ZENTAI LASZLO
Output orientalt digitélis kartogr éfia

Doktori értekezés tézisai

|. El6zmények, cékitiizés

A térképészeti tevékenyseg kezdete Gta a kartogréfia elsérendii és alap-
vetd szempontbdl a termékeibsl nyerte meghatarozasat. A mai, output
orientalt digitdlis kartografia ismeretelméleti taglalasdhoz a megismerés
modellkarakterének beldtasa kindl konstruktiv alapot. A modelljelleg el-
fogadésan alapul 6 elemzésem a megismeréshez feltétlenll szilkséges ér-
deklédési, valasztasi és dontési aktust teszi meg a gondolatmenet kiin-
dul6pontjaul.

A modern kartografia, vagy ahogy mindennapjainkban nevezzik, a di-
gitdlis kartogréfia tudomanyelméleti meghatérozasahoz a lehetséges ki-
indulépontot a térkép fogalméanak elemzése kindlja. Hosszu idon & a
térkép, mint végtermék volt a kartografiai kutatasok folyamataban a tu-
domény cégére. Mig Imhof klasszikus definicija’ a rajzi &brézolést
sziikséges és el égséges feltételként emeli ki, addig Hake? és Klingham-
mer® az (j digitdlis technologidk lehetéségeinek figyelembevételével
ennek a fogalomnak a kiterjesztését fontolgatja: a rendszerbe foglalt di-
gitdlis informacidgyijtés, informéciotarolés és informaciéfeldolgozés
révén az érdeklédés mind inkébb a kartogréafiai informaciok megformé-
l4sénak folyamatara helyezodik.

Ezt tovabbfejlesztve Ggy itélem meg, hogy atérkép fogalmét érint6 val-
tozas azzal jellemezhet6, hogy a térhez kotott informéciok digitdlis fel-

! Imhof, E.: Aufgaben und Methoden der theoretischen Kartographie. Petermanns
Geographische Mitteilungen, 100. évf.,Gotha, 1956. 2. szam, 165-171. o.

2 Hake, G.: Gedanken zu Form und Inhalt heutiger Karten. In: Kartographische Nach-
richten, 38. évf., Berlin, 1987. 2. szdm, 42-49. o.

3 Klinghammer, 1.: A kartogréfia kialakuldsa napjainkig, MTA doktori értekezés,
Budapest, 1992. 1-99. o.

dolgozésa soran a feldolgozéas folyamata maga térhez kotott ismeretnye-
rési modellként mikddik. Ebbdl kovetkezéen a térkép fogalmara az
adbbi meghatérozas adddik: atérkép a val 6sagrol alkotott térhez kotott
informaciok szerkezeti modellje.

Alapveté feltételezésem, hogy atérkép és minden mas térképészeti kife-
jezési forma a modell-gondolkodas és a modellel val6 tevékenység szé-
les problémakérét foglalja magdban. Minden megismerés modellben
megy végbe vagy a modell dtal torténd megismerés és az illetd sze-
mélyhez viszonyitottan zajlik, tovabba szelektdlva és — az eredeti vonat-
kozését tekintve — mindenkori idébeni behataroltséggal torténik.
Lényegesnek tartom azt a pragmatikus latdsmodot, amely a térképészeti
modell esetében sem hagyja soha figyelmen kivil készitéjéhez, hasz-
nél6jdhoz, a modellfelépités idétartamahoz, az eredeti megjel enitéséhez
és felhasznadlasi céljahoz valo kotddését, azaz ismeretformacioként a
modellek , konstrudlt val ésagot” reprezenta nak.

Munkam célja a,, mi az output orientélt digitalis kartogréfia?” kérdés
pontos megvalaszolasa, és Utmutatas a feltart |ehetdsegek tovabbi kiak-
nézasara.

Az elsb, talan leglényegesebb eltérést a hagyomanyos, az anal6g karto-
grafiétdl az az igény jelenti, hogy a digitdlis adatforma megkoveteli az
egyes adatok (térképi elemek, objektumok) kdzotti térbeli viszonyok vi-
lagosan kifejtett (explicit) és egyértelmii kddolasat. A grafikus (papir
formaban megjelens) térképeken ezek a viszonyok ataldban rejtett, ki
nem fejtett (implicit) médon kédoltak, és Iényegesen tagabb értelmez-
het6ségukkel mé&r a gyakorlatlan térképhaszndl6 szdmara is kdnnyedén
felismerhetok. A digitalis adatrendszer esetében az explicit kédolas to-
polégial elrendezést jelent, amennyiben a térbeli kapcsolatok elemzése
a cdunk. Ez az elrendezés megkoveteli, hogy minden egyes vonalat
végpontjaihoz, illetve, hogy minden egyes terliletet (foltot, poligont) az
6t kodrbezérd vonalakhoz, ivekhez rendeljiink.

A masodik Iényegi kilénbséget a hagyomanyos és digitélis térképészeti
adatforma kozott a térképi elemek jelentéstartalma, szamszerii kédolé
sanak szilkségessége jelenti. A hagyoményos térképeken szinek, illetve
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a hagyomanyosan alkalmazott jelek utalnak az elemek tulagjdonsagaira.

Ezek kozott taldunk szamos numerikusan kénnyen kédolhat6t (utak

osztalyozéasa, telepll ések kategdria-besorolasa, stb.), mig mas esetekben

(pl. vizrajz) ez a kédolas nehézségekbe (itkozik. Kilon problémét jelent

az eltéro jelentések formai egybeesése — pl. Gt és politikai hatar —, ame-

lyek grafikus megjelenitése ,, 6onmagaért beszél”, de digitdlis kdrnyezet-
ben torténo reprezentécioja komoly kordltekintést igényel.

A harmadik eltérés a hagyomanyos térkép és a digitdlis forméaban térolt

térképészeti adatok kozétt abbdl ered, hogy utébbi esetében az adat-

rendszert jelsorozatta kell alakitanunk. Az informatikai adatfeldolgozéas
igy szamos tovabhi kotottséget jelent atérbeli adatok szaméra.

A fentiek alapjan a digitdlis kartogréfia terlletén barmely output orien-

talt feladat megoldasakor kutatéasaim szerint negy kérdés megfelelden

konkrét megvalaszolésat kell biztositani:

* terminoldgia megadasa; egységes szakkifejezések megfogal mazéasa
afélreértések elkertilése érdekében;

* adatformatum kidolgozasa; mivel a digitdlis adatforma |étrehozésa
O6nmagaban is igen koltséges és munkaigényes, tobbcéllan felhasz-
nal hat6 adatformatum sziikséges a hatékony informaci dcseréhez;

e adatminiségi kovetelmények biztositasa; a digitalis térképészeti
adatok mindsége szamos tényezétol (a forrésadatok pontossaga,
megbizhatésaga, az adatnyerési eljaras ellendrzottsége stb.) figg,
minden |épésben explicit modon kell jeldIni az adatok mindségét;

* mas szaktertletekkel vald kompatibilités biztositasa; elsosorban a
tavérzékelési, fotogrammetriai, foldmérési adatokkal, valamint a
képfeldolgozas és szamitdgépes grafika adatformaival.

A digitdlis kartogréfia fejl6dését alapvetéen meghatarozzak a szamités-
technikarinformatika fejlesztési trendjei, ezért ezek naprakész ismerete
és a technikai-technolégiai lehetéségek kartogréfiai adaptalésa, illetve
gyakorlati beillesztése a térképészeti modellezés folyamataba alandé
kihivést jelent6 kutatoi célkitiizés szamomra. Motivat, hogy mint az el-
s6 magyar digitdlis térkép készitoje és az elsd magyar kartogréfiai web-
oldal szerkesztoje Osszefoglaljam az alkalmazas |ehetbségeket és kuta-
tasaim alapjan fejlesztés iranyokat jeldljek ki.

1. Mddszer ek

A térképészeti modellek értelmezésében pontosabb képet kapunk, ha a
modellértelmezést két részre bontjuk, és vilagosan szétvalasztjuk az
adatnyerés (feltarés, gytjtés, felvétel) és az adatfeldolgozas folyamatét.
Az adatnyerés a térbeli vonatkozasok digitalis feltérasét, azaz digitais
targymodellek képzését, az adatfel dolgozas pedig a térbeli vonatkozasi
adatok digitélis feldolgozasat, azaz digitalis térképi modellek képzését
jelenti.

A két folyamatot kil 6n-kilon értékelem.

A térbeli vonatkozésok digitdlis feltarasa folyamatéanak nem kell feltét-
lenll kapcsolatban alnia térképészeti tevékenységgel; foképpen akkor
nem, ha az adatgy(ijtés elsosorban nem térképészeti cél felhaszndlasra
iranyul, mint példaul népszamldlas vagy iddjarasi megfigyelések alkal-
maval. Az ilyen adatgytjtés messzemenden flggetlen lehet a grafikus
maodszerektol és ez a folyamat a digitélis trgymodell felépitéséhez ve-
zet. A digitdlistargymodell akovetkez6 adatfajtékat tartal mazza:

* térbeli vonatkoztatasi rendszert (geometria),

* mindsegi vagy/és mennyiségi adatokat (tematika),

* iddbeli vonatkoztatasokat (statika vagy dinamika megjel6lése).

A targymodell szaktartalmi informaciohordozasat tekintve két tipus ki-
|6nboztethetd meg: adigitédlis terepmodell és adigitélis szaktartalmi (te-
matikus) modell.

A teljes terepmodell digitélis sikrgjzi és digitdlis domborzatmodel bl
al. A digitdlis szaktartalmi modell esetében valamilyen térbeli vonat-
koztatasokkal rendelkez6 tematika modelljérsl van szo, példaul |ég-
szennyezési adatok, foglalkoztatas szerkezet stb. (Ez a modell egy téb-
bé-kevéshé egyszertisitett tartalma digitdlis terepmodellbél és a tulgj-
donképpeni tematikus informaciokbdl al, ahol az el6bbi a szaktartalom
e helyezéséhez topogréfiai alapként szolgdl.)

A gyakorlatban a digitélis trgymodell egy informécids rendszer kiindu-
l&si adatainak Gsszességeét képezd adathazis fel épitéséhez vezet.



A digitélis térképi modellek képzése a targymodellben tortént digitalis
adattérolas atalakitésa digitdlis térképészeti modellé, azaz az adatok
megj elenitése grafikus abrézolés formgjdban. A digitalis térképi modell
az Osszes targyi informéci6 rajzi szerkezetben val 6 Osszegzését jelenti —
példaul targyi azonosité kodok (koordinaték) Gsszekotve rgjzi utasita
sokkal, vonalvastagsagi adatokkal, szinmeghatérozasokkal stb. — azaz
mindazt, amit a digitalis formaju térkép tartalmaként szokas jeldlni; ezt
nevezik digitdlisan tarolt térképnek, vagy révidebben — sokak szaméra
nyelvileg logikusan, mégis ellentmondast rejtéen — digitélis térképnek.*
Abbdl aténybdl kiindulva, hogy az (j digitélis technol 6gidk nemcsak a
kartogréfial abrézolds formék vizudlis képét vatoztatjak meg, hanem
térhez kotott strukturalis adatok feldolgozését is atalakitjak, mddszerta-
ni-technolégiai tipusokba rendezve elemeztem és értékeltem a digitdlis
kartogréfidban alkalmazhato informatikai eszkdzoket és eljarasokat.

* A hardver terlletén: szamitogépek, processzorok, grafikus kartyék;
input eszkzok (szkenner, digitalizal6 tébla); output eszkézok (mo-
nitor, nyomtatd, levilagito, proof).

* A szoftver terlletén: térinformatikai programok, adatbézis-kezelés,
CAD programok, dtalanos célu grafikus programok, raszteres kép-
szerkeszté programok, Office jellegii alkal mazasok.

« Az egyéb térképészeti technol6gidk teriiletén:®> GPS, felmérési elj&
résok, fotogrammetria, tavérzékel és, topogréfiai térképrendszerek.

* Azinternet terllete: CD-ROM, webkartogréfia, térképszerver akal-
mazasok, asztali kiadvanyszerkesztés, 3D, szintan, a foldrajzinév-
irésinformatikai problémai.

4 A digitélis targymodellek és a digitélis térképi modellek kilénbségét egy példaval le-
het illusztrdni: a digitdlis terepmodell targymodellként az egyes terepi pontok sorszé&
manak, sikkoordinatdinak és magassagi értékének megadasat jelenti. Az ehhez tartozo
térképi modell a szintvonalak abrézolasdhoz vektorokat ir le, tartalmazza értékiket, a
vonalak attribdtumait stb.

5 Természetesen ezek zome is az informatikahoz kotsdik, altaldban tartozik hozza hard-
ver- és szoftver komponensis, de ezek a fejlesztések alapvetoen térképészeti céltak.

[11. Eredmények

1. Elvégeztem a szamitogépes térképészet és a térinformatika
viszonyanak részletes értékel ését, feltartam e kapcsolat hatasait a két
szakteriilet jovébeni fejlgdésére

A térképészet és atérinformatika viszonyaval kapcsolatban a nemzetko-
Zi szakirodalomban eltéré nézetekkel taldkozunk, annak megfelelden,
hogy a térinformatikat a térképészet egy technikai-elemzé részének te-
kintjUk, vagy a térképészetet csak a Gl S-szoftverek adatmegjelenité ré-
szének tartjuk.

Kimutattam, hogy a térképészet — amellett, hogy torténeti el6zmeényeit

tekintve atudomany és miivészet kettossége jellemzi — a geoinformatika,

a foldrajzi informéciok kezelésének alapvetd eszkdze, mégpedig a ko-

vetkezé szempontok alapjan:

e atérképek kozvetlen ésinteraktiv csatol6fellletek a térinformatiké
hoz — afféle grafikus felhaszndl 6i fellletek, melyek atérbeli dimen-
Ziok szemlétetésére is alkalmasak;

e atérképek az informécids rendszerben tarolt objektumok és jelen-
segek vizuadlis indexeként hasznél hatok;

* atérképek, mint avizualizacié specidlis megjelenési formai segitsé-
get nyUjtanak mind az adatkészletek vizudlis kutatédsaban (adatba-
nyaszat), mind az eredmények vizualis kommunikéci6jaban a térin-
formatikén belll, illetve azon kivil is (dontés-el 6készités, dontésta
mogatas);

* professziondlis minéségii output igénye esetén a térinformatikai
szoftvert megfelel6 kartogréfiai , képességekkel” kell felruhazni és
a szoftver kezelojenek jol kell ismernie és alkalmaznia ezeket a le-
het6ségeket (kartogréfial szemlélet mind az elméetben, mind a gya-
korlatban, hogy a végtermék minésége a lehetd legkozelebb legyen
a hagyomanyos kartogréfiai modszerekkel elédlithatd térképek mi-
noségéhez).



Igazoltam, hogy a térképek nagyfoku hatékonysagat az informacidk
kozlésében a megfelel6 kartogréfiai szabalyok (térképi nyelv) betartasa
teszi lehetévé. A térinformatikai rendszerekkel elddlitott , térképek”
sokszor nem kerlilnek kartogréfiai feldolgozasra, sokszor nem lényeges
rajtuk a kartogréfiai szabdyok alkamazésa. A térinformatikai rendsze-
rekben a térképeket dtaldban automatikusan készitik, igy ezek a térké-
pek gyakran a kevésbé képzett felhaszndl 6k szdméra nehezen felfogha-
tok. Azaz, eléfordul, hogy a GIS segitségével automatikusan el6allitott
térképek — bar informéci6tartalmukat tekintve kielégitok — a felhasznél 6
szempontj&bdl kevéshé hatékonyak, esetleg nehezen értelmezhetok.
Kimutattam, hogy amikor a térképészek és térinformatikai elemzok vi-
téznak errél, az utdbbi tabor ataldban azzal érvel, hogy a kartogréfiai
elvek akamazésa (generalizdlas, vetllet, névrajz stb.) nem feltétlendl
Iényeges, hiszen a ,célzott” felhasznalok szdmara készitett, csak szak-
tartalmat régzité térképek megértése nem okoz gondot, de a kartogréfu-
sok jogos érvelése szerint problémak akkor jelentkeznek, amint ezeket a
térképeket masoknak is a rendelkezésére bocsétjak.

Kutatdsaim szerint a legtébb esetben a térinformatikai elemzés célja a
csupan teriiletorientalt dontéshozas tAmogatasa. A dontéshozok pedig a
legritkabb esetben térinformatikai vagy kartogréafiai ismeretekkel ren-
delkez6 szakemberek. Az ilyen kdrnyezetben gyakori, hogy a felhaszna
|6 nem ismeri a felhaszndlt adatok ,, pontos természetét” s pusztan atér-
képen kdzolt informacid aapjan hozzak meg a dontést.

Igazoltam, hogy a megfelelé térképészeti vizualizaciés modszerek al-
kalmazasa ezekben a helyzetekben is Iényeges lenne, a dontéshozok
megal apozottabban alkothatndk meg véleményiiket.

2. Feltartam a digitélis kartografia informatikai alapjait,
csoportositottam a térképkészitésre hasznalt szoftvereket, igazoltam az
asztali kiadvanyszerkesztés jelentoségét a digitalis kartogréfia
kialakulasaban, elemeztem a digitalis kartogréafia fontosabb
szamitogépes allomanyformatumait

Az egyik legfontosabb kartogréafiai kérdés az analég vagy digitdlis is-
mérvpar altal meghatérozott megjelenési forma viszonya: a hagyoméa
nyos térkép mindinkabb a digitdlisan tarolt informécidk rajzi megjeleni-
tési formagjavavalik.

A digitdlis térképészeti modellek ndvekvo jelentoségével megsziinik
egy olyan ardnytalansdg is, melynek Iéte jollehet nem ma valt ismertté,
de amelyet az (j digitalis technol6giak kulonosen feltiinGvé tettek: a ha-
gyomanyos térkép kittind informaciokozlé képességekkel rendelkezik,
de mint informéciohordozénak, azaz adattarol6 eszkdznek jelentés hid
nyossagai vannak.

Kimutattam, hogy ha terlileti és agazati informécios rendszerek jovolta-
bdl nagyobb adatmennyiség al rendelkezésre, akkor szoros egyuttmii-
kodésre van szilkség az adatnyerés és adatfel dolgozas egész teriiletén a
témat ismerd szakember és a térképész kozott. J6 néhany tudomanyte-
rilet képviseléi szdméra elengedhetetlen bizonyos objektumok, folya
matok térbeli és/vagy idébeli jellemzoinek rogzitése, illetve ezen adatok
elemzése, felhasznélésa. Altalanos, hogy ezeket az adatokat valamilyen
tébbdimenzids vonatkoztatasi rendszerben tlntetik fel. Az ilyen adat-
reprezentéci Ok |egelterjedtebb formgja a térkép; ami térbeli elemek kon-
venciondlis kodokkal régzitett és megjelenitett egyittese. Az egyUttmii-
kodés foképpen a szakadatok tarolasatdl (targymodell) az adatok térké-
pészeti feldolgozaséig (térképészeti modell) terjedé munkaszakaszra vo-
natkozik, de az eszk6zok, programok és modszerek egyittesét atfogo
rendszertsl flggéen ezt megel6zéen, illetve ezutan is szilkkség van kdzos
egyeztetésekre.

Kutatasaim szerint ez a szakemberek kozti kapcsolatrendszer jelenti a
digitalis kartogréfia human vonatkozast informatikai alapjait.



Kimutattam, hogy az elmult két évtized gyokeres valtozasokat eredmé-
nyezett a nagy terjedelmi, tébbdimenzids térképi adatrendszerek szami-
tégépes tarol asa, kezelése, elemzése és megjelenitése terén. Az input ol-
dalon a digitalizal 6 tablaktdl a szkennereken ét a digitalis fényképezésig
és a GPS-vevokig, az output oldalon az irogépek miikddésén alapul 6
matrixnyomtatoktol a digitalis fényképezés igényeit kielégité printere-
kig tart a technikai fejlédés. Ma m& szamos tudomanyos intézetben,
termel6 cégndl, illetve igazgatas feladatokat ellaté intézménynél rutin-
szeriien hasznélnak térképi alapll informéci ds rendszereket.

Az igények és a lehet6ségek vizsgdata alapjdn meghatédroztam ezek

alapvetd és kdzos hardver és szoftver jellemzoit, és azt, hogy az aldbbi

komponensekkel kell rendelkezniik:

* adatbevitdi (input) alrendszerrel, amely rogziti és feldolgozza a ha-
gyomanyos térképekrol, tavérzékelt adatokbdl nyert informéciokat;

* adattérolasi és visszakeresési alrendszerrel, amely olyan formaban
szervezi a térbeli adatokat, hogy azok tetszéleges mélységi és fo-
lyamatl elemzés szamara hozzéférhetok legyenek, illetve gyorsan
és pontosan legyenek korrigdlhatdk, fel(jithatdk;

* adatelemz6 arendszerrel, amely killonbdzé paraméterek szerint sta-
tisztikai szamitasokat, becsléseket tud végrehgjtani, illetve adott
szabalyok szerint képes az adatokat transzformdni, dsszevonni,
sztirni — Ugy is mondhatjuk, hogy generaizalni —, és igy modelle-
zésreis alkalmas;

* adatmegjelenité alrendszerrel, amely az eredeti, vagy feldolgozott
adatrendszert, annak egy részét képes megjeleniteni térképi, vagy
tablazatos-grafikus formaban.

Bebizonyitottam, hogy szamos 6nall6, a fenti alrendszerek funkciéit el-
l&t6 rendszer 1étezik. Nem tekintheté azonban térképi output orientalt
informacios rendszernek egy intelligens digitalizal6 berendezés vagy a
széles kdrben elterjedt szkenner sem és ugyancsak nem ilyen rendszerek
a kllonbozoé grafikai programcsomagok sem. EQy térképészeti infor-
macios rendszernek mind a négy funkcidcsoportban hatékonyan kell
Uzemelnie; kovetkezésképpen egy jol mikddo arendszerhez néhany
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alacsonyabb hatéasfok( mésik csatlakoztatdsa még nem jelenti e kritériu-
mok Kielégitését.
A térképészeti feladatok annyira sokrétiiek, hogy ezek megoldasdhoz
sokféle program haszndlatara lehet szilkség. Kutatdsaim szerint a tér-
képtervezésre és -készitésre az aldbbi tipust szoftverek alkalmazasa ter-
jedt el akartogréfia szaktertletén:

« dtalanos céll grafikus szoftverek;

* specidlis térképészeti szoftverek;

» miiszaki tervezdé (CAD, computer aided design) szoftverek;

« té&rinformatikai (GIS, geographical information system) szoftverek;

* egyszerii desktop mapping szoftverek.
A kartografiai igények sokfélesége miatt nehéz megtaldni az idedis
kompromisszumot. Vizsgaataim bizonyitjdk, hogy hossz( tdvon min-
denképpen az adatbazis alapu, térinformatikai hétterti megoldas fog el-
terjedni, legaldbbis a tematikus térképek terlletén. Az dltalanos térké-
pek esetén gyakorlatilag nincsenek olyan igények, amelyek a foldméré-
s, atopogréfiai és afoldrajzi térképek egyidejii eléallitasara vonatkoz-
nanak, az ilyen térképeket mas-mas intézmények el égitik ki.
A kutatdsaim eredményeként kialakitott fenti csoportositas hossz( tévra
is érvényesnek tiinik, jelentésége foleg a térképkészitok szaméra fontos,
akik ez alapjan stratégiai dontéseket hozhatnak intézetiik, cégik szoft-
verfgjlesztésével kapcsolatban j6 példat mutatva az elméleti kutatasok
gyakorlati hasznositasaban.

Az asztali kiadvanyszerkesztés (DTP) szerepét az output orientdlt digi-
talis kartografia kialakuldsdban nem lehet eléggé kihangsulyozni. Az
1984-ben megjelent Apple-Mclntosh személyi szamitégép sikeréhez az
elsé személyi szdmitdgépekre irt DTP szoftver, a PageMaker is jelent6-
sen hozzgjarult. Ekkorra értek be a fejlesztések elso eredményei: a Bé-
zier-gorbék, a Postscript nyelv és alézernyomtato.

Ezek a DTP-vel kapcsolatos kutatasok nagyon fontosak a digitélis kar-
togréfia kifejlédésének megértése szempontjabdl. Napjainkban mér
nincs ilyen szoros kapcsolat a DTP és a digitalis kartografia fejlodése
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kozott, de a nyolcvanas évek méasodik felében és akilencvenes évek ele-
jén ez akapcsolat meghatérozo jelent6ségi volt atérképészek szdméra.

Elvégeztem a kilonféle szamitdgépes alomanyformétumok osszefogla-
16 vizsgélatét és kartografiai szempontbdl olyan kdvetkeztetéseket von-
tam le ebbdl, melyek a gyakorlati térképszerkesztésben, térképkészités-
ben is hasznosithatok.

A térképészetben és a térinformatikéban fontosak a raszteres dloma-
nyok (légifelvételek, tirfotok, szkennelt képek). A kilonféle professzio-
nalis jellegl igények kielégitésére a legalkalmasabb a TIFF formatum,
mely platformfiiggetlen szabvanynak tekintheté mind a DTP, mind a
CAD, mind aGlISterlletén. Az internet terjedésével Ujabb raszteres for-
matumok kerlitek el6térbe, de ezek leginkabb csak a webkartogréafiaban
[ényegesek.

A vektoros formatumok csoportositasa nem egyszeri feladat. Sokféle
program eltéré céljaira, rendkivili médon eltérd formatumokat fejlesz-
tettek ki. Az dtalanos céu grafikus programok kifinomult grafikai ké-
pességekkel rendelkeznek. A térinformatikai programok képesek az
egyes térképi elemeket egy adatbazis elemeivel dsszekapcsolni. A CAD
€s épitészeti programok sajatos elemekkel, objektumkdnyvtarakkal dol-
goznak. A DTP-programok lehetéve teszik szdveg és grafika tetszolege-
sen bonyolult dsszekapcsolasat, integralasat a tipografiai szabalyok
figyelembe vételével. A szabvanyként hasznélt vektoros forméatumok
(DXF, DGN) tulajdonképpen csak az egyes objektumok koordinatéit
tartalmazzak, igy csak az elemi geometria évitelére képesek.

Mindkét alapveté formatum elemeit képesek tartalmazni a metafile for-
matumok, melyek igy leginkdbb az ataldnos célu grafikus programok-
nal fontosak. A digitdis kartografia és a DTP segitségével a Postscript
formatum szabvannya valt, méara ez a legfontosabb output formatum
még az informatika terlletén is.

A fentieknél Iényegesen bonyolultabbak a térinformatika szoftverek -
loményai, ahol dtaldban egy térkép leirasét, adatbazis kapcsolatait csak
tobb allomany alkalmazésaval |ehet megoldani.

Kimutattam a szamitogépes allomanyformatumok megismerésének fon-
tosségét: egy kartogréfus sokféle tipusi alomannyal kénytelen dolgoz-
ni, illetve tevékenysége hatékonysagat jelentésen névelheti Gjabb for-
matumok alkalmazésaval, illetve ismeretével.

11

3. Meghataroztam a szamitogépes grafika keretei kdzott a szinek és
megirasok szerepét a digitalis kartografidban, kimutattam
jelentdséguk novekedését a felhasznél 6i igények baoviilésével

A térkép, mint minden grafikai termék — pusztan rajzi szempontbdl

nézve — szines pontokbdl, vonalakbdl és fellletekbdl all. A szines pon-

tokbdl, vonalakbdl, fellletekbdl kialakitott rajzi elemek meghatarozott

térbeli elrendezésai és kombinaciGi révén jutunk el a térképi dbrazolas

modszereihez, azaz az egyes objektumok helyzetét, minoségét és

mennyisegét bemutatd tipikus kartografiai dbrazolasformakhoz. De a

térképek sgjatossaga a szoveges informécidk semmilyen mas grafikai

termékhez nem hasonlatos alkalmazéasa.

Vaamennyi kartogréfiai kifgjezési eszk6z kézil a szin a legfontosabb,

de egyUttal ez alegnehezebben szamszertisithet6 grafikai tényezo.

A kartogréafiaban, mint minden més tertleten is, a szineket harom egy-

mastdl fliggetlen jellemzé irjale:

* aszin maga, vagyis amegfelelé hulldmhossz a spektrumban;

* atelitettség, vagyis afehér ésfekete rész aranya;

* afényesséy, vagyis az intenzitas, ami egyenlé a fényerével, illetve
visszaverd képességgel.

Kutatésaim szerint a szinelmélet szdméra elsésorban a fizikai torveny-

szeriisegek a meghatarozok (hullamhossz stb.), a vizudlis szinérzetet

mégis kilonféle és dsszessegiikben nem mérhet6 tényezok befolyésol-

jék: a szinfellletek nagysaga, fényességuk, telitettségik, a felliletek

egymashoz viszonyitott térképi elhelyezkedése, a papir minésége, a

szirke vagy fekete héttértérkép (térképi alap) siiriisége stb.

Kimutattam, hogy béar ataldban a térképkészitd kreativ feleldssége a

szinvélasztés: a megfelel 6 szinek alkalmazasa alapvetd fontossagu atér-

képi tartalom felfogasa, helyes értelmezése szempontjabdl.

Igazoltam, hogy a szinelmélet jél kovetheté térhoditasa a szaktudoma-

nyok terén a térképészetben — meglepé médon — csak részben érvénye-

stilt. Ennek oka, hogy mig a killonféle ,, szinfelhasznal 6" tudomanyéagak
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az additiv szinkeverést részesitik elonyben, addig a kartografiaban el so-
sorban a szubtraktiv szinkeverésnek van jelentésége.

Szintani vizsgdlataim (HSB, RGB, CMYK, Lab megjelenitések, egyéb
szinrendszerek) gyakorlati és esztétikai megfontolasokbdl indultak ki.
Kimutattam, hogy a szubtraktiv szinkeverésen kivil a kartogréfidban
hagyoméanyosan meghatarozd jelentéségii az un. direktszines nyomta-
tas médszer, ami napjainkban mér szinte csak a kartogréfiai célt nyom-
datermékeknél van jelen. A direktszineknek ez a tradiciondlis hatésa a
szamitdgépes térképszerkesztésben is kimutathato.

A szinmetrika — amely a szinek kozott egzakt értékvonatkozasokat ki-
van kiaakitani — a szinfgjta, a telitettség és fényesség egyenléségét il-
letéen tllnyomaoan vizudlisan meghatarozott itéleteken alapszik.

Az dtalam elvégzett szintesztekkel igazoltam a szinek mélyrehatd pszi-
choldgiai jelentéségét, amely igy jelentdsen megneheziti a szinalkalma-
zasok racionalitésat. A térképek szinhaszndatét illetéen el6forduld el-
térd itéletek gyakran atérképolvaso szintévesztésére vezethetok vissza.

A digitdlis kartografidban a térképi megirasok Iehetésége Iényegében a
desktop publishing (DTP) létrejottével egyidos. A Postscript lapleird
nyelvvel egyltt megjelentek az elsé vektoros betiitipusok is, melyek
alapvet6 fontossaglak voltak a kialakuld desktop cartography, desktop
mapping szaméara is. Ez tette lehetdve, hogy az egyes karakterek képel
tetszdleges méretben — a térképen haszndlt igen kis méretet is beleértve
—jol olvashatdk legyenek. A digitdlis kartogréfia szamara alapveté fon-
tossagl annak biztositasais, hogy az egyes nyelvek karakterei pontosan
olyan forméban jelenjenek meg, ahogy az egyes orszagokban haszndl-
jék, illetve nem latin betis irdsok esetén megfelel6 atirdsi lehetéséget
nyUjtson. A térinformatika, illetve a digitalis térképek esetében ezt
az aapveto feltételt a szoftverek jO része még csak részlegesen
képes teljesiteni. A problémat célszeriien az operécids rendszer
szintjén kell megoldani.

Vizsgalataim val6sziniisitik, hogy a jové ezen a terlleten a Unicode
szabvényé. Ennek segitségével 65536 (256°) kiilonféle karakter mega-
dasara nyilik lehet6ség, igy az irott nyelvekben hasznélt dsszes karakter
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egyértelmiien kodolhato, és reprodukdhatd ak&r egy szbvegszerkesztd
programban is. Bizonyito erejiinek tartom azt is, hogy a web alapformé-
tumanak tekinthet6 HTML formatum (j vdaltozata mar tdmogatja a
Unicode haszndlatat. Meggy6zédésem, hogy a web népszeriisége, plat-
formfliggetlensége és soknyelviisége komoly inditast adhat a Unicode
széles kdrben akalmazott szabvannya v éséhoz.

A végso |okést napjainkban a nem karakteralapt domain nevek beveze-
tése adja meg a Unicode még gyorsabb elterjedéséhez: az elkdvetkezd
években az U] internethaszndl 6k zome a tavol-keleti térséghdl fog kike-
rilni. Ez alehetdség ugyan mar néhény éve technikailag adott, de a fel-
haszndl 6i igények csak napjainkban valtak jelentdssé: néhany éven be-
[0l a nem latin betiis weboldalak szdma meg fogja haladni a latin betii-
sokét, s erre mind hardveres, mind szoftveres oldalrél fel kell készuini.
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4. Bemutattam a webkartogréfia kialakulasat és értékeltem a fejl gdési
irényait, felvazoltam a szakterulet elatt &ll6 lehetoségeket

A Kkartografiai kommunikécié leggyorsabban fejlodo szakterllete a
2000-es évek elgén a webkartografia, térképi informéaciok internetes
publikalasa. A web Uj média; a térképek informéciokozlé szerepe az in-
ternet kozvetitésével isjdl érvényesiil, réadasul afelhaszndl6i igények is
egyre jelentdsebbek.
A webkartografia gyors fejl 6désében kdzrejatszo tényezok vizsgédlataval
bizonyitottam, hogy a szakteriilet nemcsak 6nmagaban fog fejlédni, ha-
nem mas, , divatos’ szaktertletekkel egytt (térinformatika, GPS) olyan
(j tertletek kialakulasahoz is vezethet, melyek magara a kartogréfiarais
visszahatnak.
Kimutattam, hogy a web terjedésével megjelené output orientélt karto-
gréafiai lehetoségek (technolégiak) kozil az aldbb négynek lesz hosszu
tavon is gyakorlati jelentésege:
* Raszteres megoldasok
A web ,kezdetekor” két raszteres dlomanyformaum, a JPG és a
GIF tdmogatésa kerllt be a webbongészé programokba, igy ezek
mara platformfliggetlen szabvanynak tekinthetok.
Az internetes adatétvitel szempontjabdl elény a rendkivili tomaor-
ség, amit azonban veszteséges tomoritési eljarassal érnek el. Feltéar-
tam, hogy az informatika més terlletein is alkalmazott wavelet
technolégia (pl. MrSID formétum) olyan lehetéségeket kindl, hogy
mé&r most is jelentés mértékii akartogréfiai alkalmazasa.
*  Egyszerii vektoros megol dasok
A vektoros formatum elénye, hogy a pontszerii, vonalas vagy felU-
leti elemeket koordinétakkal irjale; igy dltalaban kevesebb informé-
ciot kell aweben keresztil tovébbitani, mintha raszteres képpel len-
ne dolgunk. Feltartam, hogy két, viszonylag konnyen kezelhet6
megoldas: a Macromedia SWF forméatuma (Flash) és W3 Consor-
tium nyilt SVG forméatuma a kartografusoknak is megfelelé lehe-
toségeket nyqjt.
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* Térinformatika hatterzi megol dasok (térképszerverek)
A vektoros térképek pont-vona-felllet jellegl, rétegekre bontott
adatstruktarga rendkivili lehetoségeket nydjt: a felhaszndd in-
teraktiv modon alithat el6 — elsésorban tematikus — térképet.
A térinformatikai megkdzelités komplex megoldast nyUjt az dsszes
dterjedt szoftverkdrnyezetben. A térinformatikai adatok és a web-
szerver kozott a kéréseket specidlis térképszerver program bonyolit-
ja. lgazoltam, hogy professziondlis szintii webes térkép publikdlég&
sahoz ezek a megoldésok a legmegfelelébbek. Napjainkban mar
minden fontosabb térinformatikai rendszerhez elkészilt a webes
publikdlashoz alkalmas térképszerver, illetve a bedolgozémodul ok.

¢ Vegyes megoldasok
Kimutattam, hogy szilkséges olyan megoldésok kifejlesztése is,
amely mindkét alomanystruktirat egyenranglan képes kezelni. Ez
nem elsérendi fontosségu igény més szaktertleteken, de térinfor-
matikal hatterti alkalmazasokndl gyakran eléfordul vegyes adat-
struktara: pl. légifotok és vektoros aaptérkép. Erdekes modon a
napjainkban legelterjedtebb két formatum (PDF, VRML) egyike
sem térinformatikai hétterii, igy térképészeti-térinformatikai alkal-
mazasuk is meglehetésen ritka egyelére.

Kisérletet tettem a webkartografia tovabbi fejlodésenek felvéazoléaséra,
de az internet még napjainkban is tart6 folyamatos terjedése egyre Ujabb
lehetéségeket fog hozni ezen aterileten, olyan véltozésokat, amiket ma
meég talan elképzelni sem tudunk.

Az internet nemcsak afelhasznd 6k szamanak novekedésével hat a web-
kartogréfiéra, elsddleges fontossagu az internet szerepe az Uj szabvé
nyok kialakulasdban. Véeményem szerint néhany éven belll bizonyo-
san megsziiletnek az internet igényeinek megfeleléen kialakitott vekto-
ros grafikai, illetve térinformatikai szabvény &lomanyformatumok, ami
oriasi mértékben meg fogja ndvelni a webre keriils térképek szamat, s
igy awebkartogréfiai kutatasok is még fontosabba valnak.
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Az értekezés témajaban 1995 6ta megjelent fontosabb tudo-
manyos kdzlemények és egyéb munkak jegyzéke

Onall6 szakkonyvek

1. Zentai Las26: Szamitogéppel segitett térképszerkesztés (digitais
kartogréfia)

Tempus SIEP 11191-96, Budapest-Karlsruhe, 1999. p. 211.

2. Zentai Laszl6: Szamitdgépes térképészet (A szamitastechnika alkalmazésa a
térképészetben). egyetemi tankdnyv

ELTE E6tvos Kiadd, Budapest, 2000. p. 248. ISBN 963 463 317 X

Konyvr észl etek

1. Bernek Agnes (ed.) —-Agg Zoltan—Farkas Péter—| zsak Eva—Juhasz Erika—
Kondorosi Ferenc—Korosi Maria—Nemes Nagy Jozsef—Rédei Maria—Sarfalvi
Béla—Zentai Laszl6: A globdlisvilag politikai foldrajza

Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2002, p. 436

Tudomanyos cikkek

1. Zentai Lasz6: Digitdlis atlaszok, térképek

Foldrajztanitas, 1995/1-2. pp. 37-39.

2. Hidvégi Miklés— Zentai Lasa 6: Elektronikus Atlaszok
Foldrajzi Kozlemények CXIX/XLINI./kdtet 1995., pp. 55-61.

3. Zentai Laszl6: Az informécios vilaghdl ézat |ehetdségei a térképészetben™
Térinformatika, 1996/3., pp. 19-22.

4. Zentai Lasz26: Az Internet foldrajzi elterjedése

Geodézia és Kartogréfia, 1996/12., pp. 34-35.

5. Zentai LasZ6: A térképészet |ehetésegel a WWW-n
Geodézia és Kartogréfia, 1997/3., pp. 25-29.

6. Zentai Laszl6: DTP a kartogréfidban, a Desktop Mapmaking
Magyar Grafika, 1999/3. (XLIII. évfolyam), pp. 37-40.

7. Zentai Laszl6: Education and Training Commission Report

ICA Newsletter, 2000/June., pp. 10.

8. Zentai Laszl6: Mitol szép egy térkép?

Térinformatika, 2002/2., Szép magyar térkép 2001 melléklet, pp. 3.
9. Zentai Laszl6: Ahogy elkezdoddtt... Lajosforras, az elsé magyar digitalis
térkép

In. Klinghammer | stvan (ed.): Studia Cartologica 12

ELTE E6tvos Kiadd, Budapest, 2002. pp. 141-145.
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10. Zentai Laszl6: Webkartografia

Geodézia és Kartogréfia, 2002/5., pp. 17-21.

11. Zentai LaszZi6—-Kubény Csongor: Topogréfiai térképek aweben
Geodézia és Kartogréfia, 2002/11., pp. 24-28.

Atlaszok

1. J6ézan Péter—Remigijus Prokhorskas (ed.): Atlas of leading and ‘avoidable
causes of death in countries of Central and Eastern Europe

Hungarian Central Statistical Office Publishing House, Budapest, 1997, p. 323.
(390 térkép), ISBN 963 215 146 1

2. Zentai LasZ6 (ed.): Magyarorszég kdzigazgatési atlasza 1914
TamaKonyvkiado, Baja-Pécs, 2000, p. 197., (45 térképszelvény éstovabbi 12
térkép), ISBN 963 85683 2

3. Zentai Lasz6 (ed.): A torténelmi Magyarorszég atlasza és adattara 1914
Talma Koényvkiadd, Pécs, 2001, (45 térképszelvény éstovébbi 11 térkép),
ISBN 963 85683 3 X

Atlaszokban, kdnyvekben megjelent térképek

1. Zentai L4sd6 et al: A vilag orszégai

Agét Kft., 1995, p. 237, (220 térkép), ISBN 963 85374 0 X

2. Tardy Janos (ed.): Magyarorszagi telepiilések védett természeti értékel
Mezbégazda Kiado, 1996, p. 663, (1067 térkép), ISBN 963 7362 13 4

3. Lelkes Gyorgy (ed.): Magyar helységnév-azonosit6 szétar

Talma Konyvkiadd, Baja, 1998, p. 936, (63 térkép), ISBN 963 85683 1 3

4. Janos Tardy (ed.): Conserving Hungary's Heritage (The National Parks and
World Heritage Sites)

TermészetBUVAR Alapitvany Kiadd, 1999, p. 180, (35 térkép)

5. Bernek Agnes-Bora Gyula—Nemerkényi Antal-Séarfalvi Béa:
Téarsadalomfoldrajz a szakkozépiskol&k szamara

Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, p. 168 0., 2000, (41 térkép), ISBN 963 19
11489

6. Bernek Agnes-Sarfalvi Béa: Altalanos tarsadalomfoldrajz a gimnaziumok
szdméra

Nemzeti Tankodnyvkiadd, 2002, 236 o., (79 térkép), ISBN 963 19 2072 0

Egyedi térképek

1. Zentai L4s46 et al: Radfahr-, Wander- und Reitwegekarte - Sankt Martin an
der Raab, Minihof-Liebau, Neuhaus am Klausenbach, M Uhlgraben in
Naturpark Raab am Dreiléndereck, 1:25000

Windisch-Minihof, 1997
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2. Zentai LaszZ6 et al: Budapest (citymap for visitors), 1:15625
Kartext, Budapest, 1999

3. Zentai LasA6 (ed.): Salgétarjén, 1:17500

Cartographia Kft., Budapest, 2000

4. Zentai L&sZ6 et al: Budapest kdzlekedési hdl 6zata, 1:40000
Budapesti Kozlekedési Valaat Rt. Kdzonségszolgélat, Budapest, 2001

CD-ROM

1. Zentai L&s26: A térképészet lehetésegel awww-n

In Bakonyi Péter, Herdon Mikl6s (eds.): Informatika a fel sooktatasban '96 -
Networkshop '96 (CD-ROM)

Debreceni Universitas, Debrecen, 1996., ISBN 963 0470 28 4

2. Zentai Lasz6 et al: Mitteleuropa - Vienna, Praga, Budapest (CD-ROM)
Ulysse Mitteleuropa, Shendene & Moizzi Associati, Milano, 1999.

3. Holger Fischer (ed. -Papay Gyula—Anssi Halmesvirta—Paul Gradvohl—
Las26 Zentai): Multimediale Geschichte Ungarns und Finnlands auf CD-
ROM, Multimedia History of Hungary and Finland on CD-ROM

Institut fir Finnougristik/Uralistik der Universitdt Hamburg, 2002.

Konferencia kiadvanyok

1. Zentai L&s216: Orienteering maps toward 2000

In. Jacqueline M. Anderson, Ewa Krzywicka-Blum (eds.): Proceedings of the
Joint Seminar on Maps for Special Users

Agricultural University of Wroclaw, Wroclaw, 1998. pp. 165-168.

2. Zentai Laszl6: Desktop mapping and GIS in the web era

InV.S. Tikunov, G.V. Kalabin, T.D. Makarova (eds.): Proceedings of
International Conference Intercarto 6

Russian Academy of Sciences, Kola Science Centre

Apatity, Russia 2000., Volume 1. pp. 65-68.

3. Zentai LasZ6: Internet: past, present, future
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