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GRASS GIS a felsofoki oktatdsban

1. Bevezetés: a GRASS

A GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) torténete az 1980-as évek
elején kezdddott, amikor a U.S. Army Corps of Engineers’ Construction Engineering Research
Laboratory (USA/CERL) az Illinios dllambeli Champaign-ban azt a feladatot kapta a U.S.
Department of Defense - t0l, hogy vizsgélja meg a GIS alkalmazési lehetdségeit a kdrnyezet-
védelemben, kiilonos tekintettel a kutatasra, felmérésre és monitorozasra. A kutatast vezetod
Bill Goran meglepddve tapasztalta, hogy az akkor fellelhetd GIS programok egyike sem
alkalmas a kornyezetvédelemben felmeriil6 feladatok megoldédsdra. Igy a USA/CERL
alkalmazott néhany programozét, és kifejlesztették a GRASS-t, azaz az els0 UNIX operdcids
rendszerben miikodo, hybrid raszter-vektor-pont GIS-t.

A tovabbi fejlesztések sordn a kdvetkezd modulokkal egészitették ki a GRASS program-
rendszert:

sokrétli szamitdsi programcsomag raszter-adatok kezelésére;
képfeldolgozd rendszer (image processing);

térképészeti megjelenitési és nyomtatdsi funkciok;

adatok exportdlasa és importdldsa mas GIS programokba;
SQL tipusu adatbézisok kezelése (Postgres, mySQL);
grafikus kezeld-feliilet.

A program-rendszer fejlesztését 1996-iga USA/CERL végezte. 1997 —ben a fejlesztés
ellendrzését a Baylar University GRASS Research Group vette at. Az ezt kovetden
kibocsatott program-valtozatok a GNU — General Public Licence alatt jelentek meg az
INTERNET-en, igy ingyenesen hozzaférhetové valtak. A fejlesztok a felhaszndloknak széant
“stabil” valtozatokndl paros szamot alkalmaztak a masodik azonosité szamban (pl. 5.0.2), és
paratlan szamot hasznéltak a fejlesztés alatt 1év0 véltozatokndl (pl. 5.1.2) . A GRASS
“fejlodéstorténetét’ az 1.1 dbra vézolja.
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1.1dbra A GRASS fejlesztésének torténeti dttekintése

Az esetek tobbségében annyit kapunk amennyit fizetiink (vagy kevesebbet). Ha valami
ingyenes, akkor az rendszerint értéktelen is. De nem mindig. A  GRASS
funkciondlisan felveszi a versenyt a kereskedelmi programcsomagokkal, jol dokumentalt,
és a nyilvanos kdd kiilondsen alkalmassé teszi kisérleti alkalmazasokra. A GRASS
funkciondlis szerkezetét az 1.2 dbrdn mutatjuk be, az egyes elemek felépitését pedig
az 1.1.a, 1.1.b tdbldzatokban foglaltuk Ossze.

Pont Adatok

@ Yektor Adatok

Srafikuz megjelenités: XWindows monitor

hybrid open
&GIS

1.2 dbra GRASS funkciondlis szerkezeti felépitése
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1.1.a tdbldazat GRASS funkciondlis elemei I.

Raszter Vektor Pont Megjelenités DTM analizis
-vektor -pont -raszter —pont -raszter -vektor .
. ) . -raszter —vektor Szintvonal
adat-formaba adat-formaba adat-formaba —vont térképek enerdlds
alakitas alakitas alakitas P p &
kontur-
. generalas Delaunay Koltség /
cella — riport . . s zoom . (
raszter- harom-szogelés utvonal elemzés
adatokbol
L igitalizala .
szintabla digi atzatas Thyessen sok- o Meredekség
P monitorrdl . 1z 3D megjelenités c
modositas . szogelés elemzés
egérrel
korrel4ci6 / feliilet-
. vektor-cimkék interpolalas hisztogram Feliiletgeneralas
kovariancia . e 12 =y .,
.. ujra-definidldsa pont- rajzolas pontokbol
analizis p L
magassagokbol
. C vektor-rétegek Topografiai o . Feliiletgeneralas
interpolaci6 oo . szinvélasztas . .
szuperpondldsa analizis szintvonalakbol
statisztikus rétegtérképek
analizis szuperpondldsa
. oy DTM nézet-
feliilet generalds neze
képek

1.1.b tablazat GRASS funkciondlis elemei II.

Képfeldolgozas

szin-Ossszetétel generdlds; szélek észlelése; FFT —inverz FFT; IHS-
RGB transzformécié; kép —ortofoto rektifikalds; alak felismerés; alap-
komponnensek analizise; ujra mintavételezés

Extra modulok

Adatbazis illesztések; er6zi6 modelezés; tajrendezési strukturélis
analizis; vizelarasztasi analizis

2. A GRASS oktatdsi anyag modelje

A GRASS eldnyeit a bevezetésben leirtak alapjan a kovetkezoképpen 0sszegezhetjiik:

kereskedelmi csomagokkal egyenértékil alkalmazasi lehetdségek;
bdséges dokumentécid;
sz€leskorii tdimogatds, biztositott fejlesztés (INTERNET k6zosség) ;
hozzéférhetd forraskod;
(végiil, de nem utolsésorban) ingyenes hozzaférés.

Az elonyok ellenére a GRASS nem terjedt el annyira a GIS alkalmazdék kérében mint a
kereskedelmi program-csomagok. Ez részben az ’ingyenes’ (=gyenge mindségii, amatéroknek
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vald) programtdl val6 idegenkedéssel, részben pedig az informécid, €s az oktatds hidnyaval
magyardzhat6. A kereskedelmi programok alkot6i és forgalmazoi kiterjedt marketing
tevékenységet folytatnak, melyben a szakmai rekldmozds mellett nagy figyelmet forditanak a
kiilonboz0 szintli és formdju oktatdsra. A GRASS esetében sem érdemleges szakmai
reklamrol, sem pedig a gyartd vagy forgalmazé altal tdimogatott oktatdsrél nem beszélhetiink.

Véleményiink szerint a GRASS érdemes a GIS alkalmazok figyelmére. Ugy véljiik, hogy
a nép-szerisitést a felséfokud oktatdsba val6 bevezetéssel célszerti kezdeni, mivel az itt végzo
szakemberek keriilnek majd olyan kisérleti programfejlesztd poziciokba, ahol a GRASS
eldnyosen alkalmazhat6. Ennek a felismerésnek jegyében sziiletett ez a munka, amely egy
didaktikus oktatdsi anyagot kivdn adni azoknak az oktatoknak a kezébe, akik felvéllaljak a
GRASS felséfoku tanitasat.

Mint emlitettiik, a program dokumentéacidja boséges és jo. Ez azonban felhasznédl6i kézikonyv
(User Manual) jellegli, amely csak a mindenre elszant rajongok szdmdra szolgdlhat tanuldsi
vezérfonalként.

Igy a kozonséges halanddk szamdra alkalmas egyetemi oktatdsi anyag kialakitdsahoz a GRASS
"forgalmazdjandl’, az INTERNET-en kerestiink tutoridlt, elektronikus jegyzetet, oktatési célua
projekteket.

Meglepden keveset taldltunk — és ez valdszinlileg az egyik gatl6 tényezdje a GRASS szélesebb
kort elterjedésének.

Az INTERNET-en taldlt munkék nagyjabol két kategdriaba sorolhatok:

® magas szinvonalu, de szdraz program-ismertetd leirdsok, gyakorlati szemléltet példdk
nélkiil (pl. Neteler [1998], Lennert[2003] );

e gyengébb szinvonald, €s nem a legszerencsésebben vdlogatott szemléltetd példakat
tartal-maz¢ tutoridlok (pl. Wood [1995]  Wardell [2001] )

Kiilonb6z6 okok miatt ugyan, de egyik kategdriat sem tartottuk alkalmas keretnek egyetemi
oktatdsi anyag kialakitdsdhoz. Olyan tipusra gondoltunk, amely:

e kozepes nehézsagi szinten, a program eldényeire koncentrdlva mutatja be a GRASS —t,
és tovabbi, egyedi tanulmdnyokra bizza a program ’finomsédgaiban’ valé elmélyiilést;

e ecgy tényleges (vagy ahhoz kozeldllo) projekt keretében targyalja az anyagot, és igy
interaktiv tanuldsi folyamatba egyesiti a technikai leirast és a szemléltetd példak
bemutatasat;

e alkalmas tantermi oktatdsi segédanyagként (jegyzet, tankonyv), de alkalmas egyedi
tanulasra is (tutorial);

e Kklasszikus konyv és program CD, illetve teljesen elektronikus (on-line) formaban
eldéllithato.

Mivel az INTERNET-en taldlt anyagok - ahogy mondani szokds — k6szond viszonyban sem
voltak az elképzeléseinkkel, nem maradt mds hatra, mint a sajat fejlesztés. Az oktatdsi anyagot
egy virtudlis projekt koré épitettiik fel, amelynek targyat, matematikai és GIS modeljét az
alabbiakban ismertetjiik.
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Projekt trgya:

Fejlessziink ki egy dontés-eldsegito, szakértoi programrendszert mikrohullami, szélessdvii
digitdlis adatdtvivé hdlozatok (pl. Wi-Fi forro-pontok, mikrohulldmii nagyteriiletii szamito-
gépes hdlozatok) antenndinak telepitésére a GRASS GIS programcsomagra alapozva.

A mikrohulldmu adatétvitelhez biztositani kell a kommunikél6 dllomdsok antenndinak
Osszelathatosagat (line of sight, roviditve los). Ezt rendszerint gy oldjdk meg, hogy az adott
teriiletet cellakra osztjdk, és a celldkban egy-egy kozponti antennét telepitenek (Id. 2.1 dbra).
A kozponti antenndkat a terep magas pontjain helyezik el, gy, hogy a cella lehetd legnagyobb
részEérol lathatok legyenek (azaz maximalis adatatviteli lefedettséget nyujtsanak). Lehet6leg a
celldk kézponti antenndinak egymads kozotti 0ssze-1atdsat is biztositani kell, hogy ponttdl-
pontig alkalmazott radid-kapcsolattal 6sszekothetdk legyenek. Ennek hidnydban kabeles
osszekotettést kell alkalmazni, ami jelentdsen dragabb lehet. Figyelembe kell venni a telepités
és iizemeltetés koltségeit. Konnyen elképzelhetd, hogy a lefedettség néhany szaz-alékos
novelése tobbszorosére noveli a beruhazas €s a fenntartds koltségeit, igy nem érdemes
végrehajtani.
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A kozponti antenndk telepitését segitd GIS rendszernek az alabbi problémdkat kell megodania:

e cella kozponti antenndjanak elhelyezésére magaslati pontok kivalasztasa;

e akivdlasztott pontokhoz tartozoé lefedett teriilet és telepitési-iizemeltetési fajlagos
koltség (lefedett teriiletegységre vonatkozé koltség) kiszamitdsa;

e akivdlasztott pontokon alkalmazott, kiillonb6z6 antenna-magassaghoz tartozo lefedett
teriilet és telepitési-iizemeltetési fajlagos koltség kiszamitésa.

Projekt matematikai modelje

A mikrohulldmd, szélessavu digitalis adatatvivé halozat antenndinak telepitéséhez a kovetkezo,
nagymértékben leegyszeriisitett technikai és pénziigyi feltételeket vessziik figyelembe:

e Az antenndk hatékony sugdrzdsa ~ 5 km sugard kort fed le. Maximélisan 5 km
atméradji cellakat valasztunk, igy egyetlen antenna sugéarzasa lefedi a cellat, barhov4 is
helyezziik el.

® Az antenna telepitési-iizemeltetési koltsége az antenna magassdggal négyzetes
ardnyban no.

Az egyetlen, 5 km-nél kisebb atmérdji celldra alkalmazott szakért6i GIS programcsomag
matematikai szamitdsi modeljében az alabbi miiveleteknek kell szerepelnie:

e Optimdlis, a celliban maximalis lefedettséget biztosit6 antenna helyének keresési
algoritmusa. A cella kis négyzetekre osztdsaval, a kis négyzetek kozéppontjdba
elhelyezett antenndkkal be-sugarozhat6 teriiletek nagysdganak egymasutani
kiszamitdsdval, majd a kapott eredmények nagysdg szerint csokkend sorrendbe
allitasaval kapjuk meg az optimadlis helyek koordinatdit:

A(xLy)>A(X2,y2) >A(X3,y3) . (2.1)

A 2.2 dbra az 5x5, 11x11, 17x17 —es pixel-négyzetekben elhelyezett antenndkat
mutatja. Technikailag az algoritmussal el6resorolt négyzetek egyikébe célszerti a cella
kozponti antenndjat telepiteni.
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2.2 dbra Cella kozponti antenndjdnak optimdlis elhelyezésének kikeresési algoritmusa:
kis négyzetekbe kozéppontjdba elhelyezett antenndkkal elérhetd lefedettségek
egymdst kdveto kiszdmitdsa és nagysdgszerinti sorrendbe dllitdsa.

A technikailag legjobb megoldds azonban nem sziikségszerlien azonos a
leggazdasdgosabbal. Ezt akkor kapjuk meg, ha rendelkezésre dllnak a cella egyes
pontjaira vonatkoz6 telepitési-iizemeltetési koltségek ( P ( X,y ) ). Ennek ismeretében
kiszamithatjuk a fajlagos ( besugarzott teriilet egységére esd ) koltségeket:

D(x,y)=P(xy)/A(xy) (22)

A kapott eredmények nagysdg szerint ndvekv0 sorozatdnak elsd elemeiben szerepld
koordinétdk a leggazdasagosabb telepités helyét adjak meg:

D (x;,y1)<D (X4, ¥5) <A(X7,¥3) . (2.3)

Ha a technikailag vagy gazdasagilag kivalasztott helyre ( Xo,yo) telepitett antenna nem
su-gdrozza be a teljes cellat valamilyen terepi akadaly miatt, érdemes megvizsgalni,
hogy a le-fedhetd A teriilet nagysdga hogyan valtozik a h antenna-magassdg ésszerti
véltoztatdsaval:

A (x0,y0,h1) > A (x0,y0,h2) > ... > (2.4)

Ki kell szdmolnunk az antenna-magassdg novelésével jaré E ( xg,yo, h; ) extra-
koltségeket is:

E (x9,yohi) = D(x0¥oh;) x ¢ x h;? (2.5)

ahol ¢ egy ardnyossdgi tényez0.
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Projekt GRASS GIS modelje

A matematikai modelben kijelolt adatbeviteli (input), szamitasi, megjelenitési (output)
feladatok megoldédsara egy GIS épitiink fel, amely egy shell-scriptbe dgyazott GRASS
funkcidkbdl all:

Input

Az input adatok képi formdban adottak: vagy a cella tematikus térképének (pl.
varostérkép épiiletmagassagokkal) vagy szintvonalas topografiai térképének képi
forméban (.gif, .jpg, .tiff, .npg) megadott f4jlja. Ehhez jarul a hasonlé formédban
megadott tematikus koltség térkép.

Ezeket a képi formdtumdu fajlokat GRASS raszter-fajlokka kell dtalakitanunk a
sziikséges szamitasok elvégzéséhez. A GRASS -ban ezt tobbféleképpen is
végrahajthatjuk, példaul:

a/ a monitor-képet egérrel digitalizéljuk, és az igy kapott GRASS vektor-f4jlt
magassdgi adatokkal latjuk el, majd konvertaljuk GRASS raszter-fajl forméaba;

/b a képi adatformdtumu f4jlt kozvetleniil konvertaljuk raszter-f4jl formaba, amit
vektor-f4jl formdba konvertdlunk. Ebben a formdtumban ellatjuk magassagi adatok-
kal majd visszakonvertaljuk raszter formatumba.

A koltségtérkép konverzidjandl magassag-adatok helyett értelemszertien a
koltségadatokat vezetjiik be.

Szamitas és Output

Kivalasztjuk a cella-felosztas kis négyzeteinek méretét (pl. 5x5, 11x11, 17x17, 23x23
... pixel 1d. 2.2 dbra ). A program ehhez hozzdrendeli a kis négyzetek
kozéppontjat ( pl. az 5x5 —0s felosztés esetében a 3,3; 7,3; 11,3 ....7,3; 7,7....
koordindtdju pontokat. Ezutan kiszdmitjuk, hogy az egyes (xj, y;) kozéppontok az
ij—dik cella mely pontjaibdl lathatdk, és az ezek dl-tal lefedett A j(x;,y;) teriiletet
mekkora. Az igy kapott { A j;} sorozat tagjait, és a hozzdjuk tartozé lefedettségi
térképeket taroljuk.

A GRASS funkcidkkal, egy Linux script programba dgyazva (shell-script, Perl, Tcl /
tk stb.), ezekbdl a miiveletekbdl az 6sszelathatdséagi, teriileti szamitdsokat, valamint az
Osszelathat6-sagi térképek szerkesztését tudjuk elvégezni. Az algoritmus tobbi rész-
feladatat a script utasita-saival kell megoldanunk (felosztds mértékének inputja, kozép-
pontok rekurziv kiszdmitdsa, be-addsa a GRASS -ba, kiszdmitott teriiletek és a térképi
raszterfajlok taroldsa).
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e A rekurziv algoritmus minden egyes ciklusdban a koltségtérképrdl meghatarozzuk az
X ;,y; antenna-koordinatdkhoz tartozo Pj; ( X iy j) telepitési — lizemeltetési koltséget.
Ennek segitsé-gével a 2.2 egyenletet alkalmazva kiszamitjuk az adott koordindtdhoz
tartozd Dj; (X 4,y ;) faj-lagos telepitési koltséget amit az { A } és { P j;} sorozatokkal
egyiitt tarolunk. Itt a koltségértéket adja meg a GRASS, a tobbi miiveletet a script végzi.

e A tarolt adatokbdl két sorozatot készitiink az A j; csokkend illetve a Dj; novekvo
nagysag szerinti elrendezés sorrendjében. Ezekbdl a felhaszndlo tetszés szerinti
sorrendil adatokat illetve térképeket tekinthet meg, illetve valaszthat ki az antenna
magassagi koltség elemzés céljara. A sorozatok elkészitését, a megtekintendd adatok
indexeinek kivélasztasat script-utasitdsokkal kell végrehajtanunk, a térképek
megjelenitését értelemszertien GRASS — sal végezziik el.

. Akivélasztott x;y; helyekre kiszamitjuk az antenna h magassagnovelésével kapott
besugdr-zott teriileteket. A 2.5 egyenlettel kiszamitjuk az E j; extra telepitési koltséget
ésazujD ;+Ej; fajlagos koltséget, majd az eredményt €s a lefedettségi térképet
megjelenitjiik. A GRASS — sal az 6sszeldthatdsagi, teriileti szamitadsokat, valamint az
Osszelathatosagi térképek szerkesztését és megjelenitését végezziik el. A tobbi feladatot
a script utasitdsaival oldjuk meg (kivélasztott hely indexének inputja a GRASS -ba,

D ij+ E ij kiszamitasa).

S
start input p

felosztasi pizelmeret m

cl=nip xj = [p(2i-1) - 1112
c2=mip yj = [P(2j-1) - 1122
ciklus s2amol . . ;

., J ciklus valtozdk
Djj Aj Pijj o
noaysig ceerint Dij Ajj Pij

qu=ag =zerinkl kizaimita
rendezés izzamitasa

Dy Aj Pj hj yes
kinyomtatiza kiszamitasa
no
end +

2.3 dbra GIS folyamatdbrdja
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3. A GRASS oktatdsdnak menete

Az oktatdsi anyag az el6z6 pontban leirt oktatdsi projekt elkészitési folyamatan keresztiil vezeti
el a tanul6t a GRASS elsajatitdsdhoz. Az oktatds menete az aldbbi részekbdl all, amelyek
gyakorlati vég-rehajtdsa az alkalmazott oktatdsi formatdl fiigg (tantermi oktatds, kiilonb6z6
formdju egyéni tanulds) :

Az oktatdsi hardware-software kornyezet kialakitdsa (LINUX operécids rendszerti
szamitogép, telepitett GRASS programmal és az oktatdsi projekt f4jljaival). Tantermi
oktatdsndl ezt rend- szerint az oktato stab késziti el6, mig egyéni tanuldsnal ezt a
tanulonak kell elkészitenie a mellékelt oktatdsi anyag felhasznaldsdval. Ha van rd méd
(1d6, oktatd) nagyon hasznos lehet ezt a 1€pést a tantermi oktatdsnal is a tanulokkal
elvégeztetni.

A tanulé manudlisan végrehajtja az oktatdsi projekt egyes 1€péseit, a kialakitandé GIS
script - keretprogram létrehozasa elott. Az oktatdsi anyag “haszndlati’ utasitdsokat
tartalmaz ezekre a 1€pésekre elektronikus illetve hagyoményos forméban. Az
elektronikus forma az utasitds vég-rehajtadsaval parhuzamosan megjelenithetd a
képernyOn. A 1épéseket a 3.1 tdbldzat —ban foglaltuk 6ssze. Az input fajlokat az
oktatdsi anyag tartalmazza. Mind a tantermi oktatdsban, mind pedig az egyéni
tanuldsban célszerli minden 1épés tobbszori ismétlése.

3.1 tablazat GRASS oktatds lépései

Input Miivelet Output Funkcié
térkép ( tematikus)  .tif Konverzié Raszter file . cell Aif — raszter konverzié
térkép (szintvonalas) .tif Digitalizalas Vektor file . dig Aif kép digitalizalasa

Raszter file . cell - . Raszter file . cellh kategoria konverzid
Vektorfile .dig | Viagassagiadatok bevitele | oo digh | digitalizalé hasznélata
Raszter file . cellh
Vektor file . digh Monitor hasznalat Monitor képek térképmegjelenités
megjelenitése
Script Program . Kivalasztott antenna Script - GRASS
paraméterei Feladat futtatasa helyek egyuttmikédés

Az egyes manudlis 1épéseket egyetlen GIS rendszerré kell 6sszefiiznie a tanulonak. Az
oktatdsi anyag mind elektronikus mind pedig hagyoményos forméban egy rovid ismer-
tetdt tartalmaz a script nyelvrél, amelyet egyszerti mintapéldak egészitenek ki. Ennek a
“segéd-kurzusnak’ az elvégzése utdn az oktatdsi anyag 1épésenként leirja és magyardzza
a scriptet. A tanuldnak be kell gépelnie a scriptet, és ezzel az oktatds lezarul.

Az aldbbiakban néhdny monitorképet mutatunk be az oktatdsi anyagbol:
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GRASS 3.0.2 - Monitar: =0

3.1dbra Virosi lakdblokk tematikus iff képe ahol az épiiletek magassdgdt szinek jelzik

GRASS 3.0.2 - Monitar: =0

3.2 dbra A lakoblokk raszter file formdban 3D dbrdzoldsban
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0.2 - Manitor: =0

5
Gl

| S5
3.3 dbra Lefedési térkép az antenna elhelyezési programbdl
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