Czender Csilla

TERINFORMATIKAI ALKALMAZASOK A METEOROLOGIABAN

A térinformatikai (vagy geoinformatikai) rendszerek a foldrajzi, vagy barmilyen egyéb térbeli
vonatkozassal rendelkezd, valamint a hozzdjuk kapcsolodo leird jellegii adatok nyilvantartisara,
feldolgozasara, elemzésére kidolgozott specialis informacids rendszerek. A leird és geometriai adatok,
ezek kapcsolatrendszerei, illetve a grafikai tartalmak Osszessége alkotja az alkalmazasok alapjaul
szolgalo térinformatikai adatbazisokat.

A térinformatikai rendszereket napjainkban egyre szélesebb korben alkalmazzak az élet szamos
teriiletén (pl.: kozigazgatds, foldhasznalat, tijtervezés, kozlekedési feladatok, természettudomanyi
kutatasok stb.). A nemzetkdzi gyakorlat szerint a térinformatika katonai felhasznalasa egyre névekvo
szerepet kap a kiillonboz6 dontéshozatali folyamatokban (pl.: vezetés-iranyitasi rendszerek;
miveletek/gyakorlatok tervezése, vezetése; felderités, megfigyelés; ipari és természeti katasztrofak,
ABYV csapasok hatasainak elérejelzése stb.).

llleszkedve a geoinformacios tamogatas kovetelményeihez, valamint a NATO REA (Rapid
Environmental Assessment), REP (Recognized Environmental Picture), illetve IMETOC (Integrated
Meteorological and Oceonographic Support) koncepcidihoz, célunk egy olyan feliilet 1étrehozasa,
melyen keresztiil a felhasznalok, naprakész kornyezeti informacidhoz juthatnak hozza. A Magyar
Honvédségen beliil a térinformatika alkalmazasanak alapjat a katonai digitalis térképek, illetve
katonaf6ldrajzi adatbazisok szolgaltatjak. Ezekhez a statikus tartalmakhoz igyeksziink hozzailleszteni
a dinamikusan valtoz6 meteorologiai informaciokat, kihasznalva az ArcGIS szoftvercsomag nyujtotta

programozasi, fejlesztési lehetéségeket is.

BEVEZETES

,Minden valés dolognak van térbeli vonatkozasa, hiszen a vilagot felépité objektumok térben és
idében 1éteznek. A dolgok térbelisége kiillondsen érdekes lehet olyan teriileteken, ahol a térbeliség a
probléma egésze szempontjabdl alapvet8.” (Elek I.: Bevezetés a geoinformatikaba) A geoinformatikai
rendszerek lehetové teszik nagymennyiségli térbeli vonatkozassal és hozza tartozd egyéb
tulajdonsagokkal rendelkezd adatok gytijtését, adatbdzisba foglalasat, feldolgozasat, elemzését,
beleértve természetesen az adatok sokoldali megjelenitését is.

Természetesen minden meteorologiai adat is rendelkezik térbeli vonatkozéssal, legyen sz6 akar
pontbeli mérésekrél, mithold- és radarképekrél, vertikalis metszetekrél vagy el6rejelzési mez6krél. igy

szinoptikusaink nap, mint nap térinformatikai alkalmazasokat is hasznalnak munkajuk soran (pl.:



HAWK, NAMIS, Synop Viewer), melyekben a térinformatika alapjat szolgaltatd lassan valtozo,
esetenként teljesen statikus térképészeti tartalmakhoz illeszkednek a dinamikusan valtozo
meteorologiai adatok. Azonban mivel az emlitett szoftverek csupan meteorologiai célokra lettek

kifejlesztve, igy kartografiai tartalmuk igen csekély.

A TERINFORMATIKA ALAPJAI

A térinformatikai gyakorlatban a térbeliséggel rendelkez6 objektumok modellezésére két
adatszerkezet 1étezik.

Az Ggynevezett vektoros adatmodell esetében a térbeli objektumok leirasara geometriai fogalmakat
alkalmaznak, amik a pont, a vonal és a feliilet (poligon) melyek a teret diszkrét elemekkel irjak le. A
térinformatikai szoftverek az objektumok jellegzetes pontjaihoz (példaul: toréspont, végpont) tartozo
helyvektorok koordinatait kezelik, és adott szabalyszeriiségek alapjan a megfeleld sorrendben 0ssze is
kotik a pontokat. Barmely objektum-tipusrél beszéliink, mindegyikhez kapcsolathatd egy relacios
adatbazis, ami az adott pontok, vonalak illetve feliiletek attributumait tartalmazza, mely tulajdonsagok
lehetnek példaul szam, szoveg, vagy képi formatumuak is. A problémafelvetéstdl fiiggéen donthetjiik
el, hogy példaul egy folyot vonalként vagy feliiletként kivanunk kezelni, vagy esetleg a két objektum-
tipus egyiitteseként. A meteorologiai adatok koziil példaul egy allomashalozatot pontszerii
objektumként tekinthetiink, az allomasok meta adatai, valamint a mérési adatok pedig
attributumokként szerepelnek az adatbazisban (1.abra). A térinformatikai szoftverek lehetGséget
nyujtanak az objektumok tulajdonsigainak elemzésére is, igy példaul a mérési adatokbol, akar a
szoftverbe épitett, akar egyénileg szerkesztett szamitasok alkalmazasaval konnyedén szerkeszthetiink
izovonalas térképeket. Ez esetben az izovonalak, hasonléan példaul a frontvonalakhoz, vonal tipust

objektumokként szerepelnek az adatbazisban.

Favomes [Indes | Seach | Reats

1. dbra. Meteorologiai allomasok pontszeri térképi megjelenitése, €s a hozza tartozo attributum tabla
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A térinformatikaban alkalmazott masik adatszerkezet a raszteres, mely a teret folytonosan irja le,
esetében a legkisebb geometriai objektum a pixel, aminek valosagos mérete tobb tényezo fliggvénye
(pl.: miholdkép felbontasa, szkennelési felbontas). Raszteres adatmodell alkalmazasakor a kép
minden pixelének allapotat (paraméterét) tarolni kell, igy az adatbazisok igen nagyméretiiek lesznek,
illetve relacios adatbazisok is csak nehezen kapcsolhatok hozzajuk. Mindezek ellenére bizonyos
problémafelvetések megoldasara a raszteres adatok alkalmasabbak, mint a vektorosak. Raszteres
adatok kozé sorolhatok a beszkennelt topografiai térképek, a 1égifényképek, ortofotok™. A kiilonboz
felbontast, pontossagii domborzatmodellek is raszteres adatallomanytak, melyek megalkotasanak
feltétele, hogy ismerjiik a szabalyos racspontokban (pl.: TIN, GRID stb.) a magassagértékeket. A
meteoroldgiai gyakorlatban raszter-tipusti adatnak tekintheték példaul a miiholdfelvételek vagy a
radarképek.

A térinformatikai szoftverek alkalmasak arra is, hogy az el6bbiekben vazolt kétféle adattipust, egy
térképi nézetben jelenitsék meg, a felhasznalas céljatol fiiggden egyiitt lattatva a kivant informacidkat,
rétegekbe csoportositva. Ilyen jellegii funkcidt 1at el a HAWK munkaallomés felhasznalo fliggo,
egyeéni megszerkeszthetdsége és bedllithatdosaga is, amikor egy térképi kivagatra valogathatjuk 6ssze
az egyszerre latni kivant adatokat (pl.: 2 m-es hdmérséklet, felszini nyomas és 10 m-es szél adatok,
vagy radarkép és szinoptikus allomasok mért adatai stb.).

Hasonloképpen a mar emlitett hdmérsékleti adatokhoz, természetesen egy raszteres domborzati
térképhez is rendelheté izovonalas (szintvonalas) magassagabrazolas (2. abra), melynek
megszerkesztése soran beallithaté a vonalak stiriisége és megjelenitésiik modja is. A szintvonalak
eloallitasaval egy megfeleld raszteres alaptérképbdl egy hasonld informaciotartalommal bird (az
adatvesztés attol fiigg, milyen stirtiségire allitjuk az izovonalakat) vektoros (vonalas) adatallomanyt

nyerhetiink.

2. abra. Raszteres domborzatabrazolas szintvonalakkal

! Az ortofotok térképileg helyes és teriiletmérésre is lehetéséget ado digitalisan talakitott 1égifényképek, melyek kiilonboz6
méretaranyban, nyomtatott formaban is megjelenithetdk.
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A kétféle adattipus egyiittes abrazolasara jo példa egy ortofotd megjelenitése is, vektoros adatokkal

kiegészitve, mint példaul utak, folyok, szintvonalak abrazolasa (3. abra).

3. abra. Ortofoto, vektoros adatokkal kiegészitve

Raszteres adatok felhasznalasaval poligon-tipusti vektoros allomany is készithetd, melyre kitiing
példa a CORINE Land Cover (felszinboritas) digitalis adatbazis. A szintén az Eurdpai Unio altal
inditott projekt célja az volt, hogy megbizhatd, 6sszehasonlithatd felszinboritasi informaciok alljanak
rendelkezésre az EU teriiletére, melynek alapjat Landsat Urfelvételek biztositottak. Vizualis
fotointerpretacioval, térinformatikai szoftverek hasznalataval és terepi ellendrzés segitségével hazank
teriiletére egy Ot fO csoportba (mesterséges felszinek, mezdgazdasagi teriiletek, erdok és kozel-
természetes teriiletek, vizeny0s teriiletek, vizek) és ezen beliil 44 kategoridba rendezett digitalis

(vektoros, poligon-tipusu) felszinboritasi adatbazis jott 1étre (4. abra).

4. 4bra. Landsat tirfelvétel és a CORINE Land Cover digitalis adatbazis

TERINFORMATIKAI ALKALMAZASOK

A térinformatikai rendszereket mind a civil, mind a katonai életben egyre szélesebb korben
alkalmazzak olyan problémak, illetve feladatok megoldasara, ahol a térbeliség kulcsfontossagi

tényezo.
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Mindennapjainkban térinformatikai rendszerek segitségével tartjak nyilvan az adatokat példaul a
Foldmérési és Tavérzékelési Intézetben, a Kozponti Statisztikai Hivatalban, a Viziigyi Tudomanyos
Kutaté Intézetben, illetve a Magyar Kézat Nonprofit Zrt.-nél és a Magyar Villamos Miivek Zrt.-nél is.
Az Eurdpai Unids elvarasoknak megfelelden elkésziilt Magyarorszag térinformatikai szol6iiltetvény
regisztere és Mezdgazdasagi Parcella Azonositdé Rendszere is, illetve az orszdg parlagfii
veszélyeztetettségét is digitalis térképek segitségével tartjak szamon. Térinformatikai adatbazisokat és
megjelenitd szoftvereket alkalmaznak még a gazszolgaltatok, az erdészetek, a természetvédelemmel és
tajtervezéssel kapcsolatos nyilvantartasok felhasznaloi, valamint geologiai, geofizikai és egyéb
természettudomanyos kutatasokban résztvevok is.

A térinformatikai fejlesztések interaktiv megvalosulasa a Természetvédelmi Informéciés Rendszer
(TIR), mely a védett természeti teriiletek orszagos kiterjedésii, az Eurdpai Unids rendszerekkel
kompatibilis adatbazisa. Interaktivitasa abban rejlik, hogy a szakmai igényeken tilmenden, ugy lett
kifejlesztve, hogy kozonségszolgalati modulja szamos informdciot tartalmaz a védett természeti
teriiletekrdl, természetvédelemmel, Okoturizmussal, rekredciés tevékenységekkel kapcsolatos
tudnivaldkrol, illetve kirandulasok tervezését segité adatok is fellelheték az egyelére bemutatkozo

verzioban miikodé webes feliileten (http://geo.kvvm.hultir).

A térinformatika katonai felhasznalasa

A polgari €lethez hasonloan a térinformatikai alkalmazasok hasznalatara a katonai feladatok soran is
egyre nagyobb igény mutatkozik, példaul miiveletek, gyakorlatok tervezése vagy felderitési feladatok
végrehajtasa soran.

Térképész kollégaink példaul a libanoni UNIFIL misszioban terepi felméréseket, adatbazis bovitést
és térképkészitési feladatokat hajtanak végre térinformatikai szoftver segitségével. Az ipari és
természeti katasztrofik, valamint az ABV? csapasok hatasainak felmérésére és elérejelzésére pedig, a
vegyveédelmi szakemberek térképészeti informaciokkal is ellatott, NATO szabvanyok szerint miikodo,
értékeld és megjelenitd, meteorologiai vonatkozassal is biro, programokat hasznalnak (NBC Analysis,
HPAC). Ezen alkalmazasok segitségével pontos és gyors képet kaphatnak példaul egy esetleges vegyi
baleset soran a levegébe keriil6 mérgez6 anyag terjedésérél, a térképi tartalom pedig arr6l adhat
informaciot, hogy mely telepiilések vagy csapatok esnek a mérgezdanyag-felhd titjaba, lehetdvé téve
ez altal a gyors helyzetértékelés é€s dontéshozatal tdimogatasat (5., 6. abra).

A Magyar Honvédség keretein beliil a katonai digitalis térképészeti adatbazisokat a geodéziai
pontok jegyzéke (Digitalis Geodéziai Pontjegyzék — DGP), a magassagi adatbazis (Digitalis
Domborzat Modell - DDM), a vektoros adatbazisok (Digitalis Térképészeti Adatbazis — DTA), illetve
a raszteres adatbazisok (Raszteres Térképészeti Adatbazis — RTA, 1égifényképek, ortofotok) alkotjak.

Ezek az informaciok, valamint a katonafoldrajzi leirasok alkotjak a Magyar Honvédség

2 ABV: atom, bioldgiai és vegyi
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Geoinformacios Szolgalat térképész munkatarsai altal fejlesztett Katonafoldrajzi Informacios

Rendszer (KIR) alapjat.
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5. dbra. NBC Analysis megjelenités

6. abra. NBC Analysis és HPAC kozds megjelenités

Bizonyos térképészeti informacidk tekintetében a KIR-re tdmaszkodva, célunk egy integralt
geoinformacioés adatbazis létrehozasa, mely biztositja az adatok egyszeri, webes feliileten keresztiil
torténé publikalasat is a Magyar Honvédség dolgozoi szamara. A statikus foldrajzi és kartografiai
informaciokhoz igyeksziink hozzailleszteni a gyorsan valtozo, de természetesen minden esetben

térbeli vonatkozassal bird meteorologiai adatokat és egyiitt megjeleniteni azokat.
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INTEGRALT GEOINFORMACIOS ADATBAZIS

A geoinformacios tamogatas (térképészeti, katonafoldrajzi és meteorologiai informaciok biztositasa)
elvarasainak, valamint a NATO REA, REP, IMETOC és GEOMETOC? koncepcioinak megfelelve
egy olyan feliilet 1étrehozasan dolgozunk, melyen keresztiil a felhasznalok az integralt geoinformacios
adatbazisbol naprakész kornyezeti (GEOMETOC) informaciokhoz juthatnak hozza.

Céljaink megvalositasahoz, a KIR fejlesztéihez hasonldéan, az ArcGIS (ESRI) térinformatikai
termékcsalad 9.3-as verzidszamu szoftverét alkalmazzuk, mely program komplex lehet6ségeket kinal
a Katonai Meteoroldgiai Informacidos Rendszer (KMIR) adatbazisanak felépitésére és az adatok
megjelenitésre egyarant.

A program segitségével adatainkat ugynevezett fajl-geoadatbazisba illesztve tudjuk tarolni,
melynek nagy elénye, hogy az attribuitum adatokat is meg tudja jeleniteni f6ldrajzi viszonyok kozdtt.
Esetiinkben bizonyos informaciok vektoros vagy raszteres formatumban, mig mas adatok tablazatba
rendezve talalhatok meg az adatbazisban. Jelenlegi statikus, vektoros adataink a kovetkezok:
id6zonak (7. abra),

— FIR-ek (8. abra),

— orszaghatarok,
— jelentdsebb varosok,
—  vizrajz,

— meteorologiai allomasok (9. abra).

7. abra. Az id6z6nak, az orszaghatarok és a vizrajz k6zos megjelenitése

8 GEOMETOC: Meteorological, oceanographic, geospatial data and imagery.
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8. abra. A domborzat, a vizrajz és a FIR-ek k6z6s megjelenitése
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9. abra. Az orszaghatarok és az europai meteorologiai allomasok kdzos megjelenitése

Szintén vektoros adatként jelenithetéek meg a szinoptikus allomasok taviratai is. Egy bedolgozo
program segitségével a taviratok adatai a KMIR fajl-geoadatbazisanak egy tablazataba keriilnek. Az
alkalmazas szamos hibakeresési funkcidval rendelkezik, és log fajlban tarolja az adatok bedolgozasa
soran felmeriilo esetleges problémakat. Az adatok a tidblazatban azonban még nem rendelkeznek
téradatokkal, igy egy jabb segédprogram (python programozasi nyelven irt script) alkalmazasaval fel
kell épiteniink a kapcsolatot a tiblazat és a meteoroldgiai allomasok pont-tipusu vektoros adatai

kozott. A kovetkezo 1épésben azt kell megadnunk, hogy mely idOpontra szeretnénk levalogatni a
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szinoptikus taviratokat. Igy a meteorologiai allomasokhoz kapcsolva, foldrajzi informaciokkal
felruhazva, az adatok mar alkalmasak arra, hogy térképen is megjelenithetdek legyenek (10. abra). A
fejlesztés jelenlegi szakaszdban tobbek kozott azon dolgozunk, hogy a szinoptikus taviratok

adatbazisba torténd bedolgozasa automatikusan miikddjon.

48 10198
08 1 64 10196
49 c
ey 171
01%9 28 12

2 10198
14 810195 44 194 181 36 10194

Hungary

3

.24 10188 2110191

“"03% a4 10191 12%% A e
° 671

02784 10194 35 10104 *
0171 25710
16 10192 1710193
2% 04 10196

0110194 Ax
° 06 10194 )

05 1 63 10193

24 10194 e

254 10187
1178

7910192 o
26 12

Romani

10. abra. A szinoptikus taviratok egyes adatainak megjelenitése

Az adatbazis raszteres adatait jelenleg a domborzati adatok és a faximile képek szolgaltatjak. Azt,
hogy ez utobbi képek megjelenithetdek legyenek, tobb atalakitasi folyamat el6zi meg. Elsé 1épésben
bmp tipusuva kell alakitani Oket, majd mivel ezek a képek nem rendelkeznek semmilyen, a
térbeliségiikre vonatkozé informacioval, georeferalni kell Oket. Ezeket a 1épéseket kovetden a
kiilonb6zo faximile képek térképi rétegekként kezelhetok, és megjelenitheték akar mas tipusu
adatokkal egyiitt is vagy tobb faximile kép is egymasra helyezheté (11., 12., 13. abra). Ilyen tipusu
analizis vagy eldrejelzési térképek nem csak Eurdpara, hanem egyes misszios teriiletekre is

rendelkezésre allnak, és természetesen az integralt geoinformacios adatbazis részét képezik.

11. abra. Egy georeferalt faximile kép és az orszdghatarok kdzos megjelenitése
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13. abra. Egy georeferalt faximile kép, a domborzat €s a vizrajz kozos megjelenitése

Az adatok webes feliileten keresztiil torténd publikalasa is folyamatos fejlesztés és kiprobalas alatt all.
Az el6z6ekben felsorolt adatok jelenleg tesztiizemben egy jelszdoval védett oldalon tekinthetéek meg a
MH intranetes halézatan keresztiil. Az oldal felépitése a kovetkezé (14. abra). A bal oldali ,Map
Contents” térképi tartalom kezel6ben (mely konnyedén elrejthetd vagy megjelenithetd) lathatjuk fa
szerkezetben a kiilonb6zo rétegeket, melyek lathatosaga ki- és bekapcsolhatd €s gyakorlatilag az
el6zéekben felsorolt adatokat jelentik (egyes rétegek lathatdosdga a méretarany megvalasztasatol is
figg, példaul az orszag nevek kiirasa csak 1:30 000 000 méretarany felett latszik csak). A jobb felsd

sarokban lehetdség van néhany térkép kezeld eszkdz alkalmazéasara, igymint:
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— nagyités,

— kicsinyités,

— mozgatas,

— teljes nézet,

—  ¢€l6z6 nézet,

— kovetkez0 nézet,

— nagyito (a térkép bizonyos teriiletének kinagyitasa valaszthaté mértékii nagyitasa),

— informacios gomb (térképi rétegek adatainak, attributumainak kiiratasa),

— helymeghatarozas, tavolsag- és teriilletmérés.
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14. abra. A KMIR webes feliileten torténd publikalasa
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Az adatbazis dinamikusan valtozé meteorologiai tartalmanak automatikus frissitési lehetdségei még
kidolgozas alatt allnak, de amint ezek az alkalmazasok is megbizhatéan miikddnek majd,
természetesen mindenki szamara elérhetové valnak a publikalt informaciok.

A szoftver lehetGséget nyujt sajat scriptek irdsara (python vagy Visual Basic programozasi
nyelveken), igy a KMIR szamos tovabbi fejlesztési lehetdségét rejti magaban. A bedolgozo rutin
segitségével mar jelenleg is, nem csak a szinoptikus taviratok, hanem egyéb bulletinek is
bekeriilhetnek az adatbazisba (METAR, TAF, AIRMET, SIGMET, GAMET, SPECI), am ezek térképi
megjelenitése még kidolgozas alatt all. Az adatbazisba egyeldre nincs beépitve ilyen tipust adat, de az
ArcGIS szoftver alkalmas a NetCDF tipusti adatok kezelésére és megjelenitésére is. Ez azért lehet
fontos szdmunkra, mivel a meteorologiai modellek produktumai mind NetCDF tipusu fajlok. Tovabbi
céljaink kozott szerepel éghajlati adatok, illetve a meteorologiai koézpont szinoptikusai altal készitett

elorejelzési térképek adatbazisba valo bedolgozasa, illetve megjelenitése és publikalasa is.
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