Digitalis térképek eldallitasa és felujitasa - az Ohio allami modszer (1.)
Bevezeto

Amint az mar Magyarorszagon is megfogalmazodott a Magyar Térkép Program (MTP)
keretében, egy egységes digitalis topografiai térképmi eldallitasa létsziikséglet egy orszag
dinamikus fejlédéséhez. Ez a folyamat Magyarorszagon jelenleg a tervezés fazisaban van.
Hamarosan varhatdo a megvalosulasi terv elkésziilése, mely alapjan azutan megtervezhets a
program finanszirozasa és elindulhat a térképek felgjitasa.

A Kkoltségvetés sziikossége nem csak Magyarorszdgon probléma, hanem a vildg sok mas
orszagaban is. A nem katonai jellegli térképészet viszonylag alacsony prioritast élvez a pénzek
elosztasanal, noha a nemzetgazdasagi érdekek magas poziciot kivannanak. Egy olyan fejédésben
1év6 orszagban, mint példaul Magyarorszag is, rendkiviil fontos, hogy legyen az orszagrdl
egységes digitalis térkép. Ez egyben komoly koltségmegtakaritashoz is vezetne, hiszen jelenleg
minden fejlesztéshez az adott cég rendeli meg a digitalis térképet kiilonboz6 vallalkozasoktol,
ezuttal egy-egy teriiletr8l tobb azonos jellegli térkép is keszill egymastol fiiggetlenil. Az
Egyesiilt Allamok Ohio allamaban kidolgoztak egy modszert, melynek segitségével hatékonyan
¢s gazdasagosan digitalizalhatok és felajithatok a meglévd topografiai térképek. Tovabbi elonye
ezen modszernek, hogy az allami és a privat, valamint a kutatd szféra innovativ dsszefogasaval
késziilt, csokkentve az adateldallitas, management és az adatszolgaltatas koltségeit.

Ez a program az Ohio Allami Egyetem (Ohio State University) vilaghirti Center for Mapping
kutatointézetének iranyitdsa és a USGS (United States Geological Survey) - a nemzeti
térképészetet feliigyeld szerv - feliigyelete alatt zajlik és két kiilonallo projectbdl all. Az els6
project elnevezése GISOM (Generating Information by Scanning Ohio’s Maps - Informacio
ElGallitas Ohio Térképeinek Beolvasasaval), melynek célja az analdog (papiron meglévd)
térképek digitalizalasa. A masodik project a mar digitalis formaban 1év6 térképek felujitasat
iranyozza elg.

Ugy gondolom, ezen projectek megismerése rendkiviil hasznos lehet az MTP elSkészitésével
foglalkoz6 szakembereknek, hiszen Ohio allam mind teriiletre, mind a lakossag szamat tekintve
nagyon hasonld6 Magyarorszaghoz, tovabba a térképek elavultsdga és a fejodés dinamikéja is
kozel azonos a magyar helyzettel. Kiilonésebb kommentar nélkiil szandékozom az itt kidolgozott
modszerekrdl ismertetést adni, célom elssorban a magyarorszagi szakemberek figyelmének
felhivasa egy jol, olajozottan miikods, koltségkiméld modszerre, mely véleményem szerint
Magyarorszagon is megoldhato.

Ebben a cikkben az elsé, a GISOM projectrdl szamolok be, mely 1997 szeptemberében ért véget
Ohio allam oOsszes térképének digitalis forméaba oOntése utan. A digitalis térképek felujitasa
jelenleg pilot project statuszban van, ennek modszerérdl egy kiilon részben tervezem beszamolni.

A GISOM project szervezeti felépitése

Az Ohio State University Center for Mapping kutatdintézete (CFM) 1991-ben tett javaslatot egy
pilot project megvaldsitdsara, hogy felmérje Ohio allam 1:24000 térképszelvényei
digitalizalasanak és DLG-3 formatumba valdé konverzidjanak megvaldsithatosagat. A pilot
project ideje alatt tanulmanyoztak a DLG-3 formatum strukturajat és az addig hasznalatos
konverzios technikakat, kiértékelték a meglévs hardver és szoftver allomanyt és elkésziilt egy Uj
konverzios modszer, melyet 17 szelvényen ki is probaltak. Az mar a pilot project elején kideriilt,
hogy a meglévld, kereskedelemben kaphatd szoftverek nem képesek a feladatot megfelelGen
megoldani, ezért a sziikséges szoftverek nagy részét helyben irtak. A legsziikségesebbek mar a
pilot project ideje alatt elkésziiltek, a tobbit pedig a project ideje alatt folyamatosan vezették be
az egyre nagyobb fokll automatizalds érdekében. A pilot project alapjan a USGS elfogadta a
terv-javaslatot és 1993 szeptemberében megsziiletett a GISOM project.



A project finanszirozasa és az adatszolgaltatas egy kooperativ megegyezés keretében zajlott a
USGS, 6t ohioi allami intézmény és a Center for Mapping kdzott. A USGS szolgaltatta az analog
térképek alapanyagat, a konverzids szoftver egy részét, a DLG-3 formatum szabvanyelGirasat és
feliigyelte az elkésziilt digitalis térképek mindségét. A USGS és az allami szervek finansziroztak
a projectet. A CFM volt felel6s az intézmények kozotti kapcsolat fenntartasaért, a digitalis
Minisztérium (ODAS) vallalta a konvertalt adatok tarolasat és a felhasznalok kiszolgalasat.

A GISOM project keretében a USGS altal eldallitott 1:24000 méretaranyt térképeken szerepld
kategoriak koziil 6t keriilt digitalizalasra, ezek hét DLG-3 file-ban keriilnek a felhasznalokhoz:
vizrajz, szintvonalak és magassagi pontok, kozigazgatasi hatarok, PLSS (public land survey
system - ennek tudtommal nincs magyar megfeleldje), és kozlekedési haldzatok. Ez utobbi
kategoria lett tovabb osztva harom file-ba, utak, vasut és egyéb kozmi kategoriakban. A project
végeredményeképpen konzisztens és teljeskori vektoros formatumu adat all Ohio allam és a
USGS rendelkezésére, ezaltal biztositva sikrajzi és domborzati alapot foldrajzi informacios
rendszerekben torténd elemzésekhez és kiillonbozd térképészeti feladatokhoz.

A konverzi6é elvégzésére, kiillonbozé alternativak (didkok, teljeskorii vagy félallasu
alkalmazottak, térképészeti cégek szerzOdéses alkalmazasa) tanulmanyozasa utdn az a dontés
sziiletett, hogy szerzOdéses juttatasi alapon fiiggetlen vallalkozokat alkalmaznak. Ezek a
fliggetlen vallalkozok a most Magyarorszagon is bevezetésre keriil6 tdivmunka keretében sajat
otthonukban dolgoztak. A felszerelést sajat maguknak kellett biztositani, illetve bérelhettek
szamitogépet a CFM-t6l. A CFM biztositotta a képzést és a szoftvert a vallalkozok szamara.
Fizetség a konvertalt szelvények nehézségi fokatol fliggden, a szelvény hibatlan elfogadasa utan
tortént. Osszesen 20 fiiggetlen vallalkozé dolgozott a GISOM idétartama alatt. Ez a modszer
tobb szempontbol is eldnydsnek bizonyult: kihelyezte a rezsikoltség egy részét és minimalizalta
a project hosszutavu elkotelezettség miatti kiadasait. Tovabba, ez a modszer két jol elkiilonithetd
részre osztotta a folyamatot: térkép konverzid és mindségellendrzeés.

A konverzi6 zokkendmentes lebonyolitasat a project vezetdje mellett 6t teljes munkaideji és két
diak alkalmazott biztositotta. Az 6 feladatuk volt a kiilonb6z6 intézményekkel vald
kapcsolattartas, az alapanyagok beolvasasa (szkennelése), a raszteres file-ok transzformalasa a
referencia koordinata rendszerbe €s a szintvonalak automatikus konverzidja. Ez a csoport felelt
tovabba a szelvények kiosztasaért, a fiiggetlen vallalkozok tovabbképzéséért, segitéséért és
kifizetéséért, a digitalizalt adatok mindségellendrzéséért, valamint az elkésziilt szelvények
tovabbitasaért a USGS felé.

A fejlesztéseket egy 6t f0s posztgradualis didkcsoport végezte. A didkok a project ideje alatt
Osztondijat és tandijmentességet kaptak az elvégzett munka fejében. Ez a csoport folyamatosan
fejlesztett ki a konverziot el6segitd, egyre inkabb automatizalt szoftvereket.

A konverzios modell

A konverziot megel6z6en, a project minden egyes évének elején a szelvények prioritasi
sorrendjének meghatarozasa volt az elsé 1épés. Ezt a sorrendet a projectben résztvevd
intézmények kérései alapjan allitottak 0ssze. Azok a szelvények keriiltek a sor elejére, amelyre a
legtobb intézmény jelezte igényét.

A sorrend meghatarozasa utan a konverzios folyamat az 1. abranak megfelelGen zajlott. Az elsé
1épés az alapanyagok beszerzése volt a USGS-t6l. Az alapanyag a szinre bontott nyomdai
nyomolemezek mylar (?) anyagra késziilt masolataibol allt. Egy szelvényr6l maximum 6t szin
masolata érkezett (fekete, kék, barna, lila és a magassagi pontok lemeze). Az alapanyagok
beérkezése utan ezek ellendrzésére kertilt sor a Center for Mapping-ben. Amennyiben hibas volt
az alapanyag, 0j anyagot igényeltek a USGS-t6]. Ezek utan keriilt sor a lemezek beolvasasara
(szkennelés), melyet egy Intergraph Optronics 5040-es berendezéssel végeztek, 25 micronos
felbontassal. A USGS el6irasa 32 micronos (800 dpi) felbontast tesz sziikségessé, ennek kellett
megfelelni. Ugyanakkor a szelvények gyartasakor itt is nagyrészt karcolast alkalmaztak, melyek
miatt a vonalak vastagsaga valtozo, tehat a j6 minGségii raszteres masolat készitéséhez sziikség is



van ilyen felbontasra. A szkennelés az egész folyamat legdragabb Osszetevdje az ilyen tudasu
berendezések ara miatt. Szerencsére egy berendezés €s egy vezérld szamitdgép elegendd egy
ilyen kord project ellatasara. Egy napi munkaidd (8 ora) négy szelvény beolvasasara elegendd,
igy egy év alatt 1000 szelvény beolvasasa lehetséges.
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1. dbra. A konverzios folyamat fobb lépései

A szelvények beolvasasa utan az egységes koordinata rendszerbe valo transzformalas - az
Egyesiilt Allamok esetében ez UTM rendszert jelent - a kdvetkezd 1épés. A transzformacios
paramétercket a sarokpontok adott koordinatai alapjan szamitjak, megfeleld ellentmondas-
értekek esetén ezutan kovetkezik az egész szelvény transzformaldsa inverz Ujra-
mintavételezéssel (backward resampling). A transzformacié utan a szintvonalak automatikus
uton keriiltek vektorizalasra. Ehhez eleinte az Intergraph I/VEC nevii szoftverét hasznaltdk. Ez a
program képes felismerni a vonalszakadasokat és megjeldlni ezek helyét. Ezen jeloléseket
felhaszndlva a szintvonalak javitdsa viszonylag gyorsan elvégezhet. Két hazilag kidolgozott
szoftver segitségével végezték a javitast és a szintvonalak attributum adatbazisanak (magassagi
értekek) feltoltését. A project vége felé elkésziilt egy, a fejleszté garda altal irt program, mely
kozel hibatlanul volt képes végrehajtani az automatikus vektorizalas és az attributum
hozzarendelés feladatat.

A fliggetlen vallalkozdk a feldolgozas ilyen allapotaban kaptak meg a szelvényeket. Az adatokat
modem segitségével telefonon keresztiil toltottek le a CFM kozponti szamitogépérdl. Otthon
elvégezték a szintvonalak javitasat, a tobbi réteg digitalizalasat és az attributum adatbazis
feltoltését. A képerny6n valo digitalizalashoz (heads-up digitization) a Bentley cég Microstation
CAD szoftverét hasznaltak, melyet kiilonb6z6 C nyelven, MDL (Microstation Development
Language) ¢és felhaszaloi makro formajaban irt segédprogramok egészitettek ki a minél gyorsabb
¢és konnyebb munka eldsegitése érdekében. Az attributumok a DLG-3 formatumnak megfelelGen
egy kiilon file-ba keriiltek. Ezek az attributumok minden olyan informacioét tartalmaztak, melyek
alapjan az analog térkép teljes egészében visszaallithatd a digitalis verziobol.



A digitalizalas és attributum feltdltés utan az elkésziilt file-okat szintén telefonvonalon keresztiil
a CFM szamitogépére toltottek, ahol oranként futott a topologiat és az attributumok esetleges
ellentmondasait ellenérzé program. Amennyiben a file-okban hibak voltak, azt a vallalkozok a
hiba-file-bol megkaptak ¢és elvégeztek a sziikséges javitdsokat és ez a folyamat addig
ismétlodott, amig az ellenérzé program nem talalt tobb hibat. Ezutan a vallalkoz6 e-mail-en
keresztiil értesitette a CFM illetékesét a szelvény elkésziiltér6l. A mindségellendrzést a CFM e
célra alkalmazott munkatarsai végezték. A minGségellendrzés soran a szelvényt mind geometriai,
mind topologiai szempontbol Gjra megvizsgaltdk, valamint az attributumok megfelelGségét is
ellendrizték. Ez a folyamat gyakorlatilag ugyanannyi id6t vett igénybe, mint a digitalizalas.
Amennyiben komoly hibak fordultak még el6, ezekrdl értesitették a vallalkozot, aki visszakapta
a szelvényt javitasra. Kevés és aprobb hibak esetén a javitast a CFM-ben helyben elvégezték. A
project soran a szelvények kevesebb, mint 10 %-at kellett a vallalkozoknak visszakiildeni.

Az igy elkésziilt szelvényeket tovabbitottak a USGS-hez, ahol ujabb mindségellendrzésnek
vetették ald, majd archivaltak.

A project alatt kifejlesztett szoftverek tulajdonjogat és a konverzids modszer licenszét a
Philadelphia-i székhelyli Sedona Geoservices cég vasarolta meg a CFM-t6l. A szoftverekrdl
bévebb informaciok a GISOM project honlapjan talalhatok. Tovabbi fejlesztések is torténtek,
melyek azonban a project elvégzése miatt mar nem keriiltek a termelési folyamatba. Ilyen
példaul a vizrajz (kék lemez) magasfok(i automatizalasat megvaldsitdé program (ez a szaggatott
vonalak felismerése miatt nehezebb, mint a szintvonalak esetén), valamint a geometriai mingség
ellendrzését elGsegito szoftver.

Osszefoglalas és néhany szamszeru adat

A GISOM project bebizonyitotta, hogy hatékony egyiittm(ikodés esetén az analdg topografiai
térképek konverzidja vektoros digitalis formdba rovid id6 alatt megvalosithatd. A személyi
szamitogépek fejlédésével ez a konverzios modell ma mar teljes egészében megvalosithaté PC-k
felhasznalasaval, viszonylag alacsony koltségekkel. A project négy éves idGtartama alatt 736
1:24000 méretaranyt szelvény konverzidja késziilt el. A pilot project alatt tovabbi 16, valamint a
USGS altal mar elébb digitalizalt 40 szelvénnyel egyiitt egész Ohio allam teriiletére létezik
immar a 793 szelvénybdl allo digitalis lefedettség.

A project 0sszkoltsége a tervezett 4,9 millioé dollar helyett 4,26 millié dollart emésztett fel. A
munkat 20 fiiggetlen vallalkozd végezte, 5+2 f6s CFM stab és tovabbi 5 fOs diak fejlesztd
tarsasag segitségével. A vallalkozok a szelvények nehézségétdl fliggden, atlagosan 2000 dollart
kaptak egy szelvény konvertalasaért. Erdekes lehet még az egy-egy szelvényre forditott id§
mennyisége. Az els6 117 szelvénynél atlagban mintegy 200 orat toltottek a vallalkozok egy
szelvényre, a kdvetkezG 175 szelvény mar szelvényenként 150 ora alatt elkésziilt, majd az Gjabb
fejlesztések bevezetésével a tovabbi szelvényekre mar csak egyenként 90 orat kellett forditani.

Roviditések

CFM - Center for Mapping: az Ohio Allami Egyetem (Ohio State University) térképészettel
kapcsolatos kutatointézete.

DLG-3 - Digital Line Graph 3: vektoros adatformatumot és attributumok egyiittesét magaba
foglal6 szabvany

GISOM - Generating Information by Scanning Ohio’s Maps: Informacio ElGallitds Ohio
Térképeinek Beolvasasaval - a project, melynek célja az analdg (papiron meglévd) térképek
digitalizalasa.

ODAS - Ohio Department of Administrative Services: Ohio Allami Adminisztracios
Minisztérium.

USGS - United States Geological Survey: az Egyesiilt Allamok nemzeti térképészetet feliigyeld
szerv.
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