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Abstract: Geoinformatics were widely spead in various sciences, therefore it became necessary to teach
not only cartographer and geographer students for geoinformatics, but also computer scientist. Their
previous experiences are different, from the students in earth sciences, which can be considered at
their education. This paper presents a different approaches, challenges and solutions of teaching of
programmers.

Bevezetés

A térinformatikat ma mar az Osszes foldrajz, fold- és kdrnyezettudomanyi
szakokon oktatnak a magyar fels6oktatasi intézményekben. A térinformatika targyak
keretében a hallgatok megismerkednek a szamitogépes térképszerkesztés alapjaival,
és a gyakorlatok folyaman altalaban elsajatitjdk egy térinformatikai szoftver
hasznalatat. Az intézmények anyagi keretétdl, vagy a szaktol fliggden ez egy ingyenes
vagy térités ellenében megvasarolhato szoftver. Az ELTE-n azokon a szakokon, ahol
a hallgatok nem a fétargyak egyikeként tanulnak térinformatikat, altalanossagban
elmondhatod, hogy jelenleg a QGIS ingyenes, nyilt forraskédu szoftver aktualisan
legtijabb verzidjaval ismerkednek meg. Igaz ez a foldtudomanyi és a kdrnyezettan
alapszakra, valamint az olyan az Informatikai Karon programtervez6 informatikus
mesterszakot végzo hallgatokra is, akik a térinformatika blokkot valasztottak.

A programtervezd informatikus mesterszak térinformatika blokkja

Az emlitett mesterszakon tobb blokkbdl tudnak vélasztani a hallgatok, ezek
egyike a térinformatika. Giachetta et al 2011-es cikke is foglalkozik a targycsoport
témakorével és az oktatott tananyaggal, azonban nem részletezi, mennyiben mas
oktatni egy informatikus, mint egy foldrajz vagy foldtudomanyi érdeklédésti hallgatot.
Ebben a cikkben azt az eltérd szemléletmodot is bemutatom, amely kialakitasa fontos
informatikus hallgatok képzése soran.

Mivel itt nemcsak egy ©nallé Térinformatika, hanem tobb targy alkotja
a blokkot, ezért a Térinformatika gyakorlat oktatasaban nagy segitséget jelent,
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hogy a blokkban szerepel Térképészet elméleti és Térinformatika elméleti alapozo
targy is. Ezeken az o6rdkon megismerkednek az alapvetd fogalmakkal, pl. térkép,
méretarany, térképfajtak, tematikus térképek és abrazolasi modszerek, a vetiilettan
alapjai, a térképi néviras kérdései, raszteres és vektoros adatmodell, képfeldolgozasi
modszerek, haromdimenzios térinformatika. A Térinformatika gyakorlat mindkét
elméleti targyat kiegésziti, ezért a gyakorlati 6rakon tényleges gyakorlati problémak
megoldasaval tudunk foglalkozni a térinformatika és a webkartografia témakorébol.

A hallgaték eldismeretei, a szamonkérés, és az elérheto segédanyagok

A gyakorlatok hetente 2x45 percesek. Az oktatonak figyelembe kell venni, hogy
az informatikus hallgatok (MSc. 1. évesek) mar jelent6s gyakorlattal rendelkeznek
a programozas ¢s adatbazis-kezelés terén, ezzel szemben a foldrajzi ismereteik
tobbségében elmaradnak a foldrajz vagy foldtudomanyi szakos hallgatokhoz képest.
Sajnos elmondhato, hogy az informatikus hallgatok tobbsége (néhany kivételtdl
eltekintve) a klasszikus értelemben vett térképpel utoljara a kdzépiskolai foldrajz és
torténelem atlaszaban talalkozott. Még kevésbé ismert szamukra a turistatérképek, az
autostérképek és a tematikus térképek grafikai nyelve. Szerencsére elmondhato, hogy
a Google Maps, vagy mas online (navigacios) alkalmazas gyakorlott felhasznaloi.

A gyakorlatokon a QGIS-t tartottam szamukra a legalkalmasabb szoftvernek,
ugyanis ez egy dinamikus fejlédd, ingyenes szoftver, amely mogott egy nagy
nemzetkozi fejlesztd kozosség all. A QGIS masik elénye, hogy a jovoben kdnnyen
hozzajuthatnak a szoftver frissebb verzioihoz, valamint koézremtkodhetnek a
fejlesztésében. A szoftver legnagyobb hatranyaként emliteném az egyik elonyét, az
aktiv fejlesztést: idonként egy-egy 0j verzional egyes funkciok ,,elromlanak”, majd a
kovetkezo verziotol ismét helyesen miikddnek.

A gyakorlati targy teljesitésé¢hez harom beadando feladat elkészitése sziikséges,
amely lefedi a félévben targyalt tananyagot. Mivel sok gyakorlatot szereztek mar az
6nalld6 munkéban ¢€s tanulasban, ezért célszerlibb a tudasukat és problémamegoldd
képességiiket gyakorlati feladatokkal mérni, mint zarthelyi dolgozatokkal.

A gyakorlatokon eléforduld feladatokat egy gyljteménybe rendeztem,
¢és digitalis jegyzetként elérhetévé tettem a honlapomon (http://mercator.elte.
hu/~ungvarizs). A feladatsort részben mds szakos hallgatok oktatasanal is
felhasznalom, pl. kdrnyezettan, kiegészitd térinformatika képzés.

A gyakorlatok menete és a beadandé feladatok

Az elsé gyakorlatokon a vektoros adamodellelt ismerik meg, valamint egy
részletes kartografiai alapozast kapnak. A leggyakrabban hasznalt fajltipus, a Shapefile
szekezetével, majd a QGIS stilusbeallitasaival ismerkednek meg részletesen. Jelentds
hangsulyt fektetek az egyes térképi elemek, pl. utak, vasutak, hatarok, Osszetett
jelek (a hierarchikus felépitésti, pontszer(i geometriai jelek stb.) és feliiletek (sz610,
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temetd stb.), két- vagy harom vonalbol all6 vonalas elemek kialakitasara. Emellett
a kategorizalas, az intervallumokba sorolast (osztalyozast), és a szabaly alapu
stilusdefiniciokat is képesek lesznek 1étrehozni.

A QGIS-ben az SQL nyelv egy valtozata talalhatdo meg: ezekkel kifejezések,
kijelolések és az attributumtablazat adatokkal valo feltdltése hajthatd végre. Bar
jartasak az adatbazis-kezelésben, a térbeli geometriat vagy viszonyokat elemzo
fiiggvényeket nem ismerik: példaul egy feliilet méretét hogyan lehet kiolvasni, vagy
egy vonal hosszat meghatarozni. Ehhez kapcsolodéan még a Spatial Query modullal,
¢és a Geoprocessing eszkozokkel ismerkednek meg.

Az els6 beadando feladatban harom tematikus térképet kell elkészitenitik (/.
abra). Az elsonél kategorizalni kell egy megadott megye telepiiléseit lakossagszam
alapjan. A méasodiknal az adott telepiilés koreloszlas diagramjat (kordiagram) kell
elkésziteni. Végiil egy szoveges elemzési feladatban kell szamot adniuk arrél
mennyire sajatitottak el a térbeli elemzéseket (példaul a térképen jelolék be, hogy
hova telepithetd egy gyar, a szoveges példaban megfogalmazott szempont alapjan).

Afeladatokban felhasznalt statisztikai adatokat a Statisztikai Hivatal honlapjaroél
tolthetik le. Ahhoz, hogy a QGIS-be behivhato legyen, az Excelben el6feldolgozas
sziikséges. A geokodolas €s a diagramkészités elsajatitasa is a feladat része. Végiil
mindharom térképbdl egy nyomtatdsra alkalmas PDF fajlt kell generalniuk (2.
abra). A feladatok térinformatikai részét altalaban egy-két aprobb figyelmetlenségtol
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1. abra Az elsé feladat egyik tematikus térképe (hallgatoi munka)
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2. abra Digitalizalasi feladat nyomtatasra elokészitett valtozata (hallgatoi munka)

eltekintve hibatlanul oldjak meg. A térképi elemek 6sszhangjanak kialakitasa, a helyes
¢és hierarchikus jelmagyarazat szerkesztése, ¢és egyben az olvashatdsag megtartasa
tobbnyire a hallgatd szépérzéktdl, tiirelmétdl és igényességétol fiigg.

A félév masodik beadando feladata egy nagyméretaranyu, 1:10 000-es
topografiai térképszelvény (EOTR) georeferalasa, 2x1 kilométerének digitalizalasa
és az egyes rétegekhez az attribitum adatok felvétele. Ez az a feladat, amely a
legkevésbé népszeri a hallgatok kdrében, viszont ahhoz, hogy a topografiai térképek
olvasasaban ¢s egy térképi adatokhoz kapcsolodo adatbazis-épitésében gyakorlatot
szerezzenek elengedhetetlentil sziikséges.

A félév utolso 6rain mar webkartografiai alkalmazasokkal foglalkozunk. Mivel
awebkartografia témakdre olyannyira tag, hogy nemis egy, hanem két targy tananyagat
is képezhetné, ezért csak attekintésre, a legfontosabb eszkozok ismertetésére és
legfébb jellemzdinek bemutatasara van id6. Elsoként a webes térképszolgaltatasok
¢és az API-k miikodését ismertetem: ezek keretében a két legnépszeriibb webes
térképszolgaltatast nézziik at: a Google Maps-et €s az OpenStreetMap-et, valamint
az OpenLayers keretrendszert egy webes térképtar pédajan. A térképtari rendszer
mesterszakos diplomamunkamként késziilt (UNGVARI 2012): a térképek adatait egy
MySQL adatbazisban tarolom, amelybdl a PHP szkriptnyelv segitségével kérdezek
le adatokat. Keresni a térképek leir6 adatai kozott lehet (hagyomanyos modszer),
valamint ujdonsagként hozzaadtam egy térképes keres6 €s megjelenito feliiletet is. A
megjelenitést rdadasul kétféleképpen is megoldottam: OpenLayers keretrendszerrel
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¢és a Google Maps-szel: ezekben a KMZ-ben tarolt térképek georeferaltan jelennek
meg. A foldrajzi keresés tobbféleképpen is lehetséges: a térképen valo kattintassal,
vagy egy cim megadasaval (geokddolds OSM Nominatim-mal), mindkét esetben
a lekérdezés megvizsgalja, hogy az X,Y koordinatapar melyik térképszelvényen
van rajta (Kiss ET AL 2014). Itt megemlitem az adatbazis-kezeld rendszerek térbeli
kiterjesztéseit (a diplomamunkamban a MySQL Spatial-t hasznaltam, de ez kivalthato
a PostGIS-szel és a SpatiaLite-tal).

Az OpenLayers keretrendszerben leggyakrabban hasznalt alaptérkép az
OpenStreetMap: itt bemutatom a kozdsségi térképszerkesztést, valamint az adatok
letoltésének lehetdségeit.

Abdngészoben megjelenithetd haromdimenzids grafika kapcsan mindenképpen
ki kell térni a JavaScript és WebGL alapu alkalmazasokra, példaul a X3DOM
JavaScript fiiggvénykonyvtarra, vagy a Cesium JS alkalmazésra. Az els6 szorosan
kapcsolodik a Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszéken mar tiz éve futo
projekthez, a Virtualis Globuszok Muzeumahoz (Marton et al 2008). A masodik az
utobbi év(ek)ben felvaltotta a leallitasra itélt Google Earth plugint.

Kétdimenzids vektoros (térképi) tartalom megjelenitésére alkalmas még az
SVG is. SVG-bdl épiilhet fel, egy egyszerti térkép (elemeken hasznalhaté a link, a
hover effektus, de akdr animéacio is kivitelezhetd benne). Az elmult évben késziilt
el a Szertar.elte.hu honlap (IRAS—"UNGVARI 2016), amely régi iskolai foldrajzoktatasi
eszkozok interaktiv vizualizaciojat tartalmazza, és amely igazan hasznos
esettanulmany.

Emellett a 1ézerszkennerrel mért pontfelhok webes megjelenitési lehetdségeit
is targyaljuk. Itt a problémat a nagy adatmennyiség megjelenitése okozza: mind
szoftveresen, mind hardveresen nehéz feldolgozni ezeket az adatokat. Gede et al
2015 készitett egy online megjelenitd feliiletet a barlangmérési adatokrol.

Az ELTE Vizualizacios Centrumat is megtekintjiik, ahol a valos aktiv 3D-s
vizualizaciokat, valamint a technologia alapjait mutatom be nekik. A laborban lathato
térképes videdkat, animaciokat Zsoldi Katalin készitette (ZsoLb1 2014).

Mint emlitettem, egy harmadik beadand6 feladatot is kell késziteniiik. Ez egy
valasztott ingyenes térinformatikai szoftver, vagy webes eszk6z megismerése és
rovid ismertetése. Az utols6 oran az idei tanévtdl az elkészitett feladatot mindenkinek
roviden, 3—5 percben be kellett mutatnia. Megfigyeléseim szerint ez extra motivaciot
jelentett a beadando elkészitése soran, sokkal kidolgozottabbakka valtak a feladatok
a korabbiakhoz képest.

A hallgatok az oktatd altal kiadott miniprojektek koziil valaszthattak, de
lehetdségiik adodott az érdeklddési koriiknek megfelelden akar sajat feladatot is
hozni. Azt gondolom, hogy mindenki taldlt olyan feladatot, amely szdmara nemcsak
megfeleld, hanem érdekes is volt. A feladatok kozott szerepelnek a programozoi tudast
fejlesztd, webprogramozoi, vizualizacios, szoftveres tudast fejlesztd, fajlformatumot
ismertetd és gytijtdmunkat igénylo feladatok is. Néhany példa az elmult évben kiadott
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feladatok kozul:

1. Python GDAL modul (raszteres adatok kezelése). /Lehet C vagy C++ alatti is, ez
esetben par szoval leirni a belizemelés 1épéseit, a hasznalt keretprogramot./ Mutassa
be a modult. Melyek a legfontosabb adattipusok. Fajlexport, fajlimport, raszteres
miiveletek. Készitse el egy raszteres képnek (vagy egy domborzatmodellnek) a
median szlrt valtozatat. Kernelmatrix pl. 3x3. Domborzatmodell esetén hasznaljon
bemenetként és kimenetként is Geotiff formatumot.

2. KML. Adattarolas KML-ben (rdviden: szerkezet, jellemzok, elonydk, hatranyok).
KML megjelenitése a weben (attekintés a lehetséges eszkozokrol). Animacio KML-
ben. Készitsen animéaciot KML-ben!

3. Interaktiv térkép Leaflet-ben (3. ¢dbra). Mutassa be roviden a Leaflet-et (legfébb
jellemzdk, elonydk, hatranyok, térképszolgaltatasok). Készitsen interaktiv térképet,
pl. kattintasra vagy egérmozgasra (mouseover) megjelennek tovabbi attributum
adatok. Jelmagyarazat is jelenjen meg!

4. QGIS modulok: Sajat modul készitése: Mutassa be, hogy a QGIS-ben hogyan
készitene egy sajat modult.

5. Google Maps API for Mobile (Android vagy i0OS). Valassza ki az egyik operacios
rendszert, és ismertesse, hogyan lehetne olyan okostelefonos alkalmazast késziteni,
amellyel egy foldtudos szakember adatokat gytijthet a terepen. Minimalis feltételek:
legyen az alkalmazashoz egy térkép, ezen lehessen pontokat, vonalakat, és feliileteket
berajzolni. Lehessen fényképet késziteni, a fénykép neve mentddjon az adott
berajzolt objektumhoz attribitumként, valamint lehessen egyéb attributum adatokat
is felvenni.

6. GrassGIS vektoros adatok. Ismertesse roviden a GrassGIS térinformatikai szoftvert
(telepités, elsd 1épések, fobb funkciok). Mutassa be a vektoros elemzé funkcidit, és
hasonlitsa 6ssze a QGIS-szel. Célja legyen egy térkép elkészitése. Lehetséges-e a
térkép nyomtatasi layout-janak elokészitése? Ismertesse!

7. Adat vizualizacio OpenLayers3 alapokon. Dolgozza ki, hogyan jelenithet meg
diagramokat OpenLayers3 keretrendszerben. Ismertesse! Barmilyen eszkozt/
programot hasznalhat segitségként. Eredményként egy sajat tematikus térképet varok,
amelynek a hattértérképe is sajat! (Felhasznalhatok a beadandok.)

8. 3D megjelenitési lehetoségek a weben haromdimenzids térképek, varosmodellek,
glébuszok szamara. Foglalja 6ssze, hogyan tudnd megjeleniteni a weben ingyenes
eszkozokkel haromdimenzios térképeket, modelleket. Jellemezze ezen eszkozoket,
térjen ki elényeikre, hatranyaikra.

Néhany eredményes hallgat6i miniprojektrol

Mint a feladatokbdl is lathato, nagyon sok témakorrel lehetne még foglalkozni
az 6rak keretében. A félévek folyaman sziiletett néhany latvanyos, vagy kiemelkedd
munka is. Példaul volt olyan feladat, amelyet ketten is elvallaltak: interaktiv térkép
készitése Leaflet-ben. Az egyik hallgato a qgis2web plugint hasznalta, a masik sajat
maga irta a megjelenitéshez a kodot. Volt, aki egy altalam megadott célu, térképi
generalizalast végrehajto, QGIS modult készitett, amelyhez nem a Plugln Builder-t
hasznalta, hanem egy sokkal rovidebb, professzionalisabb ¢s egyszeriibb kodot
irt a modulhoz. Az egyik hallgatd idén egy egyszerll, a terepi felmérést segitd

390



Kontinens: Europe
Népesség: 9905596 16
Gazdasag: 2. Developed region: nonG7

-

}\/ 2/ Republic of Hungary
)
|

0-1000000
1000000-5000000
$5000000-10000000
10000000-50000000
50000000-100000000 4
100000000-200000000
200000000-1000000000
1000000000+

3. abra Térkép a Leaflet-ben (hallgatoi munka)

mintaalkalmazast fejlesztett Android-os telefonra ugy, hogy eldtte sosem foglalkozott
alkalmazas-fejlesztéssel. Nagy népszeriiségnek Orvendenek mindig a Google
Maps API-hoz kapcsolodo feladatok is, ez az az alkalmazas, amelyet mar egy-egy
weboldalon hasznaltak, de még nem foglalkoztak a fejlesztéssel.

Osszefoglalas és jovobeli tervek

A térképészet és térinformatika is tovabbra is dinamikusan fejlodik, ezeket az
0j eredményeket épitettem be az oktatasba. Fontos, hogy oktatoként kdvessiik ezeket
a valtozasokat ¢és leglijabb technologidkat.Véleményem szerint a mesterszakos
informatikus hallgatoknal nagyon fontos egy személyre szabott projekfeladat
kiadasa, amelyekbdl 6k valaszthatnak érdeklodésiiknek megfelelden, amely késobb
akar diplomamunka témajat is képezheti. A jovO 6sztdl részletesebben foglalkozunk
majd a QGIS Python szkriptelésével is, valamint célom a digitalis jegyzet frissitése
(az aktualis QGIS verziohoz) és bdvitése is ugy, hogy alkalmas legyen mas szak
hallgatoinak oktatasara is.
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