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Interaktiv, 3D-s barlangi informacios
rendszer a vilaghalon

Dr. Mucsi Ldszlo! — Balog Attila? — Juhdsz Géza!
ISZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
2Csongrad Megyei Onkorményzat

1. Bevezetés

A barlangok térképi dbrdzolasakor az egyik leg-
nehezebb feladat a térbeli kiterjedés megjelenité-
se. A hagyomanyos barlangtérképek mellett méra
a térinformatikai rendszerekkel elGallitott térké-
pek is elfogadottd véltak, noha ezek szerkesztése
és megtekintése csak az adott szoftverkdrnyezet-
ben lehetséges. Jelen dolgozatunkban tijékozta-
tast kivdnunk adni arrdl az altalunk kidolgozott,
nyilt forraskédd programokra épiilé eljarasrol,
mellyel a digitélis barlangtérképek térinformatikai
rendszerbe dgyazva az Interneten keresztiil szem-
1é1hetdk.

2. Hagyomanyos barlangabrazolasok

Magyarorszag karsztvidékei, a felszini és fel-
szin alatti természeti ritkasdgok méltan vilaghirt-
ek. Az egyik legismertebb hazai karsztvidék, az
aggteleki karszt teriilete 1995-ben az UNESCO
vilagorokség része lett. A karszt mélyében taldlha-
té barlangok mérnoki dbrdzoldsa mir a XVIIL
szdzad elején megkezd&dott. A Deményfalvi-bar-
lang Mikoviny Sdmuel (1719) altal készitett met-
szetét, Bucholtz Gyorgy felmérése alapjan, Bél
Mdtyds 1723-ben megjelent Prodromus cimi
konyve tartalmazza [1]. A XIX. sz. végér6l ismert
a Baradla-barlang els§ és egyben a vildg elsd,
mérnok — Sartory Jozsef — altal szerkesztett bar-
langtérképe. Kés6bb (1802) Raisz Keresztély,

Gomor varmegye foldmérje készitett térképet a
barlangrdl. Egyik legismertebb barlangtérképiink
Vass Imre (1829) Baradla térképe (AZ AGGTE-
LEKI BARLANGNAK TALP ES HOSSZABA
VALO ALT VAGASA' RAJZOLATJA tgy a ré-
gen esmért, valamint az 1825dik Esztend&ben fel
fedezett, s' azonnal fel mért Uregeiben).

A barlangok dbrazoldsakor a legnagyobb kihi-
vast a térbeli szerkezet mind szemléletesebb meg-
jelenitése, illetve a barlang és a felszini domborzat
egylittes bemutatdsa jelenti.

Leggyakrabban a barlangok alaprajzi térképe
késziil el, nagyobb fiiggbleges kiterjedés (zsom-
bolyok, aknabarlangok) esetén a filigg&leges
sik(ok)ra vetitett metszetet is megrajzoljak.

A barlang dbrdzolhat6 axonometrikusan is,
ilyenkor altaldban a 120°-os, Un. ,izometrikus"
axonometridt haszndljak, ezek az izometrikus tér-
képek. Az abrazolds mddszere, hogy a barlangja-
ratokat hasdbokkal helyettesitik, segitve ezzel a
megfigyeld térlatasat (2. dbra).

Lehet8ség van a jaratok alakhf 4brdzoldsdra is
(3. dbra). A térszerliséget ebben az esetben az
egyenletes tavolsagokban elhelyezett keresztmet-
szeti vonalak érzékeltetik [3].

A barlang és a felszin egyiittes megjelenitése
legtobbszor gy torténik, hogy a barlang alapraj-
74t egy topografiai térképre vetitik, de tombszel-
vények is készithetSk, ahol a tombszelvény oldal-
sikjan a barlang hossz-szelvénye lathaté (/. dbra
felsd része).
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1. dbra Vds& Imre Baradla-barlang térképe [2]

Mindezek az dbrazoldsok a gyakorlott barlang-
kutaté szamadra sok mindent elarulnak, mutathat-
jék egy feltételezhetd, 1j barlangi terem valdszind
helyét, a szomszédos barlang(ok)kal valé Gssze-
fliggést vagy egy még nem ismert bejarat helyét.
Ettdl fiiggetleniil az 6sszetett barlangi formak sik-
ban nehezen 4brdzolhatdk, bonyolultabb (t6bb
szintes) barlangok esetében a térképek nehezen
olvashaték. Ezért vizsgdlatunkndl olyan feliilet
fejlesztését tliztiik ki célul, mely a vildgh4lon ke-
resztiil is biztositja a dinamikus, 3D-s megjeleni-
tést és az interaktivitast (a barlang poligonjanak
tetszés szerinti mozgatasat), valamint
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3D-s
: bongészdket kapcsolnak [5].

Ennek tiikrében megfogalmaz-
hatjuk, hogy ha a barlangtérképet
olyan térinformatikai rendszerbe
helyezziik, mely valds ideji szem-
1éltetési képességgel is kiegésziil, il-
letve a keretrendszer biztositja az
interaktivitdst és az attribitum ada-
tokkal val6é kapcsolatot, akkor a
rendszert barlangi informaciés
rendszereknek nevezziik.

A rendszer tervezésekor figye-
lembe vettiik a hasonlé munkak, ill.
kutatdsok eredményeit, tapasztala-
tait. Hazai gyakorlati példaval egy-
elére csak elvétve taldlkozhatunk,
de nemzetkozi (f6leg német és svij-
ci) mikods rendszerekrdl bSséges
szakirodalom mutatkozik, melynek
egy része a weben is elérhetd.

Az els6 barlangtérképezs szoft-
verek mintegy 30 évvel ezel6tt késziiltek. A legis-
mertebb ezek koziil a Martin Heller fejlesztésé-
ben késziilt ,,Toporobot™ [6].

Ezen kiviil szdmtalan szoftver van a piacon (né-
hanyat elérhetdségiikkel egyiitt az Irodalom utdn
felsorolunk), melyek alkalmasak a barlangi méré-
sekbdl szarmaz6 adatok feldolgozasara és megte-
kintésére. A programok logikdja daltaldban a
,» Lloporobot”-ét koveti.

Vizsgdlva, hogy mi véarhat6 a jovSben, azt
mondhatjuk, hogy egyre inkdbb a topoldgidval
rendelkez8 adatstruktdrat haszndl6 szoftverek ter-

Osszekapcsolja a térbeli és a leir6 jel-
legi adatokat. Igy egyiittesen timo-
gathat6 vele a tudomdnyos kutatds és
az ismeretterjesztés.

3. Barlangi informaciés rendszerek

Kiilonbséget kell tenni az elsGsor-
ban bemutatdsi célokra késziilt szoft-
verek, ill. a mérési adatok feldolgoza-
sara, kezelésére és vizsgalatara kifej-
lesztett szoftverek kozott.

Elmondhaté, hogy a komplex bar-
langi inform4cids rendszerek alapjai a
barlangi mérésekbdl szarmaz6 adatok
feldolgozasat végzs szoftverek, de az

utébbi években az tapasztalhato,
hogy ezen szoftverekhez egyre tobb
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2. dbra A Mdtyds-hegyi-barlang Tiizolto-dgdnak izometrikus térképe;
készitette: Kdrpdt Jozsef [3]



jednek el, hiszen ilyen adatstruktira nélkiil egyal-
taldn nem vagy csak részben valdsithatéak meg
Osszetett térbeli vizsgdlatok, elemzések.

4. Adatgyiijtés

A dokumentumok, ill. a munkdhoz kapcsol6édé
informécidk Osszegy(jtése utdn azokat felhaszndl-
hatésaguk szerint kivalogattuk. Meg kellett hata-
rozni, hogy a rendelkezésre 4116 elemek koziil me-
lyek legyenek a rendszer részei, tovabba a sziiksé-
ges dokumentumokat digitdlissd kellett alakitani.

Munkénk sordn az aldbbi informéci6éforrasok
alltak rendelkezésiinkre:

* szintvonalas topografiai térkép, ill. 1égifoté a
kornyezd tertiletrdl,

» digitdlis domborzatmodell,

* barlangtermek, jdratok azonosité pontjainak
térbeli koordinatai,

* publikacidk, dokumentumok, képi adatok.

5. Modulok

A rendszer elvi felépitésénél fontos szempont
volt az 4ttekinthetGség, a logikus felépités, vala-
mint a moduldris szerkezet, mely mar a fejlesztés
soran is hasznos, de egytittal a rendszer hasznala-
tat is megkonnyiti.

A felhasznal6 az adott fiilre kattintva a kovetke-
z6 modulokat érheti el:

* Berepiilés modul,

* Térképszerver modul,

* 3D modul,

¢ Profil modul,

e Adattar modul,

* Képtar modul.

A fenti modulokon kiviil kiegészit6 funkcidk
lehetdvé teszik az elektronikus levél kiildését koz-
vetleniil a weblaprol, valamint tovabbi informéci-
6val is szolgdlnak a rendszerrdl, a készit6krél, a
kapcsolédé honlapokrél. A Hajndczy-barlang In-
forméciés Rendszere a kdvetkez6 cimen érhetd el:
http://www.geo.u-szeged.hu/PRO/geoinfo.html

A rendszer Interneten torténd haszndlata miatt,
a HTML (Hypertext Markup Language) szabvéany
nytjtotta lehetSségeket kellett felhasznalni a meg-
valdsitas folyaman. A HTML nyelv lehet6vé teszi
ugyan mindezt, azonban a kiilonb6z6 bongészdk,
illetve ezek eltérd verzidtipusai sokszor kiilonféle-
képpen vagy egyéltaldn nem tudnak értelmezni bi-
zonyos nyelvi elemeket. A rendszer futtathatésa-
ganak biztositdsa érdekében minimalis feltétel-
ként az Internet Explorer bongészd 5-6s verzidjat
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3. dbra Részlet a Baglyok Szakadéka (Szabo-Pallagi
zsomboly) térhatdsi térképébdl [4]

adtuk meg, elsGsorban a mozgoképek bedgyazasa
miatt.

5.1 A Berepiilés modul

A bevezetSben emlitett ,barlangi informéacios
rendszerek” a barlangok elérhet8ségét, a felszini
domborzat és a barlang kapcsolatat 2D-s térképe-
ken, alaprajzban vagy keresztmetszetben adtik
meg. A digitdlis adatok, pl. domborzatmodell
(DDM), ortokorrigalt 1égifelvétel, a barlang térké-
pe stb. alkalmazdsa egy térinformatikai rendszer-
ben biztositja, hogy a térbeli kapcsolatrendszer
bemutathaté és elemezhet§ legyen.

A digialis domborzatmodell elkészitésekor az
1:10000 méretaranyd topografiai térkép szintvo-
nalait digitalizaltuk be, majd elkészitettiik a min-
tateriilet 5 m-es geometriai felbontasi domborzat-
modelljét. A DDM-et felhasznéltuk a Magyaror-
szag digitélis ortofotéprogramja [7] sordn készi-
tett 1égifelvétel ortokorrekcidjahoz, melyet meg-
konnyitett, hogy voltak altalunk mért ellen6rzé
pontok a teriiletr6l. A Hajnéczy-barlang alaprajza
1:500 méretaranyban &llt rendelkezésre, melyet
digitalizéltunk, és beillesztettiik az EOV rendszer-
be. Igy egyiitt volt kezelhetd a raszteres DDM, a
1égifotd és a vektoros barlangtérkép. Az alapada-
tok elGallitasdhoz az ARC/Info és ArcView szoft-
vereket haszndltuk.



szamdra. Szerencsére ismertiink
egy ingyenes, rendkiviil jol tele-

4. dbra A Berepiilés modul indulo képe az informdcios rendszerben

A térbeli adatok 3D-s megjelenitésére (pl. repii-
1és szimuldciéhoz) az ERDAS Imagine 8.4. Virtu-
al GIS moduljat hasznéltuk fel. A DDM-re ,réfe-
szitettiik” a légifelvételt és a barlangtérképet,
majd megterveztiik a repiilési titvonalat. Itt olyan
paraméterek beallitdsat kellett megoldani, melyek
valés koriilményekhez hasonlé feltételeket terem-
tenek, pl. repiilési magassag, 1at6szog stb.

A szimuldci6 sordn rogzitett képet AVI tomori-
tetlen formdtumban tdroltuk, majd szintén AVI-ba
tomoritettiik. A kb. 0,5-1 Gbyte méretd, 2-3 per-
ces repiilések anyagai 6-13 Mbyte-ra voltak tomo-
rithetSk, ezéltal lehet&vé valt a repiilés szimulacio
weblapra torténd elhelyezése és kliens-oldali letol-
tése, megtekintése (408*344 pixel méret( feliile-
ten), méghozza elfogadhat6 idStartamon beliil.

5. 2. Térképszerver-modul

A térbeli adatokat térképként tudjuk legszemlé-
letesebben bemutatni, 4m a térképkezelést megva-
16sit6 szoftverek (pl.: AutoCAD Mapguide Ser-
ver, ArcIMS) 4ra meglehetSsen borsos, ezen kiviil
sokszor valamilyen ,,plug-in” telepitésére van
sziikség, ami a kevésbé hozzaért§ felhasznalét
akdr el is téritheti az internetes térkép hasznalata-
t6l. J6 alternativat jelent azonban az Interneten
megtaldlhaté ingyenes, nyilt forrdskédu progra-
mok felhaszndldsa, tovabbfejlesztése, igényeink-
nek megfelelvé alakitdsa.

A kiszolgal6 gépen futnia kell egy web-szerver
programnak, amely biztositja a térképszerver altal
generdlt adatok, térképek elérését a felhasznalok

s

pithet6 és bedllithatd, professzi-
ondlis web-szervert, az Apache
programot.

A PHP (Hypertext Preproces-
sor), egy szerver oldali HTML-
be dgyazott szkript nyelv. Ez a
meghatarozds azt jelenti, hogy a
PHP kéd a szerveren fut, és a
program futdsdnak eredménye
adddik 4t a kliensoldali bongé-
sz§ programnak. A MapScript
bdvités telepitése is elengedhe-
tetlen, mert segitségével kezel-
hetjiik tobbek kozott a térkép-
szerver konfiguracids féjljaban
bedllitott értékeket. ElSre defini-
alt osztalyokat, fiiggvényeket
haszndlhatunk a PHP szintakti-
kdjanak megfelelGen, igy a PHP
kornyezet alkalmassé valik térképi rétegek kezelé-
sére.

5. dbra Hagldtsch-barlang (Berni Kanton, Svdjc) 3D-s
megjelenitése Toporobot programmal [9]



A Rosa2000 egy Java applet!,

melynek felhaszndldsdval novel-
hetjilk szerveroldali webes al-
kalmazasunk funkcionalitdsat.
Az applet lehet&vé teszi:

* kép (GIF, JPEG) megjeleni-
tését,

* a képen pont, téglalap, ellip-
szis vagy tortvonal rajzolasat,

* kezel6gombok elhelyezését,

* a gombokhoz funkciék ren-
delését.

A térképszerver készitésénél
szem el6tt tartottuk, hogy a fel-
épités kovesse az asztali térin-
formatikai programokndl (pl.
ArcView) megszokott elrende-
zést, azonban az Internet szabta
korlatok (pl.: sdvszélesség), va-
lamint a felhaszndl6k vdérhaté
sokszinlisége miatt a viszonyla-
gos egyszertiség és a konnyd ke-
zelhet§ség is fontos szempont maradt.

BARLANG

Informécids
honlap

B E-mait

1 Informécic

$  Linkek

5. 3. 3D modul

A 3D modul fejlesztésekor figyelembe vettiik
az aldbbi szempontokat:

* a rendszerhez mindenképpen 3D-s szemlélést
lehet6vé tevl szoftvert akartunk hasznélni;

* a rendszernek a bemutatdson tdl nyitottnak
kell lennie a kés&bbi fejlesztések, tovabbi infor-
mdcidk rendszerhez torténs, minél egyszeriibb
csatoléséra.

A tesztelések utan a CaveRenderer [8] nevi
program mellett dontottiink.

A program biztositja az elkészitett barlangmo-
dell 3D-s abrazolasat, animacio készitését, vala-
mint az animicié weblapba illesztését egy Java
applet segitségével.

Természetesen a barlangmodell felépitése a
legidGigényesebb feladat a kovetkezSk miatt.

* A felmért barlangi azonosité pontok rendel-
keztek X, Y EOV koordinatiakkal, azonban a Z ér-
tékeket a bejarat magassdgahoz viszonyitva kellett
meghatdrozni.

* A virtudlis térben minden egyes pont helyzetét
egy referenciaponthoz képest hatarozzuk meg, a re-
ferenciaponttdl szamitott tdvolsag és az irdnyszogek

1) Az applet olyan Java nyelven megirt programot jelent,
amelyet HTML oldalba (honlap) dgyaztak be. Ezek végrehaj-
tasat a Java nyelvet értd, az appleteket futtatni képes, bongé-
sz8programok végzik.

Berepiilés

Mapserver |

6. dbra 3D modul animdcio kezdoképe — felfedezés ideje szerinti szinezéssel

(hajlasszog, azimut) alapjan. Mivel a fenti adatok-
kal nem rendelkeztiink, a beépitett szamologép sza-
molta ki az értékeket az abszolit koordindtdk, vala-
mint a relativ magassagi értékek felhaszndldsaval.

A barlangmodell elkésziilte utdn a program le-
hetévé teszi kiilonféle kivagatok, metszetek, 3D
megjelenités, animacié készitését a barlang vaza-
rél. Szabdlyozhatjuk azt is, milyen tdjékoztato jel-
legli megirdsok jelenjenek meg a vazpontok attri-
bitum-tabldjabol.

5. 4. Profil modul

A CaveRenderer szoftver a 3D modellbdl inte-
raktivan képes metszeteket 1étrehozni (bedllithaté
a metszet irdnya, nézSpontvaltds stb.), ami 2D-ben
is lehet6vé teszi a barlang szemléletes bemutata-
sat. A barlangrol készitett térképek hagyomdnyait
megtartva, a weblapon a feliilnézeti, illetve a Ke-
let-Nyugat oldalnézeti metszetet lehet megtekin-
teni. Nézetvaltds a legordiilé meniibdl lehetséges.

A webes lehet&ségek korlatjai miatt egy atnéze-
ti indextérképrdl vdlaszthatd ki a kinagyitando te-
riilet. A tajékozédast megkonnyitendS a térképet
szektorokra osztottuk, az elsd szamjegy a szektor
sorat, a masodik 1-2 szdmjegy a szektor oszlopéat
jeloli. Szintén az egyszeriibb tdjékozddast segiti a
térkép szélén taldlhatd ,,navigitor”, amely jelzi az
éppen kinagyitott teriiletet.

A barlangi azonosité pontokhoz sok esetben ké-
pi informécid is tartozik, ezek az adatok az ,,image
mapping” eljardssal a pontokhoz rendelhet6k, igy a
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pontok melletti lampa szimbdélumra kattintva meg-
tekinthetSk. Amennyiben a jel felett megallitjuk az
egeret, elolvashat6 a pont altal reprezentalt objek-
tum és az objektumrol készitett fénykép neve is.

5. 5. Adat és képtdr modul

A barlanggal kapcsolatos szakdolgozatok, pub-
likaciok, lefrdsok, egyéb kapcsolddé dokumentu-
mok itt taldlhatok meg.

Az adott dokumentum a legordiil§ listabdl va-
laszthato ki, ahol a szerz§ neve, valamint a doku-
mentum cime segit a valasztisban.

A Hajnéczy Jozsef Gimndziummal kdzosen el-
készitettiik a Hajnéczy-barlang és Odorvir bibli-
ografiajat. A korabbi elképzeléseket messze meg-
haladta az irodalom nagysaga, ezért a weblapon
torténd elhelyezése még tovabbi hosszabb munkat
igényel. Az irodalom feldolgozdsdnak aktudlis
eredményei a weblapon mar megtalalhatok.

A Képtar modul a barlangrdl, a kornyezé terii-
letr8l készitett fényképek gytjteménye.

A képek kicsinyitett tin. index képeit kiilon kel-
lett elkésziteni, a mellettiik elhelyezett informéci-
ot ,,php”-fiiggvény generdlja. Az indexképre kat-
tintva a teljes méretd képet is megnézhetjiik. A
felnyilé ablakban megjelend képre kattintva be-
zérhatjuk az ablakot.

Osszefoglalas

A Hajnéczy-barlang Informdaciés Rendszerének
fejlesztése soran kialakitott interaktiv, 3D megje-
lenitést biztositd eljardsok révén a barlang térbeli
elhelyezkedése, a felszinnel meglévS kapcsolata
konnyebben értelmezhetS. Az Interneten megta-
lalhat6 ingyenes, nyilt forraskédd programok fel-
haszndldsa, tovabbfejlesztése, igényeinknek meg-
felelvé alakitdsa a fent bemutatott médszerekkel
lehetdvé teszi, hogy egyre tobb barlangrol késziil-
jon hasonl6 jellegi, dinamikusan tovabbfejleszt-
het6 adatbézis

Munkankat az ,,Odorvér karsztja természeti ér-
ték adatbazis...” c. KAC (ny. sz.: 042539-01/
2001) program tdmogatdsaval végeztiik.

A rendszer fejlesztése és feltoltése az SZTE
Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszé-
kén, az adatgyfijtés, az anal6g adatok digitalizala-
sa a tiszafoldvari Hajnéczy Jozsef Gimnazium
Barlangkutaté Csoportjaval kozosen tortént.

IRODALOM
1. Dénes Gy.: A magyar barlangkutatds torténe-
tein: A barlangjaras alapjai (szerk.: Németh T.—

Rose Gy.) freeweb.interware.hu/bajnab/oktatas/
alapfoku/15.htm

2. Vass Imre: Baradla-barlang térképe — reprint
kiadas, OKTH, 1990

3. Németh T.: Térképezési ismeretek in: A barlang-
jaras alapjai (szerk.: Németh T—Rose GYy.) freeweb.in-
terware.hu/bajnab/oktatas/alapfoku/7.htm

4. Elekes B.—Nyerges A.—Nyerges M.—Rose GY.:
A Szabo-Pallagi zsomboly (Baglyok Szakadéka)
kutatdsanak djabb eredményei — Karszt és Bar-
lang, 1992. évf. I-II. fiizet, Budapest, térkép
freeweb.interware.hu/bajnab/terkep/bag_trk.htm

5. Kummert A.—Szekeres Zs.: Barlangkataszter
Térinformatika 2002/7. sz. p. 23-24.

6. M. Heller: Toporobot http://www.geo.
unizh.ch/~heller/toporobot/

7. Winkler P.: Magyarorszag digitélis orto-
fotéprogramja (MADOP) és nagyfelbontdsi dom-
borzatmodell (DDM) az orszag teljes teriiletére —
Geodézia és Kartografia 2003. 12. szdm

8. CaveRenderer — Hohlenplidne unter Windows
— DAV Hohlengruppe Frankfurt/Main http://ca-
verender.de/caverend/caverend.htm

9. http://www.geo.unizh.ch/~heller/Diatopora-
ma/Gallery/Haglaetsch/Hagf4.html

Interactive 3D information system
for caves on the WEB

L. Mucsi-A. Balog—G. Juhdsz
Summary

Almost all of the cave maps represent the hori-
zontal or vertical section of the cave. Maps of spa-
tial quantities, like isometric maps, try to show the
spatial extension. Maps, which are drawn by
CAD-like softwares, could be seen and browsed
by running the specific software.

In the frame of presented project supported by
the Ministry of Environmental Protection, KAC-
programme a so called Cave Information System
was developed. The base of this project was the
utilization of open-source software, which guar-
antees the interactivity and 3D visualization.
Apache software was used as WEB-server pro-
gramme, the functionality of our server-side WEB
application was increased by the utilization of
Ro0sa2000 Java applet. The base of 3D modul was
the cave-polygon edited in CaveRenderer soft-
ware for plotting different cross sections. Text and
image data were linked to the maps.



