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BEVEZETES

Manapsag egyre nagyobb teret hodit a digitalizacio és a digitalis iker. Egyre tobb vallalat kezd
Iép erre az 0j és innovativ vonalra 1épni. Ugyan a digitalis iker még nem a legelterjedtebb
megoldas a jovében mindenképpen egy huzdaga lesz a digitalizacionak ebben nagy szerepet
jatszik az ipar amely keresi a kiilonb6z6 Ipar 4.0 megoldasokat a megfeleld transzparencia és

az optimalizalas megteremtése érdekében.

Lehetdségem nyilt részletesen megismerni Székesfehérvar Varosgondnoksaga Térinformatikai
rendszerét és ekozben felmeriilt a lehetdsége annak, hogy milyen mddon lehetne tovéabb
fejleszteni a jelenleg miikodo rendszert. A TDK dolgozatomban a rendszer két elemének tovabb
fejlesztési lehetdségét vizsgaltam meg kiilonbozo eljardsok segitségével, ¢és ezek
hatékonysaganak mérésével. A vizsgdlataimat egy a varosban kivalasztott teszt teriileten

hajtottam végre.

Végezetiil a fejlesztési lehetdségeken tulmutatva megvizsgaltam, hogy jelenleg a vildgon
melyek a legfejlettebb varos nyilvantartd rendszerek és ennek keretében tanulmanyoztam a

Digitalis Tkrek pédajat.



1. INTERAKTIV TERKEP ALTALANOS BEMUTATASA

A GIS vagy magyarul foldrajzi informacios rendszer egy informatikai rendszer melyet adott
foldrajzi helyhez kotott adatok gytjtésére és foldrajzi jelenségek modellezésére, illetve
megfigyelésére hasznalnak.[1,2,3] A GIS segitségével a felhasznalok mar be tudtak 1épni a
térinformécids szolgaltatd altal fenntartott adatbazisokba. Ezeket a multimédias térképeket
online is lehet haszndlni. A foldrajzi informaciés rendszer képes minden tipust adatot
1étrehozni, kezelni, elemezni és feltérképezni. A GIS 6sszekapcsolja az adatokat egy térképpel,
igy integralva az objektumok helyének adatat az objektum leir6é informéciokkal. A GIS segit a
felhasznaloknak a mintdk, a kapcsolatok és a foldrajzi kontextus megértésében. Az elénydk
koz¢é tartozik tobbek kozott a jobb kommunikacioé és hatékonysag, valamint a jobb iranyitas és
dontéshozatal is. A térképek tovabbi funkciokkal rendelkezhetnek, pl.: lehetnek: Interaktivak
¢s tartalmazhatnak hiperhivatkozasokat a tovabbi informaciokkal valod 6sszekapcsolédashoz,
példaul a Varosgondoksag térképe tartalmazza a gps koordinata alapjan meghatarozott Google
Maps-re atiranyitd hiperivatkozast. Igy gyors és konnyti megoldast biztositva a lathato
tartalmukon talmutaté forrasok eléréséhez. Az interaktiv térképek megjelenésével egyiitt
bekovetkezett egy szemlélet mod valtozas is. A hagyomanyos informécidatvitel paradigméja

az 1. abran lathato. [19]
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1. dbra Az informdcié dramlis paradigmdja [19]
Az Internet meghatdrozo szerepet jatszott a térképekrdl kialakult képiink ujra definidldsaban,
illetve azok hasznélatahoz vald hozzalasban, hisz azok mar nem korlatozddnak papirra. Ennek
okan azokat sokkal gyorsabban a Végfelhasznalé kezébe tudjuk adni. Az elektronikus
térképeket sokkal konnyebb naprakészen tartani, mint elédjeiket, illetve képesek vagyunk
szinte real-time frissiteni 6ket. Egyre tobb feladat szerves részét képzik a digitalis térképek, az
utkereséstél kezdve az ttvonaltervezésen keresztiill az adatok térbeli feltardsaig a

legkiilonbozdbb teriileteken hasznaljak, példaul a kozlekedésnél, a varostervezésnél. A térkép



célja az informacio tarolasa és kozvetitése, mintegy vizualis feliiletet biztositva az eszkdzok
szamara. Eldnye, hogy az objektumokhoz tartozé informaciét vizudlis forméban taroljuk,
ezaltal egy vizudlis nyilvantartast kapunk. A Viarosgondnoksdg esetén a térkép
Székesfehérvarhoz tartozo kiiltertiiletet és belteriiletet abrazolja. Ezen megjelend objektumok,
kozmii vezetékek varosfejlesztési és logisztikai szempontbdl is relevansak a Székesfehérvari
Varosgondnoksag szamara. Példaul egy kivitelezés és tervezés folyaman fontos tudni, hogy
milyen kabelek és vagy vezetékek futnak a fold alatt, hisz ezeknél kiilonb6zd jogszabalyok
érvényesek. Vagy vegylink alapul egy fiives teriiletet. A fold felett nincsen akadalya annak,
hogy fakat telepitsenek a szakemberek, de konnyen eléfordulhat, hogy a f6ld alatt gazvezetékek
hazodnak, amelyektdl csak bizonyos tdvolsagra lehet fat iiltetni annak védelme érdekében.

Ezekrol az el6irasokrol jogszabaly rendelkezik.[1,2,3,5]
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2. abra Interaktiv térképek dltalanos adat és informacio aramlasa [5 nyoman]



2. VAROSGAZDA RENDSZER BEMUTATASA, TORTENETE

A Varosgazda térinformatikai rendszert a HungaroCAD Kft és az Alba Geotrade Zrt kdzdsen
fejleszti és tlizemelteti Székesfehérvar Varosgondnoksaga Kft. megbizasabol.[6,7,8,16] A
Székesfehérvar Varosgondnoksaga altal hasznalt Varosgazda térinformatikai rendszer célja a
kozobjektumok megjelenitése, ezzel segitve a Varosgondnoksag altal végzett lizemeltetési és
karbantartasi feladatok hatékony mikodését. A rendszer sziikségessége 2010-ben
fogalmazodott meg. Ez év 0szén el is kezdddtek az el6készitési munkalatok, ezt kdvetden pedig
a fejlesztés, amely 3 iitemben késziilt el. A fejlesztését a HungaroCAD kft. végzi az Alba
Geotrade Zrt. alvallalkozojaként. A rendszer rendelkezik jogosultsagkezeld rendszerrel, amely
biztositja azt, hogy csak az elére meghatarozott személyek férnek hozza az adatokhoz. Az
alapokat Autodesk megoldasokkal az az AutoCAD Map és Autodesk Infrastructure Map Server
adjak, de a végsé termék Open Source MapGuide kornyezetben is miikodtethetd. A
téradatbazisok, fliggetlenek és a szerkezeti felépitést megfeleléen kialakitott adatmodellek
hatarozzak meg, ezeket a felhasznalo testre szabhatja. Felépitését tekintve Szerver-Kliens
architektrdjt, amely azt jelenti, hogy van egy kdzponti szerver, amelyen fut és van egy kliens,
ami egy internet bongészd segitségével futtatja. Ez egy modularis, sokoldalu és egyben

rugalmas szoftverarchitekttra. [6,7,8]
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Kozel egy éves tervezés és fejlesztés utan 2011 tavaszan pedig sikeriilt lizembe helyezni az elsé
iitemet majd a masodik 2012 elso feléveben késziilt el. A harmadik egy nagyobb szabasu
fejlesztés volt, ennek megfelelden tobb iddbe telt a fejlesztés, ez 2019-ben kertilt installalasra.
Fejlesztése folyamatos, jelenleg is folyik, a rendszeren beliili valtozasvezetéssel egyetemben.
A folyamatos valtozasvezetés elengedhetetlen a rendszer hasznossagéhoz, hisz a megfeleld
hasznalathoz naprakésznek kell lennie. A valtozasvezetés elére meghatarozott szabalyrendszer
alapjan lehet havi, negyedéves vagy féléves. A valtozasok naplozasra keriilnek, ezzel
visszakovethet6vé és atlathatova téve a valtozasokat. Elvi felépitését tekintve szolgaltatniuk
kell adatokat, ezek lehetnek helyi adatok, alapadatok vagy egy€b adatok, ezen feliil sziikség van
egy szoftverre, amely jelen esetben az AutoCAD Map 3D, amely mar tdmogatja az e-kdzmii-t
is. [12]

Az e-kézmi az elektronikus kdzmil nyilvantartd rendszer, mely biztositja a kozmiivezetékek
adataihoz val6 hozzaférést. Feature Data Object API (FDO) segitségével mozgatjuk az adatot
a fent emlitett AutoCAD Map 3D és a MapGuide OpenSource kozott.[4] A MapGuide
OpenSource egy webalapu térkép készitd platform, aminek segitségével webes térképészeti
alkalmazasokat lehet késziteni. Az FDO API [4] pedig egy utasitas alapu interfészt biztosit a
hattéradatforras elérési technoldgiakhoz, ezekkel tudjuk elemezni a GIS adatokat. Az FDO

biztositja a modellt tovabbi adatforras technoldgiakhoz. Ezen a szinten allitjuk Ossze az



adatbazisokat és azok modelljeit a térképhez. Ezutan mar csak a felhasznaloi webalkalmazas
maradt, amellyel hozzatudunk férni az alkalmazashoz és annak moduljaihoz. A rendszer ugyan
ugy elérhetd a szervezet belsd haldzatarol, mint az internetrdl. A teljeskort elérhetdség viszont

fiokhoz van kotve, igy bejelentkezés nélkiil csak korlatozott hozzaférés érheto el.

Fobb funkciojat képezi a térképen, illetve az adatlapon elérheté miiszaki adatok megjelenitése.
Tovabbd a sziikséges méréseket ellehet végezni a térképen, ezentil képes objektumok
keresésére 1S. Miiszaki adatok alapjan képesek vagyunk szlirni és a feltételek mentén
lekérdezéseket tudunk késziteni, ezzel is segitve a fels6vezetés hatékony munkajat. A rendszer
segit a transzparencia megteremtésében, illetve segit a cég altal tulajdonolt eszk6zok nyomon
kovetesében. A kihelyezett eszk6zok, targyak megjelennek a térképen a hozzajuk tartozo
miszaki adatokkal, gps koordinatakkal és roluk késziilt képpel. Ezenfeliil a Google Maps is
integralva van a rendszerbe, amely kijelolés utan a ,,Mutasd a Google Maps-en” gomb

megnyomasa utan elérhetové valik az adott objektumnal.
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4. abra Varosgazda adat és informdcio aramlasa [Sajat abra]

Ezen térinformatikai rendszer valtoztatasdhoz sziikséges informacio aramlési abra enyhén eltér

az altalanostol, mivel masodik fél segitségével torténik a vizualizacio és az objektum feltoltés.



3. FORGALOMTECHNIKA MODUL

Az elsé modulfejlesztés a forgalomtechnikai modul, amely a Székesfehérvaron elhelyezkedd
kozlekedési tablakat gytijti 6ssze.[9] Ennek eredménye képpen pontos informaciokat kaphatunk
a varosban kihelyezett tablak szdmarol és azok tipusarol. Emellett fontos, hogy a modul
segitségével ismertek lesznek a tabldk koordinatai is. A modul fejlesztésének vizsgalatara
kijeloltem egy mintateriiletet. A vizsgalt teriilet ebben az esteben a Budai ut, Gaz utca, Kiraly
sor altal hatérolt tertiilet. Alapvetden kettd lehetséges megoldast vizsgédltam a dolgozatom soran.
De harom potencialis megoldas lehetséges, az elsé a legtrividlisabb, mégpedig gyalogosan
felmérni és mobil applikacion jeldlni a tabldkat. Ez egy rendkiviil id6 és erdforrds igényes
megoldés, aminek relevancidja csak kis vizsgalt teriileten van. Ez a megoldas rosszul skalazhato

emiatt jelenlegi dolgozatomban nem vizsgaltam.

Az elsé vizsgalt metddus soran a Google Stretview segitségével a Map Marker nevii Androidos
applikacidoban pinek lehejezésével kertiltek a tablak jelolésre. Ezeket tobb fajl formatumba
lehetséges exportalni az applikaciobol. Mint példdul .kmz, .csv és .xIsx formatumokban, ezzel
az adatbazist konnyen tudjuk importalni mas szoftverekbe. Ezen a 2.5 kilométer hosszu
utszakaszon Google Streetview alapjan nagyjabol 193 tabla helyezkedik el €s a felmérése
minddsszesen 105 percet vett igénybe. Megemlitendd, hogy a Google Streetview a legtobb
esetben nem naprakész képet ad. Emiatt a mar fent emlitett varosi bejarassal kombinaltan
hajtand6d végre a felmérés az alabbi modon. Az elsd vizsgalt megoldassal a cég kapna egy
elézetesen felmért adatbazist, amibe a tablak jelentds része fellenne vive. Ezaltan a bejaras
soran csak a hidnyz6 tablakat kellene utolag felvinni az adatbazisba vagy a mar nem ott 1évoket

kivenni abbdl.
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5. abra Map Marker kozlekedeési tabla jelolés
A | B c | D | E | F . G | H 1 |
Folder Folder Phone Pin icon
1 |name color Latitude Longitude Title Description  Color number  Timestamp code
Elsdbbség adas
134 716300  47.191203230865284 18.422338217496872 Kitelezd ff71b300 20221018 9:28 -1
135 716300 47.19118819354093  18.4223160892725 KHI ff2196f3 20221018 9:29 -1
Kerékparral

behajtani
136 716300 47 19126269660622 18.42244081199169 KBT tilos ff71b300 20221018 9:29 -1

Parkolni
187 f71b300  47.19129641661363  18.422494120895863 PT tilos f71b300 20221018 9:30 -1
138 f71b300 47.19091136930864 18.42100750654936 KHI ff2196f3 20221018 931 -1
189 f71b300 47.19089861029685 18.421024940907955 KHI ff2196f3 20221018 9:31 -1
190 f71b300 47.19088162232986 18.420997448265553 KHI ff2196f3 20221018 9:31 -1
191 716300 47.19087605417927 18.421020917594433 KHI ff2196f3 20221018 9:32 -1
192 716300 47.190954430950704 18.421018570661545 KHI ff2196f3 20221018 9:32 -1
716300 47.190954430950704 18.421018570661545 KHI ff2196f3 20221018 9:32 -1

193

6. abra Map Marker adatbazis .xlsx formatumban



A masodik vizsgalt megoldast gépi tanulés, illetve egy Prof.Dr.Simon Parkinsontol kapott,
enyhén atalakitott C# program kod segitségével hajtottam végre.[10,11,17] Itt Iényegében a C#
kod elinditja a bongészot és a Google Streetview-t. Majd egy eldre megadott adatazisbol bekéri
a vizsgalni kivant poziciok koordinatait. A bekért poziciokon 360 fokban képernydképeket
készit és ezeket lementi. A fényképek elkészitése nagyjabol fél orat vett igénybe. Ezt kovetden
a Google API és a Vertex Al hasznélatdval egy gépi tanulds modellt készitettem. A modell
feltanitasahoz a fent emlitett modszerrel kigytijtott képekbdl 100 darab kertilt felhasznalasra. A
tanitasi 1d0 nagyjabol egy orat vett igénybe. A trainingelés el6tt a minta csoporton kézzel
labelezni kell, hogy megadjuk, hogy mit is keresiink pontosan. A szoftver a vizsgalt képeket
harom csoportra szedi szét, training, validation és test csoportokra. Szaz képnél ez azt jelent,
hogy a training csoportban lesz nyolcvan, a validicids csoportban lesz tiz, mig a teszt
csoportban is tiz kép szerepel. Természetesen minél tobb képpel torténik a tanitds annal
pontosabb a modell. A Google alapvetd fizetési modellje az igynevezett ,,pay as you go”, emiatt
minimalis mennyiségli kép felhasznalasaval tortént a vizsgalat. A training befejezését kdvetden
a Google osszefoglalo statisztikat ad, ahol a Precision-recall curverdl és a Precision-recall by
thresholdrol lathatunk egy-egy abrat.[18,19] A Precision-recall grafikon azonnali, vizualis
képet nyujt a kivalasztott kategoria teljesitményérél. Ha a grafikon jobb felsé részén van a
vonal, akkor a kivalasztott kategoria jol teljesit. Ha az dbrazolt vonal a grafikon bal alsé részén
van, az azt jelzi, hogy a kategoria teljesitménye gyenge. A grafikonrodl leolvashatd, hogy a
kategoria jol teljesitett a trainingelés alatt. A Precision-recall by threshold grafikon a
kivalasztott kategdria visszahivasi és pontossagi aranyait jeleniti meg a teszteredmények
alapjan. A grafikon segitségével meghatarozhatjuk a kategoria kiiszobértékeit, vagy
megvizsgalhatja a kivalasztott kategoria teljesitményét. A kék vonal a visszahivési aranyt
mutatja a kiilonboz0 kiiszobérték-beallitasok mellett. A piros vonal a pontossagi aranyt mutatja
a kiilonb6zd kiiszobérték-beallitaisok mellett. Egy adott kategéria esetében a grafikon a
pontossag ¢€s a visszahivas kozotti kapcesolatot mutatja kiilonbozo kiiszobértékek mellett. Minél
magasabb a kiiszobérték, annal nagyobb a pontossag, de annal kisebb a visszahivas. Az idealis
kiiszobérték-beallitas a lehetd legmagasabb visszahivasi és pontossagi arany. Ez a cél nem
mindig érhetd el, mert minél magasabb a visszahivasi arany, annal alacsonyabb a pontossagi
arany, és forditva. Egy kategoria szamara a legmegfelelobb kiiszobérték beallitasa e két arany
kozotti kompromisszum. Ha magas a pontossagi rata szigori pontozasi kovetelmények mellett,
a Tartalomosztalyozas sok olyan elemet fog kihagyni, amelyek az adott kategoriaba tartoznak.

A pontossag érdekében a rendszer sok olyan elemet nem fog bevonni a kategoridba,



amelyeknek benne kellene lenniiik. Ha azonban magas a visszahivasi arany, és sok elem

érkezik, akkor kisebb lesz a pontossag.

Ami latszodik ilyen kis minta alapjan is, hogy a modell képes felismerni a kozlekedési tablakat,

de mivel kicsi a minta igy néhany esetben egyéb targyakat is bejeldl, viszont ezekre 80% alatti

valoszintiséggel mondja, hogy a keresett kozlekedési tabla.
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1. abra Tabla labelezés
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9. abra Trained modell grafikonok
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4. PARKOLOHELY MODUL

A parkold modulndl valamivel konnyebb a helyzetiink, mivel a parkold teljes méretét
megtudjuk a Varosgazda szoftverben hatarozni.[13,14] Emellé mar csak egy parkolohely
méretét kell tudnunk, amely alapjan a szoftver ki tudja szdmolni a lehetséges helyek szamat az
adott parkoldban. Itt fontos megjegyezni, hogy a mozgassériilt helyek nagyobbak, mint egy
hagyomanyos parkold hely, tehat ezzel szamolnunk kell. Az altalam mintateriiletként vizsgalt
parkold Székesfehérvaron a Sarld utcaban helyezkedik el. A parkold 140 méter hosszu és 18
méter széles, azaz 2520 négyzetméter nagysagu. Ebben Osszesen 88 darab parkoldhely
helyezkedik el. Mint az latszodik a 11. abran ez egy kisebb parkolo, viszont a szemléltetéshez

tokéletes. A parkold felméréséhez igénybe vett id6 koriibeliil fél ora volt a terepen.
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12. dbra Parkolohelyek méretezése



A 12. édbra alapjdn meghatdrozhatd, hogy egy parkolohely mérete 11.5 négyzetméter
(5mx2.3m), mig a kozlekedd ut mérete egy 140 méte hosszl parkoldban 1120 négyzetméter
(140mx8m) teriiletet vesz igénybe, ezentul figyelembe kellett vennem, hogy a parkolot
keresztezi egy masik Gt ami 144 négyzetméter (18mx8m) nagysagu. Illetve a parkolobol nyilik
egy masik parkolo €és az ehhez tartoz6 ut ami 40 négyzetmétert (Smx8m) foglal el az Ossz
terliletb6l, ami 2520 négyzetméter. Az ut 8§ méter széles, mivel a parkold teljes szélessége 18
méter, kettd parkolé hossza viszont legaldbb 10 méter kell, hogy legyen. igy osszesen 1216
négyzetméter teriiletet foglalnak el az utak a parkoloban, mig a maradék 1685 négyzetméter
helyet a parkolokhoz lehet felhasznalni. Ezen szamités alapjan idealis esetben a parkoldban 105
parkolohelynek kellene elférnie. A terpszemle utan viszont kidertiilt, hogy az adott teriileten

csak 88 hely talalhat6. A kettd érték kozotti eltérés 16%-0s.



A parkold QGIS szoftverben is felmérésre keriilt, ehhez el6szér a szoftverhez hozza kellett

adni a QuickMapServices és a QuickOSM modulokat. A QuickMapServices az adatkészletek

¢s alaptérképek megtalalasdhoz hasznalhato, mig QuickOSM segitségével az OSM adatokat

lehet bekérni egy a felhében elhelyezked6 adatbazisbol. Az ,,amenity” kulcshoz tartozo értékek

lekérdezésre keriiltek az adatbazisbol, ezzel megkaptam a vizsgalt teriileten elhelyezkedd

Osszes parkolohoz tartozd adatokat. A sziikséges rétegek kivalasztdsa utan lathatova valt a

kapott térkép amelyet a 15.-6s abra jol szemléltet. Jobb klikkelve az ,,amenity” rétegre

elérhetévé valik az attribitom tabla, ahol a réteghez tartozo adatok talalhatoak. Itt a Mezd

kalkulator segitségével mar konnyedén lekérdezheté a parkolokhoz tartozd teriilet. A

lekérdezéshez sziikséges adatok az ,,$area” kifejezésel kaphatok meg, amely a Geometria

cimszo alatt talalhat6. Ennek segitségével mar rendelkezésre alltak a teriileten elhelyezkedd

parkolok teriiletei az OSM adatbazist hasznalva.
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13. dbra Modul hozzdaddas QGIS-ben
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16. abra Parkolo teriilet kalkuldcio

Az adatbazisban a keresett parkold nem szerepelt utca név alapjan, csak mas egyéb a Sarlo
utcaban elhelyezkedé parkolok. Igy az adatbazisban az utca név szerinti keresés nem vezetett
eredményre. Mivel az adatbazis hidnyos emiatt az OSM-ben kézi keresés segitségével kellett
kivélasztani a parkolot. Igy sikeriilt beazonositani azt és annak az ID-jét. Az adatbézis tartalmaz
egy ,,osm_id” nevil osztalyt amely tartalmazza a benne 1év6 elemek egyedi azonositojat. Erre
az egyedi azonositora szlirve mar konnyedén lekérdezhetd volt az 0Osszes parkoloval

kapcsolatos adat, igy annak teriilete is.
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17. abra Vizsgalt parkolo OSM-ben
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19. dbra Parkolo teriilete

A vizsgalt parkolohoz tartozo teriilet a sziirés alapjan 2591,428 négyzetméter. A személyes
bejaras alapjan a vizsgalt teriilet 2520 négyzetméter nagysagu, mig az adatbazisban szerepld
tertilet 2591,428 négyzetméter. Ez egy nagyjabol 3% eltérés ami annak kdszonhetd, hogy a
terepi mérés nem professzionalis eszkdzokkel valosult meg, illetve figyelembe kell venniink,
hogy nem tudjuk, hogy OSM-ben tarolt adatok milyen eszkozokkel lettek felmérve. A parkold

teriiletének felméréséhez igénybe vett id6 nagyjabol masfél ora volt, hisz az adatbazist



megfelelden eld kellett késziteni a lekérdezéshez. Ez a tovabbi parkolokndl mar jelentdsen
kevesebb id6t venne igénybe, mig a terepszemle 30 percet vett igénybe. Ebbdl kidertilt, hogy a
szamitogépen szamoltatott terliletet egy kezdeti eldkészitést kovetden sokkal gyorsabban
megkapjuk, de ez csak akkor lehetséges, ha mar vannak meglév6 adataink amikkel tudunk
szamolni, jelen esetben az OSM adatbazis. Mivel az adatbazisban nem mindig taroljak leird
adatként a parkolot, igy egy eldzetes felmérés mindenképpen sziikséges a megfeleld adatok

ismeretéhez.



5. DIGITALTWIN

A fejlédés szempontjabdl hosszatava cél lehet a Digital Twin l1étrehozasa, amely egy innovativ
megoldasa a jelenlegi térinformatikai rendszereknek, hiszen 3D vizualizaciot biztosit a varosok
szamara. A digitalizacié folyaman alapvetden harom szintet kiilonboztetiink meg. Az elsd
szinten a valdsagban 1étez6 objektumbdl 3D modellezé szoftverben készitiink egy digitalis
modellt, itt az adatokat manualisan vissziik fel és a kiértékelése azoknak is emberi erdforrast
igényel. A masodik szinten létre jon egy digitalis arnyék, ahol az adatokat betoltjiik, mar
automatizaltan viszont ahhoz, hogy az adatbol informacidt kapjunk tovabbra is sziikséges az
emberi beavatkozas. Végiil elériink a Digitalis Ikerhez (Digital Twin), ahol az adatok
feltoltésétol kezdve a megfeleld informaciok exportalasaig mindent automatizéltan a
szamitogép hajt végre.[20] Az egyik legismertebb miikodd példaja ennek Szingapur, ahol a
2011-ben torténd hatalmas arviz utdn a korméany gy hatarozott, hogy sziikség van egy
haromdimenzios térképre.[21] Elinditottak a felmérési, térképezési munkalatokat, céljuk az
egész orszag digitalizalasa volt. Ennek eredménye képpen 2014-ben el is késziilt az elsé térkép.
Ez a kiilonb6z6 kormanyszervek segitségére volt ugy a kockazatkezelésben, mint a tervezésben.
Azonban ez a térkép hamarosan nem volt elég naprakész. Emiatt 2019-ben a Szigaptri
Foldhivatal megrendelte a térkép frissitését, mindezt mar pontosabb technologiaval. A
gyorsabb feldolgozas érdekében kombinalva hasznéltak Lidart és automatizalt képrogzitési
technikat. Ezzel a metodussal toredékére csokkentették a koltségeket, illetve a modell
létrehozasanak ideje is jelentdsen csokkent. Ebben a projektben egyesitették az orszag
1égifelvételeit az Gsszes publikus utcaképpel. Ugyanakkor nagy hangsulyt kellett fektetniiik az
adatbiztonsagra is. Mi is a Digital Twin €s miért lesz ez hasznos szdmunkra? A ,,Digitélis Tker”
a valo vilagnak és az abban 1évé objektumoknak a digitalis megjelenitése, ahol ezek az
objektumok, tigy néznek ki és ugy is viselkednek, mint a valosdgban. A foldrajzi informacios
rendszer segitségével hozzuk létre és egyediilalld modon integral egy rendszerbe tobb digitalis
modellt. A térinformatikai rendszerekben sok fajta adattal dolgozunk annak érdekében, hogy
létrehozzuk a megfeleld rendszert. A GIS javitja az integraciot, illetve az adatrogzitést ezzel
biztositva a jobb valds idejii vizualizacidt. Ez a rendszer fejlett elemzést és automatizalast
biztosit az elorejelzések szamara ezenttl lehetdvé teszi az informacid megosztasat €s biztositja
azoknak az atlathatdsagat. Természetesen nem csak varosok, mint példaul Szingapuar hasznaljak

ezt, hanem az ipar részvevdinél is egyre nagyobb teret hodit maganak, mivel rendkiviili



transzparenciat biztosit a vezetok és befektetok szamara.
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21. abra Digitalis iker

Hogy hogyan is kell elképzelni egy ilyen digitalis ikret? Ezt a Maastricht varosaban elkésziilt
rendszerrel konnyen lehet szemléltetni.[22] Ez a holland varos hasonld méretii és lakossagu,
mint Székesfehérvar. A 22-es abran jol lathato, hogy az épiiletek 3D-ben lettek szkennelve és
erre a digitalis ikerre lettek ratéve a kozlekedési tablak. A Székesfehérvari forgalomtechnikai
modul fejlesztése utan egy hasonld térkép megvaldsithato és a jovOben tovabb fejleszthetd a

varos 3D modelljének elkészitésével.
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