokat tartalmaznak (pl. Gtvonalak, pontok, zonak).

o Lehetnek vektoros (pont, vonal, poligon) vagy raszteres adatok (pl. hdtérkép).
Jelkulcs (legend)

o Mutatja a rétegek jelentését, szineit, szimbolumait.
Interaktiv elemek

e Popup ablakok (attributumadatok megjelenitése).

o Keresdmezo.

o Rétegkapcsolok.

Hogyan készitsiink interaktiv térképet QGIS Cloud segitségével?
1. Adat elokészitése

e Forrasok: OpenStreetMap export, sajat GPS-adatok, nyilt adatportalokrol letoltott

rétegek.

e Formatumok: Shapefile, GeoJSON, CSV koordinatakkal.

o Ellendrizziik az adatok vetiiletét (pl. WGS84 — EPSG:4326).
2. Rétegek szerkesztése QGIS-ben

o Megnyitjuk az adatokat QGIS-ben.

e Szimbolizélas: szinek, szimbdlumok, atlatszosag beallitasa.

o Attribatumtéablaban ellendrizziik az adatmezoket (pl. név, leirés, fotd hivatkozas).
3. QGIS Cloud fiok létrehozasa

e Regisztracio: https://qgiscloud.com

e Bdvitmény telepitése QGIS-ben: QGIS Cloud Plugin.

o Bejelentkezés kozvetleniil a QGIS feliiletén.
4. Térkép publikalasa

e A bdvitményen keresztiil feltoltjiik az adatbazist és a projektet.

e Arendszer automatikusan létrehoz egy online térképet, amelyhez URL-t kapunk.
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Bedllithato, hogy a térkép nyilvanos vagy privat legyen.

5. Interaktiv funkciok hozzaadasa
Popup informéciok: a rétegek attribitummezdibdl jelenithetiink meg adatokat.
Keresd funkcio: beallithato, hogy név alapjan lehessen keresni.

Rétegkapcsolok: a felhasznalo ki-be kapcsolhatja a rétegeket.

Tippek és buktatok

Tippek:
Mindig egységes vetiiletet hasznaljunk (EPSG:4326), mert a webes megjelenités
ezt varja.
Tomoritsiik a nagy adathalmazokat (pl. tul részletes shapefile — egyszertisités).
Popup mezdékben hasznalhatunk HTML-kddot képek és linkek bedgyazasahoz.
Rétegek szama: maximum 10-12 a gyors betoltés érdekében.
Adatmennyiség: nagyobb pontfelhdk, raszterek egyszeriisitése.

Verzidkovetés: mentsiink helyi masolatot, hogy barmikor frissithetd legyen.

Buktatok:
Az ingyenes QGIS Cloud verzidban az adatméret korlatozott (50 MB koriil).
Tl sok réteg lassithatja a betoltést.
Ha a projekt lokalis fajlokra hivatkozik, azok nem fognak megjelenni a weben —

minden adatot a felhobe kell tolteni.

Ellenorzo kérdések a fejezethez

1.Mi a WebGIS fogalma, és miben kiilonbozik a hagyomanyos GIS rendszerektd1?
2.Sorold fel a WebGIS harom 6 komponensét, €s ird le szerepiiket!

3.Milyen médon demokratizalja a WebGIS a téradatokhoz val6d hozzaférést?

4.Hogyan lehet percek alatt megosztani egy terepgyakorlat sordn gylijtott adatokat
WebGIS segitségével?

5.Milyen jovObeli fejlesztési irdnyok varhatok a WebGIS rendszerekben? (legalabb
kettot emlits!)

6.Milyen elonyei és hatranyai vannak a Google Maps szolgaltatdsnak az oktatasban
valo alkalmazas szempontjabol?

7.Miben kiilonbozik az OpenStreetMap adatgytijtési modja a Google Maps-t61?
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8.Milyen eldnyoket nyujt a WebGIS a hagyomanyos asztali GIS rendszerekhez képest?
9.Sorold fel az interaktiv térkép 6 elemeit!

10.Milyen tipikus hibdk és korlatok jelentkezhetnek a QGIS Cloud hasznalatakor?

Irodalom és forrasok
QGIS Cloud bemutato: https://qgiscloud.com
ArcGIS Online: https://www.arcgis.com
OSM yxpaincekoro: https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Uk:Main_Page

o =

Esri WebGIS bevezetd: https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-online/
overview

5. Leaflet — interaktiv térképek készitése: https://leafletjs.com

OpenStreetMap Magyarorszag: https://www.openstreetmap.hu

QGIS ykpaincekoro: https://qgiscloud.comhttps://download.qgis.org/qgisdata/QGIS
-Documentation-2.6/live/html/uk/docs/pyqgis_developer cookbook/intro.html
ArcGIS Online for Education: https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-

online/overview
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25. TEMA
GIS AZ OKTATASBAN

25.1. A GIS elonyei az oktatasban

A térinformatikai rendszerek (GIS) alkalmazésa az oktatdsban nem csupan tech-
nolégiai Gjdonsag, hanem pedagdgiai lehetdség is. A mai didkok digitalis bennsziilot-
tek, akik vizualis, interaktiv tanulasi formakra nyitottak. A GIS képes a szaraz foldrajzi
adatokbol €16, mozgo, rétegezhetd térképeket késziteni, amelyek:

e Motivaljak a tanulokat a felfedezésre.
o Interaktiv tanulasi kornyezetet teremtenek.
e Projektalapu feladatokhoz biztositanak eszkozoket.
e Valés problémak modellezésére alkalmasak.
A GIS hasznélata az 6ran nem pusztan informatika, hanem modszertani gazdagi-

tas — beilleszthet6 a foldrajz, torténelem, biologia és kornyezeti nevelés tananyagéba.

25.2. Digitalis tananyagok létrehozasa GIS segitségével

A digitalis tananyag jellemzoi

Multimédias tartalom: szoveg, kép, vided, interaktiv térképek kombinacidja.

Rétegezett informacio: a tanuldé maga kapcsolhatja ki/be a rétegeket.

Idédimenzié: folyamatok bemutatasa idécstiszkaval (pl. varosnovekedés, éghajlat-

valtozas).

Eszkozok
Google Earth Web — konnyen beagyazhat6 prezentaciok.

ArcGIS StoryMaps — narrativ alapt térképes torténetmesélés.
QGIS + QGIS Cloud — nyilt forrask6du, sajat szerveren publikalhato tartalom.

25.3. Térképes feladatlapok készitése
A modszer lényege
A térképes feladatlap olyan tananyagrész, ahol a didkok valds térképi rétegen

hajtanak végre feladatokat (keresés, mérés, elemzés).
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Készitési lépések
o Téma kivalasztasa — pl. migracios utvonalak.
o Alaptérkép létrehozasa — GIS szoftverben vagy online.
o Feladatok beépitése — pl. ,,Hatdrozd meg, mely orszagokon halad 4t az itvonal!”.
e Interaktiv formatum — Google My Maps, uMap, ArcGIS Online.
Tanulasi elonyok
o Fejleszti a térbeli gondolkodast.
o Adatkeresesi €s értelmezési készséget erdsit.

o Kombinalhat6 kvizekkel (Google Forms + térképbe agyazott linkek).

25.4. Interaktiv térkép prezentacio

Jellemzok

e Latvanyos vizualis tartalom.

o Tobbféle adatréteg dinamikus megjelenitése.

e Zoomolas €s sziirés a kozonség igényei szerint.
Hasznalhato eszkozok

e Google Earth Presenter — virtualis ,,repiilés” a térképen.

e ArcGIS Dashboard — ¢I6 adatok és grafikonok.

e  QGIS Atlas — eldre definialt térképsorozat automatikus generalasa.
Tanorai példa

e Virosi zoldfeliiletek valtozasa 2000-2023 kozott.

o Didkok kiilonb6z6 idometszetekbdl valasztva mutatjak be az adatokat.

Ellenorzo kérdések a fejezethez

1.Milyen pedagogiai eldnyoket kinal a GIS az oktatdsban a hagyomanyos tanitasi mod-
szerekkel szemben?

2.Sorolj fel legalabb harom tantargyat, ahol a GIS mddszertani gazdagitasként
beilleszthetd!

3.Mitd] tekinthetd a GIS hasznalata tobbnek, mint pusztan informatikai eszkdz az 6ran?

4.Melyek a digitalis tananyag legfontosabb jellemzdi GIS hasznalataval (legalabb
kettot emlits)?

5.Nevezz meg legalabb két konkrét GIS eszkozt, amelyek digitalis tananyag létre-
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hozéséra alkalmasak!

6.Mi a térképes feladatlapok Iényege, és hogyan jarulnak hozza a tanuldk térbeli
gondolkodéasahoz?

7.Milyen f6 jellemzokkel bir egy interaktiv térkép prezentacido? (sorolj fel legalabb
kett6t!)

8.Adj példat egy tanorai alkalmazasra, ahol az interaktiv térkép prezentacié hatékonyan

hasznalhato!

Irodalom és forrasok

1. Dékany Krisztina (2018): Hogyan tudnank felhasznalni a nemzetkozi tapasztala-
tokat hazankban? GeoMetodika. Tanulméanyok. 2018. https://foldrajztanitas.elte.hu/
index.php/2018/10/11/geoinformatika-a-kozoktatasban-avagy-hogyan-tudnank-
felhasznalni-a-nemzetkozi-tapasztalatokat-hazankban/

2. GeoMetodika - foldrajz szakmodszertani folyoirat. https://geometodika.hu/

3. ArcGIS for Schools: https://www.esri.com/schools

4. GIS in Education Guide: https://gisgeography.com
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26. TEMA
GEOINFORMATIKAI ETIKA ES ADATVEDELEM

26.1. A geoinformatikai etika fogalma és jelentdsége

A geoinformatikai etika a térinformatikai adatok eldallitasaval, kezelésével, fel-
hasznalasaval és megosztasaval kapcsolatos erkdlcsi, jogi és tarsadalmi kérdéseket
vizsgalja.

Az etikai szempontok kiilondsen fontosak, mivel a geoinformatika — példaul a
GPS-alapu helymeghatarozas, mitholdfelvételek, dronfelvételek vagy térinformatikai
adatbazisok — gyakran olyan informdaciot kezel, amely érzékeny, személyes vagy straté-
giai jellegli.

A digitalis korszakban az adat a ,,21. szazad olaja”, ¢s a térbeli adatok ebben ki-
emelt helyet foglalnak el. A foldrajzi helyekhez kapcsolodo informaciok osszekapesol-
haték mas adatbazisokkal, amelyekbdl osszetett személyes profilok rajzolhatok meg.
Ezért a geoinformatikai szakembereknek nem csupan technikai, hanem etikai felelos-

ségiik is van.

Az etikai problémak kialakulasanak f6 tényezoi:

o Adatok érzékenysége: pé¢ldaul katonai objektumok helyzete, személyes mozgési
utvonalak.

o Adatok osszekapcsolhatésaga: tobb, kiilonboz6 forrasbol szarmazo adat kombina-
lasa révén egyedi, érzékeny informacioé nyerheto.

o Technolégiai fejlodés gyorsasaga: a szabalyozasok sokszor lemaradnak a techno-
logiai lehetdségektdl.

e Globalis adataramlas: egy térinformatikai adat gyakran tobb orszag joghatosaga
ala tartozhat.

Példak mindennapi helyzetekre
e Okostelefonos helymeghatarozas: Egy felhasznalé rendszeresen hasznalja a Go-
ogle Térképet, amely a hattérben rogziti az utvonalait. Ez lehetdvé teszi, hogy pon-
tos profilt készitsenek a napi rutinjardl.
o Kozosségi médiaban megosztott térképes foté: Egy turazo GPS-koordinatakkal

ellatott képet oszt meg ritka, védett ndvények élohelyérdl. Ez segitheti a természet-
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védelmi munkat, de a helyszin nyilvanossagra hozéasa veszélyeztetheti a teriiletet.
o Nyilt forraskédu térképek frissitése: Onkéntesek az OpenStreetMap-en feltdlte-
nek épiilet- és Gtinformaciokat. A pontos helyek kozzététele biztonsagi kockéazatot

jelenthet (pl. kritikus infrastruktura esetén).

Fé etikai alapelvek a geoinformatikaban
e Adatminimalizalds — csak a sziikséges adatokat gyijtsiik és taroljuk.
o Hozzajarulas — személyes adatok rogzitése elott a tulajdonos beleegyezésének be-
szerzése.
o Atlathatésag — az adatgytijtés céljanak és modjanak egyértelmii kommunikalasa.
o Biztonsag — az adatok védelme jogosulatlan hozzaférés ellen.
o Kozérdek és maganérdek egyensulya — a tarsadalmi haszon és az egyéni jogok

0sszehangolasa.

Egy geoinformatikusnak:
o tisztaban kell lennie az adatvédelmi jogszabalyokkal (pl. GDPR),
o képesnek kell lennie az adatkockazatok felmérésére,
o ctikai szempontbdl mérlegelnie kell minden adatkozlés vagy -kozzététel elott,
o példat kell mutatnia az adatok felelds hasznalataban, kiilondsen oktatasi kornyezet-

ben.

26.2. Személyes adatok védelme a térinformatikaban
A személyes adat minden olyan informacid, amely alapjan egy €16 természetes
személy kozvetleniil vagy kozvetve azonosithato. A térinformatikdban ez a kovetkezd
lehet:
Pozicioadatok: GPS-koordinatak, cimek, mozgési Gtvonalak.
Helyhez kotott események: példaul egy személy jelenléte egy adott he-
lyen, adott id6pontban.
Fotok és videok: amelyek metaadataiban GPS-adatok szerepelnek.
Kombinalt adatok: ha més adatbazisokkal 6sszekapcsolva azonositjak az
egyént.
Egy didk példaul feltdlthet egy varosi zajszintmérési projekt eredményeit GPS-

koordinatakkal, amelyekbdl kdvetkeztetni lehet a lakohelyére vagy napi Gtvonalara. Ez

167



V. MODUL. A GIS JELENE ES JOVOJE

mar személyes adatkezelést jelent.

Adatvédelmi jogszabalyok

A térinformatikai szakembereknek és oktatoknak ismerniiik kell a f6 jogszaba-
lyokat:

Eurépai Uni6 - GDPR (General Data Protection Regulation)
Fo elvek: Jogszeriiség, tisztességes adatkezelés, atlathatdsag. Célhoz kotottség. Adat-
minimalizalds. Pontossag. Korlatozott tarolhatdsag. Integritas €s bizalmas jelleg.

Magyarorszag — 2011. évi CXII. torvény az informacids onrendelkezési jogrol.

Ukrajna — 3axon Ykpainu «IIpo 3axuct nepcoHanbHux gaHux» (2003, modosit-
va 2021).

Adatvédelmi kockazatok térinformatikai projektekben
o Illetéktelen hozzaférés — pl. oktatasi szerverre feltoltott nyers GPS-adatok nyilva-
nossagra kertilése.
« Utvonalprofilozas — a mozgasi mintakbol szokéasok, napi rutinok kideritése.
o Tl pontos adatok kozzététele — példaul 1 méteres felbontast légifelvétel lakote-
rliletekrdl.
o Nyilt adatfeliiletek figyelmetlensége — pl. rosszul beallitott OpenStreetMap szer-

kesztés, ami személyes ingatlaninformaciokat is tartalmazhat.

Technikai megoldasok személyes adatok védelmére
e Anonimizalas: személyhez kothetd adatok eltavolitasa vagy modositasa.
e Generalizalas: a pontossag csokkentése (pl. GPS-koordinatdk kerekitése).
e Aggregalas: adatok Osszesitése (pl. egyéni helyek helyett zonak megjelenitése).
o Hozzaférés-szabalyozas: csak jogosult felhaszndlok szdmara elérhetd adat.

o Titkositas: az adatok kodolasa tarolas és atvitel kozben.

26.3. Adatforrasok jogi kérdései a geoinformatikaban
A geoinformatikai projektekben hasznalt adatok nemcsak technikai, hanem jogi
és etikai kotelezettségekkel is jarnak. Egy térkép, miiholdfelvétel vagy nyilt adatbazis
felhasznalasa engedélyekhez, licenchez vagy szerzéi jogi feltételekhez kotott lehet.
Ha ezek a feltételek nem teljesiilnek, az jogvitahoz, anyagi karhoz és reputaci-
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o0s veszteséghez vezethet — még oktatasi kornyezetben is.

Adatforrasok tipusai jogi szempontbol

e Sajat gyiijtésii adatok. Jogilag egyszerlibb, de figyelni kell a személyes adatok
védelmére és a teriiletre vonatkoz6 engedélyekre (pl. természetvédelmi teriiletre
belépés).

o Nyilt adatok (Open Data). Ingyenesen hozzaférhetdk, de licencfeltételek szerint
kell hasznalni (pl. OpenStreetMap adatok — ODbL licenc).

o Kereskedelmi adatok. Pénzért vasarolt adatkészletek, amelyek szigoru felhaszna-
lasi korlatokat tartalmazhatnak (pl. tilos nyilvanosan kdzzétenni, vagy csak adott
projektre hasznalhato).

e Harmadik féltél szarmaz6 adatok. Partnerektdl, kutatointézetektdl kapott infor-

maciok, amelyekhez egyedi szerz6dés (MoU, NDA) tartozik.

Licenctipusok a geoinformatikaban

1. Creative Commons (CC) licencek:
e CC BY - felhasznalas engedélyezett, de forrasmegjelolés kotelezo.
e CC BY-SA — hasonlo, de a szarmazékos miiveket is ugyanazon licenccel kell koz-

zétenni.

e CC BY-NC —nem kereskedelmi célra hasznalhato.

2. ODbL (Open Database License) — pl. OpenStreetMap, amely megkdveteli a
forrasmegjelolést és a modositasok visszaosztasat.

3. Proprietary (zart) licencek — kizarolag a licenctulajdonos engedélyével hasz-

nalhatoak (pl. Google Earth Pro adatai nem publikalhatok engedély nélkiil).

Gyakori jogi hibak GIS projektekben
e Google Maps képernydmentés feltdltése forrasmegjelolés nélkiil.
e OpenStreetMap adatok felhasznalasa, de a licencfeltételek figyelmen kiviil hagya-
sa.
e Harmadik félt6] szarmazo adat tovabbadasa, ami a szerzodés szerint tilos.

e Nyilvanosan kozzétett mitholdfelvétel manipuldlasa engedély nélkiil.
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Ellenorzo kérdések a fejezethez
1. Fogalmazd meg réviden, miért kiilondsen fontosak az etikai szempontok a geoinfor-
matikaban a 21. szdzadban!
2. Melyik NEM tartozik a f0 etikai alapelvek koz¢é a geoinformatikaban?
a) Adatminimalizalas
b) Hozzajarulas
c) Profitmaximalizalas
d) Biztonsag
3. Mondj egy p¢ldat olyan hétkdznapi helyzetre, ahol etikai problémat
4. Melyik licenc vonatkozik az OpenStreetMap adatainak felhasznalasara?
a) CC BY-NC
b) ODbL
c) GPL
d) CC BY-SA
5. Sorolj fel legalabb két gyakori jogi hibat, amely eléfordulhat GIS projektekben!

Irodalom és forrasok
1. 3akon VYkpaiam «IIpo 3axmcT mepcoHambHUX HaHUX»: https://zakon.rada.gov.ua/
laws/show/2297-17
2. Creative Commons — https://creativecommons.org
3. European Data Protection Board: https://edpb.europa.eu
4. OpenStreetMap Hungary — https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Hu:Main Page
5. Lazar Istvan (2018): Adatvédelem a digitalis vilagban. Typotex Kiado.

Nemzeti Adatvédelmi és Informacidszabadsag Hatosag — https://www.naih.hu
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27. TEMA
JOVOBELI TRENDEK A GIS-BEN

27.1. A GIS modern fejlodése

A geoinformatika jovobeli iranyainak ismerete tobb szempontbol is kiemelten

fontos:

Szakmai felkésziiltség — a geoinformatikusoknak ¢€s foldrajztanaroknak érteniiik
kell az j technologidkat.

Munkaerdpiaci relevancia — a modern GIS szakembereknek a hagyomanyos tér-
képezés mellett Al-, adatbazis-kezelési és vizualizacios készségekre is sziiksegiik
van.

Oktatasi innovacié — a jovobeli trendek beépitése az oktatasba motivalja a didko-

kat és kozeliti az anyagot a mindennapi élethez.

A GIS fejlédését napjainkban foként az alabbi teriiletek htizzak:
Mesterséges intelligencia és gépi tanulas — automatizalt téradat-értelmezés €s elo-
rejelzés.
Big Data elemzés — hatalmas adathalmazok kezelése, valos idejli informaciok.
3D modellezés és virtualis valosag — realisztikus varosmodellek €és szimulaciok.
IoT (Internet of Things) — szenzoradatok integraldsa a GIS rendszerekbe.

Felhoalapu megoldasok — barhonnan elérheto téradat-szolgaltatasok.

A GIS a mindennapi alkalmazasra

Képzeljiink el egy okosvaros kozlekedésiranyitasi rendszerét, amely valds ide-

ji szenzoradatok, forgalmi kamerdk ¢és lakossagi visszajelzések alapjan folyamatosan

optimalizalja a kozlekedési lampak miikodését, javasol alternativ utvonalakat, és eldre-

jelzi a dugdkat.

A rendszer AlI-t hasznal a mintdzatok felismerésére.
Big Data technologiaval elemzi az adatokat.
A felhasznalé egy mobilalkalmazason keresztiil kapja meg a valds idejii informa-

ciot.
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27.2. Al és gépi tanulas a GIS-ben

A mesterséges intelligencia (Al) és a gépi tanulds (Machine Learning — ML) az
elmult évtizedben robbandsszerti fejlodésen ment keresztiil, €s mara a térinformatikai
rendszerek szerves részévé valt. Mig korabban a téradatok feldolgozéasa dontéen manu-
alis vagy egyszerl algoritmusokon alapult, ma mar a GIS rendszerek képesek automa-
tikusan felismerni objektumokat, eldrejelezni folyamatokat és valds ideji dontéstamo-

gatast nyujtani.

Al és ML alapfogalmak GIS kontextusban

Mesterséges intelligencia (Al): szamitogépes rendszerek képessége olyan fel-
adatok elvégzésére, amelyek altalaban emberi intelligenciat igényelnek (példaul minta-
zatfelismerés, dontéshozatal).

Gépi tanulas (ML): az Al egyik részteriilete, amely algoritmusok segitségével
mintakbol és adatokbol tanul, majd a tanult mintak alapjan eldrejelzéseket végez.

Deep Learning: a gépi tanulas specidlis formaja, amely mély neuralis halozatok
segitségével rendkiviil komplex mintdzatok felismerésére képes (példaul mitholdképe-

ken targyak azonositasa).

Al és ML felhasznalasa a GIS-ben

e Objektumfelismerés tavérzékelési adatokbol. Példa: épiiletek, utak, folyok auto-
matikus azonositasa Sentinel-2 vagy Landsat képeken.

o Elorejelz6 modellek készitése. P¢lda: arvizveszEly elorejelzése korabbi hidrologiai
adatok és domborzatmodellek alapjan.

o Viltozasdetektalas. Példa: erddirtds kimutatdsa idésoros mitholdképek Gsszeha-
sonlitdsaval.

o Optimalizacios feladatok. Példa: legrovidebb tvonal meghatarozasa figyelembe
véve a valos idejli forgalmi adatokat.

o Térbeli klaszterezés. Példa: blin6zési adatok csoportositdsa veszélyeztetett varos-

részek azonositasara.

27.3. Big Data és térinformatika
A Big Data fogalma olyan adathalmazokra utal, amelyek méretiik, sebességiik és
valtozatossaguk miatt meghaladjak a hagyomanyos adatfeldolgozasi médszerek kapa-
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citasat. A térinformatikdban a Big Data szerepe kiemelkedd, hiszen a modern tavérzé-
kelési rendszerek, szenzorhalozatok és kozosségi adatforrasok 6ridsi mennyiségii térbe-
li informdaciét generdlnak.

Az adatok hatékony kezelése €és elemzése 1) algoritmusokat, nagy teljesitményti

szamitastechnikai infrastrukturat és fejlett vizualizacios eszkdzoket igényel.

A Big Data jellemzoi GIS kontextusban

A Big Data leirasara gyakran hasznaljak a ,,5V-modellt™:

Volume (Mennyiség): tobb terabajtnyi, sot petabajtnyi téradat (pl. mi-
holdfelvételek napi frissitéssel).

Velocity (Sebesség): adatok valds ideji beérkezése (pl. GPS szenzorok
flottakovetésben).

Variety (Valtozatossag): kiilonboz6é tipusu adatok — raszteres képek,
vektoros térképek, szoveges metaadatok.

Veracity (Hitelesség): az adatok pontossaga €s megbizhatosaga.

Value (Erték): a feldolgozott adatokbol kinyerhetd gyakorlati informa-

cio.

Big Data forrasai térinformatikaban
o Tavérzékelési adatok (Landsat, Sentinel, PlanetScope)
e GPS és IoT szenzorok (okosvarosok forgalmi adatai, kornyezeti monitoring allo-
masok)
o Kozosségi adatok (OpenStreetMap, Twitter geotagelt bejegyzések)
o Kormanyzati nyilt adatportalok (pl. Copernicus Open Access Hub, Geoportal.hu)

Big Data feldolgozasi eszkozok és modszerek
1. Felhoalapu GIS platformok
e Google Earth Engine — nagy mennyiségii tavérzékelési adat elemzése.
e Esri ArcGIS Online — interaktiv térképek készitése valos idejii adatfolyamokkal.
2. Parhuzamos adatfeldolgozas. Hadoop, Spark GIS-bévitményekkel.
3. Adattarolas és indexelés. NoSQL adatbazisok (MongoDB, Cassandra) térbeli
indexeléssel.

4. Valés idejii adatfolyam-kezelés. Apache Kafka és GeoEvent Server integraci-
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oja.

Big Data elemzési technikak GIS-ben
o Idésoros elemzés — valtozasok kimutatasa hosszu id6szakok adatai alapjan.
e Prediktiv modellezés — jovobeli trendek elérejelzése (pl. varosnovekedés, erdébo-
ritas csokkenése).
e Mintazatfelismerés — gépi tanuls segitségével térbeli klaszterek azonositéasa.
e Valoés idejii dontéstamogatas — katasztrofahelyzetek gyors elemzése és beavatko-

zasl tervek készitése.

27. 4. 3D GIS és virtualis valosag

A térinformatika fejlodésével a haromdimenziés (3D) GIS és a virtualis valo-
sag (VR) egyre nagyobb szerepet jatszik a térbeli adatok megjelenitésében, elemzésé-
ben és oktatasaban.

A 3D-s térképek valosaghtien mutatjak be a domborzatot, épiileteket, infrastruk-
tarat €s mas objektumokat, mig a VR lehetdve teszi a felhasznalok szamara, hogy inter-
aktivan ,,belépjenek™ a térbe.

Ez kiilondsen hasznos varostervezésben, kornyezetvédelemben, 6rokségmegor-

zésben és oktatasban.

A 3D GIS alapjai
A 3D GIS egy hagyomanyos 2D GIS kiterjesztése, amely:
e X ésY koordinatak mellett Z dimenzidt is kezel (magassag, mélység).
e Térbeli objektumokat poligonok helyett térfogati modellekkel (pl. poligonmesh)
abrazol.

e Integrdlja a domborzatmodellt (DEM) és a 3D épiiletmodelleket.

3D adatforrasok
o Lézerszkennelés (LIDAR) — nagy pontossagi magassagi adatok.
o Fotogrammetria — dronfelvételek és 1égi fotok feldolgozéasa 3D modellé.
e BIM (Building Information Modeling) — épiilettervezési adatok integralasa.

e Miiholdas radarinterferometria (InSAR) — domborzatvaltozas mérése.
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Virtualis valosag a térinformatikaban
A VR technologidk (pl. Oculus Rift, HTC Vive) lehetové teszik: Virtualis sétak
varosmodellekben. Oktatasi szimulaciok (pl. arvizmodellezés 3D-ben). Torténelmi re-

konstrukciok interaktiv bejarasa.
Fajl Modositdas Nézet Hozzdadas  Eszkdozok

S, Ayl
yu}cai}Zs’lna‘
A

100%  Adatok hozzarendelése

Google Earth 3D megjelenités

3D GIS és VR szoftverek
e ArcGIS Pro 3D Analyst — domborzati és varosmodellek elemzése.
e QGIS 3D View — nyilt forraskoédi 3D adatvizualizacio.
e CesiumJS — webes 3D térképek készitése.

o Unity + GIS pluginok — jatékfejlesztd kornyezet VR térképes projektekhez.

Felhasznalasi teriiletek
e Virostervezés — 0j kozlekedési infrastruktura vizudlis tesztelése.
o Kornyezetvédelem — arvizmodellezés vagy erddirtas vizualis bemutatasa.
e Turizmus — interaktiv varosbejaras VR-ban.

o Oktatas — terepgyakorlatok szimulacioja.
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27.5. Okosvarosok (Smart Cities)

Az okosvaros fogalma a 21. szézad elején jelent meg, és a modern telepiilések

olyan fejlesztési koncepcidjat jeloli, amely a digitalis technologidk, az IoT (Internet of
Things), a Big Data ¢s a mesterséges intelligencia segitségével javitja a varos mikodé-
sét, a lakossag életmindségét €s a fenntarthatdsagot.

A GIS kulesszerepet jatszik az okosvarosokban: térbeli adatok segitségével tdmo-
gatja az infrastruktura-fejlesztést, a kozlekedés optimalizalasat, az energiafelhasznalas

"o

csOkkentését €s a kornyezetvédelem erdsitését.

A GIS szerepe az okosvarosokban

e Valés idejii adatok integralasat (pl. kozlekedési szenzorok, idéjardsi allomasok
adatai).

o Infrastruktira nyomon kovetését (utburkolat allapota, kozmiivek).

o Kaozlekedési utvonalak optimalizalasat (forgalomszimulacidk).

o Energiagazdilkodas modellezését (pl. napenergia-potencialtérképek).

e Virosi zoldfeliiletek allapotanak felmérését.
https://www.linkedin.com/pulse/okos-v%C3 %A Iros-projektek-magyarorsz%C3 %

Algon-p%C3%A91d%C3%A 1k-kih%C3%ADv%C3%A 1sok-8bntf
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Fo6bb okosvaros-alkalmazasok
Kozlekedésiranyitas — forgalmi dugok csokkentése valos idejli utvonaltervezéssel.
Okos kozvilagitas — szenzorokkal vezérelt energiahatékony lampak.
Hulladékgazdalkodas — szenzorok a gylijtéedények telitettségének mérésére.
Kozbiztonsag — térfigyeld rendszerek integralasa GIS-be.

Kornyezeti monitoring — 1égszennyezés és zajszint mérése térbeli adatelemzéssel.

Adatforrasok okosvarosokhoz
IoT-szenzorhalozatok (forgalmi, kornyezeti, energiafelhasznalasi adatok).
Mobiltelefonos helymeghatarozas (tomegkdzlekedési optimalizalas).
Nyilt adatportalok (Open Data).

Miiholdas tavérzékelés (épiiletarnyékolas, zoldfeliilet-elemzes).

Példak GIS-alapu okosvaros-megoldasokra
Barcelona — integralt varosi adatkdozpont, amely a kozlekedést, hulladékgazdalko-
dast és a kozvilagitast optimalizalja.
Szingapur Virtual Singapore — 3D varosmodell, amely tamogatja a varostervezést
¢s a katasztrofavédelmet.
Budapest Smart City Pilot — kozlekedési ¢és kornyezetvédelmi szenzorhalozat

tesztelése.

Ellenorzo kérdések a fejezethez

1.Miért tekinthetd kulcsfontossagiinak a mesterséges intelligencia és a gépi tanulds in-

tegralasa a modern GIS rendszerekbe? Hozz példat gyakorlati alkalmazésra!

2.Hogyan jarul hozza a Big Data elemzés a vérosi és kdrnyezeti problémak megoldasa-

hoz a térinformatikaban?

3.Milyen elonyoket biztosit a felhdalapti GIS a hagyomanyos, helyben telepitett rend-

szerekkel szemben?

4.Fejtsd ki, hogyan hasznalhat6 a 3D GIS ¢és a virtudlis valosadg az oktatasban és a va-

rostervezésben!

5.Milyen 0j kompetencidkra van sziiksége a jovO GIS szakembereinek a munkaerdpiaci

elvarasok teljesitéséhez?
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6.Ismertesd, hogyan alkalmazhat6 a prediktiv modellezés a térinformatikai elemzések-
ben, €s adj egy példat!

7.Mit jelent az IoT (Internet of Things) szerepe a GIS-ben, és milyen tipust adatokat
szolgaltathat egy okosvaros szamara?

8.Milyen etikai és adatvédelmi kihivasok meriilhetnek fel a valds idejii dontéstamogatd
GIS rendszerekben?

9.Mutasd be, hogyan tamogathatja a GIS a kozlekedésiranyitast és az energiafelhaszna-
las optimalizalasat az okosvarosokban!

10.Szerinted melyik modern GIS trend (Al, Big Data, 3D, IoT, okosvarosok) lesz a

legmeghatarozobb a kdvetkezd évtizedben, és miért?
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HapuanbHe BUAaHHS

OcuoBu I'lC

(KoHcmeKT JieKiii, Ha yropchbkiii MoBi)

HaBuaspanii nociOHMK mpu3HadeHo isi eEeKTUBHOrO 3aCBOEHHS MIPOrPaMHOr0 MaTepiary
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JOBHOCTI y BiAMOBIAHOCTI /IO OCBITHBO-TIPO(eciiiHOl MporpamMu, HaBYaJbHOIO TUIAHY Ta POO0YOi
nporpamu HaByaiabHOi AucuuIutiag « 1C».
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PosrisiHyTO Ta pexoMenoBaHo Pajoro i3 3a0e3medeHHs SKOCTI BUIIOi OCBITH
3akapraTchbKoro yropchbKoro iHcTuTyTy iMeHi ®epenna Pakori 11
(mpotokon Ne7 Bix 26 cepmus 2025 poky)

PekomeH10BaHO 10 BUaHHS y enekTpoHHiit popmi (PDF)
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[liarorosiecHo 10 BuaaHHs B enekTpoHHii Gpopmi (PDF) kadenporo reorpadii ta Typusmy 3a-
KapIraTchbKOro yropchKoro iHCTUTYTY iMeH1 Depenmna Pakori 11

Po3poOHIKN METOMUIHUX BKA3iBOK:

Cmegan Monnap /I — noxrop dimocodil y ramgysi NpUpOAHUYMX HAYK 3a CIEIalbHICTIO
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3a 3MICT Kypcy JeKLiil BiANOBIAIBHICTD HECYTh PO3POOHHUKH.
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8HeceHHs1 ¢y ‘ekma 6udaeHU40i cnpasu 0o JlepacasHoeo peccmpy 8UOABYIE, 8UOMOBIIBAUIE |
po3n06cto0xcyeayis audasHuyoi npooykyii Cepis [IK 7637 6io 19 nunus 2022 poky

Mpugr «Times New Romany. Po3mip cTopiHok MeronuuHux BkasziBok: B4 (176 x 250 mm).
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