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BEVEZETO

E diplomamunka célja, hogy a Karpat—Pannon térség térinformatikai feldolgozasan
keresztiil vizsgalja, illetve bemutassa a digitalis kartografia (szamitogépes térképészeti
grafika), a CAD (Computer Aided Design; Szadmitogéppel Segitett Tervezés), a GIS
(Geographic Information System; Foldrajzi Informaciés Rendszer - FIR) és a GPS (Global
Positioning System; Globalis Helymeghatarozé Rendszer) alapu, térképkészitésre alkalmas
szoftverek segitségével létrehozott térképallomanyok kozotti konverzids és integracios
lehetségeket, az allomanykonverziok korlatait és rairanyitsa a figyelmet a kompatibilitas
fontossagara.

Az 1990-es években kibontakozo digitalis forradalom a térképkészités technikajat is
jelentdsen atalakitotta. A tussal pauszpapirra, foliara torténd rajzolast egyre inkabb felvaltotta
a térképi grafika szamitastechnikai eszkdzokkel torténd eldallitasa, tarolasa és nyomtatasa. Az
els6 digitalis uton eldallitott térképek tobbnyire un. CAD szoftverekkel késziiltek. E
programcsalad tagjai mérnoki tervezé szoftverek, melyekben igen nagy pontossaggal
tarolhatok a bevitt pontok koordinatai. Eleinte a digitalizalo tabla volt az adatbevitel eszkdze,
melyet lassan felvaltott az “on screen digitizing™ (képernydn, egérrel torténd digitalizalas)
sokkal hatékonyabb modszere [ZenTal 2000]. A régebbi CAD szoftverek nem, vagy csak
koriilményesen kapcsolddhattak adatbaziskezeld programokhoz. A geometriai primitivek
(térinformatika szamara értelmezhetd topologiai struktirdk: pont, vonal ¢és feliilet)
attributumokkal (tulajdonsagok) torténd ellatdsa, és az adatok tablakban torténd tarolasa
(adatmodell) csak az Un. GIS (térinformatikai) programokkal valdsithatdé meg. A foldrajzi
informacios rendszerek jellegzetessége, hogy a térképallomanyok adatai a valés foldi tér
digitalis modelljeként (foldrajzi €s vetiileti koordinatak), adatbazisokban tarolédnak. A CAD
¢s a GIS szoftverek nyomtatdsi lehetdségei elmaradnak az 4ltalanos célu grafikai
programokétol. A grafikai programokkal eldallitott allomanyok viszont csak helyi
koordinatakkal rendelkeznek (a grafikat befoglal¢ teriilet, rajzi oldal), adatbazis-kapcsolatuk
gyakorlatilag nincs. A grafikai és CAD programokkal eldallitott térképallomanyok a
georeferalas  (helyi  koordinatarendszer  transzformaldsa  foldi, vagy  vetiileti
koordinatarendszerbe) segitségével illeszthet6k be GIS rendszerekbe. Ez a munka a grafika—
CAD konverzid, a georeferdlas és az illesztés problémaival foglalkozik, de kitér az inverz
folyamatra is (GIS-CAD-grafika). A technologia bemutatasanak részét képezi GIS
allomanyok kézi GPS késziilékekbe toltésének a folyamata is.

A diplomamunka hirom részre tagolodik. Az elsé rész a Karpat—Pannon térség
foldtudomanyi alapon torténd értelmezésével, torténelmi ¢és modern t4jbeosztasaival
foglalkozik. A masodik rész el6szor azokat az eszkozoket (térképkészitésre ¢és
allomanykonverzidkra alkalmas szoftvereket) tekinti at, melyek segitségével a grafika—CAD-
GIS konverzid-integraci6 elvégezhetd. Ezutdn kovetkezik a konverzid folyamatanak
bemutatasa (CAD allomanyok Iétrehozasa, a georeferalas elmélete és gyakorlata, a GIS export
lehetségei, 3D-s problémak). A harmadik rész komplexen targyalja a Kérpat—Pannon
Informéciés Rendszert az alapgondolat megsziiletésétél, a megvalositason és a miiszaki
leirdson at a rendszerbdl kinyerhet6 informaciokig. Az egyik ilyen informacidfajta a kézi GPS
késziilékekbe tolthetd térképek “csaladja“, mely térképek szemléletesen muatnak rd a GIS és a
GPS szoros kapcsolatdra. A madsik kinyerhetd informacidcsaldd a grafikai szoftverbe
exportalhato térkép, amely a GIS és a grafika “Osszekdtésére” mutat példat. Néhany zard
gondolat pedig a jovo utjait fiirkészi.

A Bevezetd végén koszonetemet fejezem ki — els6sorban — témavezetéimnek és kiilsé
konzulensemnek: dr. Elek Istvan egyetemi docensnek (ELTE Térképtudomanyi ¢és
Geoinformatikai Tanszék), Faragd Imre tanszéki mérndknek (ELTE Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Tanszék) és Prof. dr. Hevesi Attilinak (Miskolci Egyetem Miiszaki
Foldtudomanyi Kar). Koszonet illeti rajtuk kiviil az ELTE Térképtudomanyi ¢és



Geoinformatikai Tanszék valamennyi dolgozojat, mert barmelyikiikh6z fordulhattam {igyes-
bajos dolgaimmal, valamint azon (jelenlegi és volt) tanszéki hallgatokat, akik egy-egy
gondolattal hozzéjarultak ahhoz, hogy e diplomamunka megsziilethessen. Kiilon kdszonet dr.
Gyorffy Janos docensnek, a vetiilettani rész lektoralasaért, valamint dr. Timar Gabornak, az
ELTE Urkutaté Csoport tudomanyos munkatarsanak a georeferalas elméletét és gyakorlatat
megismertetd, az alkalmazott vetiilettannal valé kapcsolatdt kihangsulyozd, érdekes
eladasaiért.



A KARPAT—PANNON TERSEG

A KARPAT—PANNON TERSEG ERTELMEZESE

A Karpat—Pannon térség a Karpatok ives hegyrendszerét (és kiilsd hegylabi el6terét), a
hegységkeret altal kozrezart Karpat (Pannon)-medencét €s az Alpok keleti, lealacsonyodd
rogeit foglalja magaban. A Karpatok ¢és a Karpat-medence egy-egy Onalldo eurdpai
nagytajcsoport, ezek teljes egészében a térség teriiletén helyezkednek el. Az Alpok és a
Balkan-félsziget nagytajcsoportja csak kis részben nyulik be a teriiletbe, hogy annak nyugati
¢s déli bastyait alkossa. A Kelet-eurdpai- sikvidék nagytajcsoportja délkeleten (Romania),
keleten (Moldova), északkeleten és északon (Ukrajna, Lengyelorszag) un. valasztdtdjak
(tajvalasztok) savja mentén érintkezik a térséggel. Eszaknyugaton a Duna—Morva-medence
szintén valasztotd) a mar fent emlitett teriileteknél joval idGsebb, 6idészaki Kozép-eurdpai
rogvidék felé. A térség egyik névaddja maga a hegységkeret (Karpatok), a masik pedig — a
geoldgusok altal Pannon-medencének nevezett — Karpat-medence. Természetesen a teriilet
olyan tdjegységekbdl tevddik Gssze, melyek részei egy-egy nagyobb egységnek, igy az az
egészbdl nem szakithatd ki. Mégis, egységes targyalasat a térség kdzpontjaban elhelyezkedd
magyar népteriilet, de méginkabb (az ennél nagyobb teriiletre kiterjedd) magyar névteriilet
indokolja. A természetfoldrajzi egységre a hegységkeret és az azzal szoros foldtorténeti
fejlédést mutaté medence igen jO bizonyiték. A torténeti-foldrajzi egységet az 1000 évig
fennallo Magyar Kiralysag térségbeli kdzponti helyzete igazolja, mig a néprajzi egység a mai
politikai hatarokon atnyuld néprajzi tajak neveiben ismerhetd fel.

(GEOLOGIAI ES SZERKEZETMORFOLOGIAI MEGALAPOZAS

A XX. szdzadban sziiletett lemeztektonikai elmélet szerint Foldiink kiilsé burka
litoszféralemezek (kézetlemezek) mozaikjaibol all. A — tobbnyire egy-egy kontinenst hordozo
— f6bb litoszféralemezek kozott tobb kisebb mikrolemez talalhato. Ilyen mikrolemez példaul a
Hellén—Torok, vagy éppen a Karibi-lemez. A Karpat—Pannon térséget az Eurdzsiai-lemez
hordozza, amely két kontinenst (Eurépa és Azsia) foglal magaban. A kévetkezSkben
elhelyezem térségiinket az eurdpai nagytajcsoportok (lasd késébb) rendszerében.

Eurdpat szerkezetileg harom f6 csoportra oszthatjuk: Os-Eurdpara, O-Eurépara és Uj-
Eurdpara. Os-Eurdpat a fedetlen Balti-pajzs képviseli. O-Eurdpa alkotoelemei féleg azok a
hegységek (hegységroncsok), melyek a kambriumtdl a permig tartdo foldtorténeti 6idében
keletkeztek. A paleozoikumbol (61d6) két jelentds orogenezis (hegységképzddes) ismeretes: a
kaledoniai illetve a variszkuszi. A Kaledoniai-hegységrendszer tanti a Skandinav-hegység és
a Brit-szigetek északi, északnyugati részének hegyroncsai. A Variszkuszi-hegységrendszer
maradvanyait a Brit-szigetek délnyugati részén, az Ibériai-félszigeten, valamint a
Franciaorszagtol Német- és Csehorszagon at Lengyelorszagig huzodo savban talalhatjuk meg.
A mezozoikum (kozépidd) els6 két idOszaka (tridsz, jura) a foldorténet egyik
legnyugalmasabb korszaka volt, ekkor féleg iiledékes kézetképzddés zajlott. Ezen tiledékek
jelentds Osszlete alkotja a Brit-szigetek délkeleti részét és a Gibraltartdl Lengyelorszagig
huz6do “variszkuszi sav' kornyezetét. Hasonlo iiledékek keletebbre is megjelennek Ukrajna
¢s Oroszorszag teriiletén (az Orosz-tablan még o6idei ililedékes takaro is talalhatd). A
mezozoikum utols6 (kréta) idészakdban hatalmas hegységképzd folyamatok indultak meg
Eurazsia déli peremén. Ekkor kezdddott, és a tercierben (harmadidészak) fejezddott be az
Eurézsiai-hegységrendszer kialakulasa. Ezért Uj-Eurdpa teriiletét hatalmas hegyrendszerek
alkotjak a Betikai-Kordilleraktol a Pireneusokon, az Alpokon, a Kdérpatokon at a Balkan
hegységig, ideértve az Appenninek, a Dinariddk ¢és a Helleniddk vonulatait is. E
hegyrendszerek oOlelésében harmad- és negyedidészaki iiledékekkel feltoltott medencék



bujnak meg (Ebro-medence, P6-alfold, Pannon-medence). Hasonl6 ujidei tiledékek alkotjak a
Kelet-eurdpai-sikvidék nagy részét is.

1. abra: Eurdpa szerkezetmorfoldégiai vazlata és nagytajcsoportjai

A nagyobb geomorfoldgiai egységek elkiilonitésében Nemerkényi Antal eurdpai
tajbeosztasat tekintettem kiindulopontnak [Dr. ProBALD 2000]. O 10 nagytijra osztotta
kontinensiinket; jelen sorok szerzéje azonban javasolja ezen egységek “nagytajcsoportokka™
val6 atmindsitését. Erre térségilink mai tajbeosztasainak hierarchiaja és az europai egységekkel
vald kompatibilitasa miatt van sziiks€g. Nemerkényi felosztasdban a Karpatok és a Karpat
medence nagytdj, ugyanakkor a Kdarpat—Pannon térség természeti tdjbeosztiasa (a
tovibbiakban KPTTB) a kovetkezd “karpati” nagytdjakat kiiloniti el: Eszaknyugati-,
Eszakkeleti-, Keleti- és Déli-Karpatok, valamint a Karpat-medencén beliil is tobb nagytajat
definidl. Természetesen, egy hegyrendszer (Karpatok) és annak egyes alkotéelemei (pl.
Eszaknyugati-Karpatok) nem helyezkedhetnek el egyidejiileg egy hierarchiaszinten. Az
ellentmondas feloldhaté egy “nagytajcsoport” szint bevezetésével.

Az elmondottak alapjan Eurdpa nagytajcsoportjai a kovetkez6k: Eszak-Eurdpa, Brit-
szigetek, Nyugat-europai-rogvidék, Kozép-eurdpai-rogvidék, Alpok, Karpatok, Karpat
medence, Ibériai-félsziget, Appennini-félsziget, Balkan-félsziget, Kelet-eurdpai-sikvidek.
Ebben a szerkezetmorfologiai értelmezésben a Karpat—Pannon térséget a kovetkezo
nagytajcsoportok alkotjak: Kozép-europai-rogvidék (részben), Alpok (részben), Karpatok
(egészében), Karpat-medence (egészében), Balkan-félsziget (részben), Kelet-eurdpai-sikvidék
(részben). A térség tajbeosztdsa (KPTTB) igy teljes mértékben beilleszthetd az eurdpai
tajtagolasba.

A részletes magyarazatokat mellézve kozzéteszem a Karpat—Pannon térség javasolt, 4j
tajbeosztasat nagytajcsoport illetve nagytaj szinten:

1. KOZEP-EUROPAI-ROGVIDEK
o DUNA-MORVA-MEDENCE (TAJVALASZTO)
2. ALPOK (ES HEGYSEGELOTERE)
o KELETI-ALPOK
3. KARPATOK (ES HEGYSEGELOTERE)
«  EszAKNYUGATI-KARPATOK
«  EszAKKELETI-KARPATOK
o KELETI-KARPATOK
o DELI-KARPATOK
o BANSAGI-HEGYVIDEK
o SzUBKARPATOK (ELO-KARPATOK)
o KARPATMELLEK (TAJVALASZTO)
o GETA-HATSAG
4. KARPAT-MEDENCE (3 MEDENCETAG + 2 VALASZTOHEGYSEG)
e GYORI-MEDENCE (KISALFOLDI-MEDENCE, A KISALFOLD MEDENCEJE; A NYUGATI MEDENCETAG)
o Tisza—DUNA-MEDENCE (A KOZEPS® MEDENCETAG)
o  ERDELYI-MEDENCE (A KELETI MEDENCETAG)
o BAKONYERDO (DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG; A NYUGATI VALASZTOHEGYSEG)
o BIHARERDO (ERDELYI-KOZEPHEGYSEG; A KELETI VALASZTOHEGYSEG)
5. BALKAN-FELSZIGET
o DINARIDAK
6. KELET-EUROPAI-SIKVIDEK
e MOLDVAI-HATSAG (TAJVALASZTO)
o ROMAN-ALFOLD
o DUNA-DELTAVIDEK
o DUNAMENTI-TABLA



TORTENELMI TAIBEOSZTASOK ES A KARPAT—PANNON TERSEG

A “t4)” megnevezés a XV-XVI. szdzadi holland fest6ktSl szarmazik (landschap),
ahonnan angolszasz tovabbitassal terjedt el a foldrajztudomanyban. A tajtan alapjait az
egységes foldrajz alapjan A. Humboldt rakta le komplex, térbeli szemlélet alapjan. A foldrajzi
dualizmus elSretorésével a t4j fogalma természeti tajra és foldrajzi tajra valt szét. A természeti
t4) tartalmi kiegészitésére, a természet és a tarsadalom kolcsonhatésait tiikkr6z6 €és hatasukra
atformalodott téregységre az angolszdsz irodalomban a kultirta) megnevezés gyokeresedett
meg. A természeti t4j az Un. tajalkotod tényezdk (litoldgiai adottsagok, éghajlat, természetes
novénytakard, talaj, hidrografiai jelenségek) Osszetett egyiittese. A t4) legfontosabb
sajatossagai a kovetkezdk:

o ataj térkategoria;

« minden t4j regiondlis foldrajzi egység;

o atdj komplex egység, rendszer;

o atajak kiilonb6z6 hierarchiarendszerbe sorolhatok és lefedik az egész felszint.
A tajak tehat hierarchikus rendszerbe foglalhatok, de a mind a hierarchia aljan, mind a
nagytajak esetében a kiilonb6zé tudomanyos iskolak komoly vitdkban allnak egyméassal. A
hazai irodalomban a faciesek (tdjelemek) olyan komplexumok, melyek egész teriiletén
azonosak a tajalkotd tényezdk. A faciesek egyiittesébdl all el6 a kistdjrész, ahol mar
megszlinik a tdjalkotd tényezdk azonossdga, helyébe a hasonlosag 1ép. Ahogy felfele
haladunk a hierarchian, ugy csokken a hasonlosag mértéke. A faciescsoportok egyiittese
eggyel magasabb regiondlis (chorologikus) dimenzidban kistajakat (mikro- és mezochorokat)
alkot. A kistajak kozéptajakat, azok nagytdjakat képeznek. A hierarchidt a nagytajcsoport,
kontinensrész, majd geozona zarja [Borsy 1998].

A Karpat—Pannon térségre vonatkozo tajtagolasokat két csoportra osztjuk: torténelmi
¢s modern tijbeosztasok. A fejezet tovabbi részében az Un. torténelmi tajbeosztiasokat
tekintjiik at, melyek mindegyike egy vagy tobb neves foldrajztudés munkassagahoz kotddik.

HuNFALVY JANOs (1820-1888). F6 miive a Magyar birodalom természeti viszonyainak
leirdasa (1863—65) ciml hiaromkdtetes munka. Ebben Hunfalvy a Karpat-medence harmas
tagolasat adja (Pozsonyi-, Pesti- és Erdélyi-medence), mellyel megalapozta, hogy a teriilet a
kés6bbiekben “Karpat-medencék” néven emlittessék. A hegységkeret és a medence
tajegységeit igen részletesen csoportositotta.

Dr.TELEKI PAL GROF (1879-1941). A f6ldrajzi gondolat torténete (1917) cimli miivében
a varmegyék monografiai helyett az egyes tdjegységek leirasat szorgalmazta. Meglatasa
szerint a tajak leirdsanak kulcsa azok legfontosabb (tipikus) karaktereinek hangsulyozasa,
kiemelése.

CHoLNOKY JENG (1870-1950). Allamkozponti tajszemléletére jellemz3 az Un.
“parcellazd tajbeosztas® (1920-1942), a torténelmi Magyarorszag teriiletét 9 nagytajra
osztotta. A “miinevek” hasznalata révén tajtagolasa foldrajzilag kifejez6 és koriiliro.

Princz Gyura (1882—-1973). F6 tajtagold milive a Magyarorszag tajrajza (1936) cimi
munka. Ebben a Karpatok ¢és a Karpat-medence teriiletén 4 orszagrészt, 15 tajat és mintegy
100 vidéket definial. T4jrajzi egységei sajatosak: temészet- ¢és telepiilésfoldrajzi, gazdasagi és
kultartorténeti jellegliek.

KADAR LAsSzLO (1908-1989). A magyar nép tajszemlélete és Magyarorszag tajnevei
(1941) cimli munkéjabal kideriil, hogy munkassagat a nép altal felismert és elnevezett tdjak
kutatasanak szentelte. Az emlitett ml egy térképmellékletet is tartalmaz a magyar néprajzi
tajakrol.

Burra Bira (1906-1962) — MenDOL TiBor (1905-1966). A két foldrajztudés kozos
munkdja, a Karpat-medence foldrajza cimli mii mar a II. vilaghdbort utan sziiletett (1947).
Ebben a hegységkeret és a medence teriiletét 6 nagytijra osztottdk fel. Legfontosabb
meglatasuk, hogy a Karpat-medence természetfoldrajzi egység (a trianoni €s a parizsi
békeszerz6dések altal megvont politikai hatarokra nem voltak tekinettel), valamint hogy e



térség foldrajzanak megértéséhez az egész teriilet “komplex* ismerete sziikséges. A magyar
nép tajépitd munkajanak szdmontartasat fontos kotelezettségiiknek tartottak.

Picst MARTON (1923-2003) — SARFALVI BELA. Magyarorszag foldrajza (1960) cimi
munkdajukban a Bulla—Mendol féle tajbeosztas allamkdzpontu atdolgozasat talaljuk, a trianoni
(parizsi) béke altal megvont orszaghatirhoz igazitva. A tradiciondlis (hagyomanyos)
tajneveket ujakra cserélték.

BurLa BELa. 1960-ban jelent meg a szerz6 Magyarorszadg természetfoldrajza cimi
miive, melyben szakit sajat 1947-es “komplex karpat-medencei tajszemléletével. 6 nagytajat
tartalmazo tajtagolasa erds beavatkozast mutat a hagyomanyos tajszemléletbe. A Dunantul
nagytajhatarait megvaltoztatva az Alfoldet kiterjesztette a Mez6foldre.

1960 és 1989 kozott Magyarorszagon ) tajbeosztds nem sziiletett. A Magyarorszag
Nemzeti Atlaszdban (a tovabbiakban MNA; 1989.) megjelent tdjtagolas ¢€s kistdjkataszter
(el6zmény: Foldrajzi Névtar 1. (a tovabbiakban FNT 1.); 1971.) mar a modern
tajbeosztasokhoz tartozik, és a kovetkezd fejezetben keriil bemutatasra.

MODERN TAJBEOSZTASOK ES A KETTOS TAJSZEMLELET

MaAaRoOsI SANDOR — SOMOGYI SANDOR. A Magyarorszag kistajainak katasztere (1990; els6
térképes megjelenése: MNA, 1989; hasonld tartalommal: FNT 1., 1971.) cimi munka
megerdsitette, s kistdj szinten tovabbfejlesztette a Bulla-féle, 1960-as tajbeosztast. A tagolast
szigoru allamkozpontisag alkalmazasa jellemzi a trianoni (parizsi) allamhatarokra (6 nagytaj,
33 kozéptaj, kb. 200 kistd;).

Haipu-Monaros Jozser (1957-2001) — Hevest ATtiLa — HorvATH ZsoLt. A Karpat
Pannon térség természeti tajbeosztasa (1997) cimi tajtagolas a Pannon Enciklopédidban (2.
kiadas: Magyarorszag foldje) latott els6ként napvilagot. A szomszéd orszagok
tajbeosztasaival kompatibilis tagolasi rendszer teljesen megsziintette az allamkozpontisagot, a
karpat-medencei teriilet helyett a Karpat-térséget [FARAGO 2005] helyezte a kozéppontba. Az
1997-es tajbeosztdas 21 nagytdjat tartalmazott, melynek része volt a 6 Bulla-féle
magyarorszagi nagytdj, a Princz Gyula altal javasolt nevekkel (Bakonyerdd, Matraerdd). Dr.
Hevesi Attila “A Kéarpat-medence €és a Karpatok természetfoldrajzi tajtagolasarol® cimi cikke
[Dr. Hevest 2001] ) megvilagitasba helyezte az 1997-es beosztas néhany elemét. E
diplomamunka szerzdje ezeket az Uj gondolatokat épitette be az Uj (2007), javasolt
tajtagolasba. Az 1) tajbeosztas legfontosabb célja, hogy a Karpat-medence (mint lokalizalt
természetfoldrajzi tajnév) jelenjen meg a hazai foldtudomanyi gondolkodasban, legféképpen a
geografidban. A tdjvalasztd (valasztotdj) és a tajsziget, tajfélsziget fogalmak bevezetése,
illetve hangsulyozasa mar a tajbeosztas finomabb részleteinek analizalasat szolgalja.

A fent emlitett két mii (MNA, KPTTB) kitlinéen reprezentdlja a hazai kettds
tajszemléletet. A MNA allamhatdrokban gondolkodik, mig a KPTTB kompatibilitdsa révén
nem zarul le kiilsé hatarainal, bdvithetd €és nem utolsdsorban elhelyezhetd az eurdpai
rendszerben. A két kiilonbozd szemlélet ellenére a kistdjhatarok tobbnyire azonosak, a MNA
kistajkatasztere jobban tagoltnak tiinik. A KPTTB el6nyére valna a részletesebb, MNA-féle
kistajbeosztas pozitiv elemeinek adaptaldsa a rendszerbe. Hajdi-Moharos Jozsef Magyar
telepiiléstara ma a legteljesebb kozigazgatasi €és természetfoldrajzi beosztasat adja a térségnek
[FARAGO 2005].

2. abra: A Karpat—Pannon térség helyzete az eurépai nagytajcsoportok kozott



ALTALANOS CELU GRAFIKAI ES
SPECIALIS TERKEPESZETI SZOFTVEREK

A GRAFIKUS ES A GIS TERKEPALLOMANYOK GEOMETRIAJA

A digitalis térképészeti grafika legfontosabb és legelterjedtebb eszkodzei az altalanos
célu grafikai szoftverek, melyek koziil a CoreIDRAW, az Adobe Illustrator és a Macromedia
FreeHand keriil most ismertetésre. Ezek utan az OCAD, mint specidlis térképészeti (f6leg
tajfutotérképek készitésére kifejlesztett) szoftver attekintése kovetkezik.

A hagyomanyos térképészeti technikdkat lassan felvaltd digitalis kartografia
(szamitogépes térképészet) egyre tobb, grafikai szoftverrel létrehozott téképallomanyt
produkal. A CoreIDRAWval (korabban Adobe Illustratorral) és Macromedia FreeHand-del
eléallitott digitalis (vektoros) térképeket rétegekbe szervezve hozzuk létre. Természetesen a
feliileti elemek az alsébb, a vonalas €s pontszer(i elemek a felsébb rétegeken helyezkednek el.
A konverzio elsé l1épéseként kivalasztjuk azokat az elemeket, elemcsoportokat, amelyeket
exportalni szeretnénk. JOl strukturalt esetben ez a folyamat az egyes rétegek lathatosaganak és
szerkeszthetségének ki- és bekapcsolasara korlatozodik
csupan.

Tudnunk kell, hogy a térinformatikédban pontként definidlt elemet grafikai programmal
nem tudunk létrehozni. Ha mégis megpropdlunk a grafikaban “kartografiai pontként*
értelmezett objektumot térinformatikai programba integralni, abbol nem egy kiterjedés nélkiili
(pontszerti), valamilyen koordinatdkkal ellatott elem lesz, hanem feliilet. Ezért a grafikai
programbdl csak olyan feliileti ¢és vonalas elemeket exportdlunk ki, melyeket a
térinformatikaban is vonalként, illetve feliiletként szeretnénk definidlni. A pontszeri
objektumokat a GIS szoftverben hozzuk majd 1étre.

Meg kell vizsgalni a feliiletszerl elemek (ezek a térinformatikdban majd poligonként,
azaz zart sokszogvonalként jelennek meg) strukturdjat is. Grafikdban megengedett az azonos
feltileti elemek atfedése, hiszen, ha az egyik feliilet ugyanolyan szinii, mint a masik, akkor az
atfedés nem lathatd. A rétegszerkezetb6l adoddan kiilonbozd grafikai tulajdonsagu feliiletek is
kitakarhatnak egymasbol feliiletdarabokat. A térinformatikdban azonban régzitett a topoldgiai
struktara. Ez feliiletek esetében azt jelenti, hogy azok nem fedhetnek ki egyméasbol darabokat.
Egy szinten elhelyezkedd, azonos attribitumi, tobb darabbol allo feliileteket egyesithetiink
egy nagy feliiletté. Kiilonbozd attributumu és egymas felett elhelyezkedd feliileti rétegek
esetén pedig alkalmazni kell az un. “szigetpoligonok® elvét; ez azt jelenti, hogy a feljebb
elhelyezked poligonnal “lyukat” iitink az alatta 1év§ feliileten. Igy minden egyes
feliiletdarabnak kiilon geometriai azonositdja lesz. Ezt a miiveletet szintén a megfelel§ GIS-
szoftverben célszerli majd elvégezni.

Tovabbi vizsgalat targyat képezi a vonalas elemek topoldgidja. Grafikdban nem szamit
hibanak, ha (a valdsdgban egyazon helyen futd) vonalas elemek nem futnak pontosan
egymason. Gondoljunk csak egy miitt térképi abrazolasara, ahol az ut egyben erdShatér is. Az
erdd hatarat elég, ha a maut vonala aléa rajzoljuk, nem kell feltétlentil az it tengelyvonaldhoz
illesztenlink (a vastagabb muaut vonala alatt Ggysem latszik az erdd pontos hatara).
Térinformatikdban viszont az azonos topografiai helyen futdé vonalak egymashoz illesztése
alapkdvetelmény. Folyo és kozlekedési haldzat esetén tovabbi feltétel, hogy az eldgazasokban
csomopont (vertex) vagy végpont (keypoint) legyen. Ez ugyanis a navigacid és az
utvonaltervezd algoritmusok alapja. E struktaira a grafikdban nincs meg, kialakitasara csak a
CAD ¢s a GIS szoftverek rendelkeznek megfeleld eszkozokkel.

A fentiekbdl is kitlinik, hogy az altalanos célu grafikai szoftverekkel létrehozott
digitalis térképallomanyok geometridja nem tekinthetd korrektnek, egyértelmtinek. A GIS
szoftverek altal megkovetelt korrekt geometria eléréséhez néhany eldkészitd miiveletet kell
végrehajtanunk a grafikus allomanyokon. A feliiletek 0sszevondsat elvégezhetjiik a grafikai

crer
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objektumok hatarvonalaival vald Osszhangba hozdsdra) mar csak a CAD vagy a GIS
programok nyujtanak elégséges eszkdzoket.

CoreLDRAW £s ADOBE ILLUSTRATOR

A digitalis kartografidban ma a legelterjedtebb altalanos célu grafikai szoftver a
kanadai Corel Corporation CorelDRAW Graphics Suite nevii terméke, illetve ennek
vektorgrafikus modulja, a CoreIDRAW. A program elsd verzidja 1989-ben jelent meg, a
legfrisebb kiadas a 2006. januarjaban napvilagot latott CoreIDRAW X3 [WIKIPEDIA 1].

3. abra: A CorelDRAW kezel6feliilete vektorgrafikus térképpel. A jobb oldalon lathaté Objektumkezeld
(Object Manager) attekinthet6vé és jol hasznalhatova teszi a grafikai rétegeket.

A vektorgrafikus programok a grafikat un. Bézier-gorbe segitségével allitjak eld,
matematikai modszerekkel kiszamitott helyzetli csomodpontokkal. Ily moddon grafikailag
sz¢leskorlien attributumozhatd vonalas és feliileti elemek hozhatok létre. A CorelDRAW
legfontosabb el6nyds tulajdonsagai: az attekinthetd rétegkezelés, a rengeteg szerkesztési
segédeszkoz (csomopontszerkesztd, kés stb.), a dinamikus zoom (nagyitas-kicsinyités), a
tobbféle szinmodell (CMYK, RGB, Pantone, HSI) kezelése és a nyomdai elkészitéssel
kapcsolatos szinrebontds lehetdsége. Hatranya, hogy az alloméanyba importalt (beillesztett)
raszteres képet abba belementi, ezaltal az allomanyméret Iényegesen megndhet. A
CorelDRAW sajat, vektorgrafikus allomanyformatuma a CDR.

A masik nem kevésbé fontos, a szamitogépes térképészetben is hasznalt
vektorgrafikus rajzoloprogram az amerikai Adobe System, Incorporated Adobe Illustrator
nevl programja. Az els6 verzido 1987. januarjaban jelent meg, Mac OS (az Apple MacIntosh
rendszerli szdmitogépek operacids rendszere) platformra. A DTP (DeskTop Publishing;
asztali kiadvanyszerkesztés) e kezdeti szakaszaban féleg erre a rendszerre fejlesztettek
programokat. A Windows-os valtozat 1989. januarjaban keriilt a boltokba (2.0; Pinnacle
kédnéven). A legajabb valtozat (mind Mac OS-re, mind Windows-ra) 2007. aprilisaban jelent
meg az Adobe Creative Suite 3 (Adobe CS3; Jason kodnéven; 13-as verzid) csomag
részeként. Ez a szoftver is hasonldan professzionalis lehetdségekkel rendelkezik, mint a
CorelDRAW [WikiPEDIA 2]. Az Adobe Illustrator sajat vektorgrafikus allomanyformatuma az
Al melynek jelentds szerepe van grafikai programok kozotti adatcsereformatumként is.

4. abra: A matrai Ovar és Agasvar kornyékének jelzett turistautjai az Adobe Illustrator grafikus
feliilletén. Az Allomany FreeHand programbdl lett exportalva .Al formatumban.

MAacroMEDIA (ADOBE) FREEHAND

A FreeHand szintén egy vektorgrafikus rajzoloprogram, torténete 3 céghez (Aldus,
Macromedia, Adobe) is kotédik. Az 1-4. verzidkat az Aldus, az 5-11/MX. (leghjabb)
verziokat pedig a Macromedia fejlesztette. Mara az Adobe magaba olvasztotta mindkét céget.
Ez a program is ott volt a DTP sziiletésénél és fontos szerepet jatszott annak elterjesztésében.
A FreeHand el6nyei kozé tartozik, hogy konnyen készithetdk ¢és kezelhetk vele
szimbolumok (térképi piktogramok), fogazott vagy elvékonyodd vonalak (pl. bevagésok,
metszOdések, horhosok). A raszteres allomanyokat nem menti bele sajat vektorgrafikus
allomanyaba (FHx, ahol x a verzidészdmot jeloli), hanem csak hivatkozik rajuk. Emiatt viszont
a raszteres allomanyoknak mindig megtalalhatoknak kell lenniiik a hivatkozott konyvtarban.

5. abra: Vektorgrafikus térkép a Macromedia (Adobe) FreeHand grafikai program munkaképernydgjén.
Itt mar a rétegek mellett stilusokat, szineket és szimbélumokat is definialhatunk.
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OcaAD

A svéjci OCAD AG. OCAD nevii terméke “térképészeti rajzoloprogramként hirdeti magat.
Ez is egy vektorgrafikus rajzoloprogram, beépitett nagyobb méretaranyt térképek
(tajfutdtérkép, varostérkép) jelkulcsaval. Az el6z6 programokhoz képest itt konnyebben
illeszthet6k egymashoz vonalak, feliileti elemek hatarvonalai; a fogazott és “offset™ tipust
(tobb, parhuzamosan eltolt, de egy elemként definialt) vonalak attribitumozhatdsaganak
lehet6sége pedig messze kimagaslik a grafikai szoftverek koziil. Réteg- €s szinkezelése eltér a
fentebb emlitett szoftverekétdl, piktogramkezelési modszere pedig jo tulajdonsagainak szamat
noveli. Ebben a szoftverben mar minimalis koordinéta-illesztést is végrehajthatunk, és
feltlinik a méretarany is az opciok kozott. Exportlistdjaban mar megtalaljuk az SHP (ESRI
Shape) formatumot, minimalis adatbazis-kezelési lehetdséggel. Sajat  vektoros
allomanyforméatuma az OCD.

6. abra: Tajfutotérkép a svajci fejlesztésii OCAD térképészeti rajzoloprogram képernydjén. A
tajfutétérképek jelkulcsa vilagszerte egységes, melyet e program beépitve tartalmaz.
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CAD (SZAMITOGEPPEL SEGITETT TERVEZES) ALAPU
SZOFTVEREK

AuTtobpesk AuTtoCAD

Az AutoCAD a személyi szamitogépek piacvezetd CAD (mérndki tervezd) szoftvere.
Els6 (amerikai) verzidja (Release 1) 1982. decemberében jelent meg, legujabb (stabil)
verzidja az AutoCAD 2007 (Release 17) 2006. marciusaban latott napvilagot. A szoftver
fejleszt6je az Autodesk, mely folyamatosan magyaritja is az ijjonnan megjelend verzidkat.

Eredetileg ez is vektorgrafikus rajzoloprogramnak indult. A program rugalmas és
valtozatos eszkozokkel testreszabhato: AutoLISP, C és Visual Basic nyelven programozhatd
(konnyen alakithaté meniirendszer, kiilonbdz6 makro-lehetdségek). Egyszeri (vonal, kor,
koriv) és Osszetett (vonallanc, méretezés) rajzi elemekbdl épitkezik. A blokkok (a felhasznald
altal tetszlleges elemekbdl oOsszedllitott rajzelem) definidldasa és hasznalata, valamint a
raszter- €s vektorreferencia illesztése az alloméanyhoz igencsak alkalmassa teszik térképészeti
feladatok ellatasara. Tamogatja a térbeli modellezést, a latvanytervezést, adatbazisok szamara
kivonatok készitését. Az ujabb verzidk mar képesek rajzok és hagyomanyos alfanumerikus
adatbazisok dinamikus Osszekapcsolasara is. Az internetes kozzétételi lehetéség (DWF), a
nyomtatasi elrendezések és a stilusok kezelése is az AutoCAD jo6 tulajdonsagai kozé
sorolhato.

7. abra: Varostérkép jellegzetes CAD munkakornyezetben, az AutoCAD képernyéjén. A bal alsé
sarokban lathatjuk a pontos koordinataértékeket, a piktogramok block-okként lettek definidlva.

A szoftver sajat, binaris alloményformatuma a DWG (Autodesk DraWinG). A
fejlesztd cégnek azonban létezik egy szoveges adatcsere-allomanyformatuma is: ez a DXF
(Autodesk Drawing eXchange Format), amely formatum kulcsszerepet jatszik e
diplomamunka egyik legfontosabb részének, a georeferdlasnak a folyamatdban (lasd az
adatcsereformatumokrol szolo részt) [Wikipepia 3]. A DWG és a DXF allomanyformatumok
képesek a grafikai programok Bézier-gorbéit a GIS szadmara értelmezheté poligonokka
atalakitani, igy a grafika—CAD-GIS integracié (és inverz) folyamataban kulcsszerepet
jatszanak (a CorelDRAW képes DWG ¢és DXF exportra €s importra egyarant). Az Autodesk
fejlesztéi szerint 2006-ban mintegy egymilliird DWG formatumu rajz volt hasznalatban a
vildgon, mely aldtdmasztja az AutoCAD piacvezetd szerepét a CAD vilagaban.

BENTLEY MICROSTATION

Ha az AutoCAD a piacvezetd, akkor a Bentley Systems, Incorporated éltal fejlesztett
¢és forgalmazott MicroStation minden bizonnyal a legkedveltebb CAD szoftver. A fejleszték
honlapjan a kovetkezdket olvashatjuk: “A MicroStation az épitészek, mérnokok, kivitelezok
¢s térinformatikusok csoportjai altal 1étesitményekhez, épitészeti projektekhez, erdmiivekhez
¢s térinformatikai rendszerekhez kozosen haszndlt szoftver. ... A MicroStation DGN
fajlformatuma vilagszerte a leggyakrabban hasznalt térképezési fajlformatum.” [BENTLEY].

8. abra: A Karpat—Pannon térség kozéptajai és vizrajza a Duna-kanyar és Budapest kornyezetében. A
kozéptajhatarok ala a vizrajz csak referenciaként van csatolva, a georeferalt GeoTIFF éppen ki van
kapcsolva.

A program a sajat (DGN; MicroStation DesiGN) allomanyformatuman kiviil nagy

biztonsadggal kezeli az AutoCAD DWG ¢és DXF Aallomanyait, igy téve feleslegessé
hosszadalmas konverzios folyamatokat. A Bentley 1985-ben alakult, ekkor kezdték feljeszteni
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(az Intergraph-al kdzdsen) a MicroStation nevii programot. Legtjabb verzidja a MicroStation
V8 XM Edition 2007-es termék. Legfontosabb jellemzdi a kdvetkezdk:

DGN ¢és DWG szerkesztés, megtekintés €s referencialas;

3D alaptechnoldgia a modellezéshez és latvanytervekhez;

Béarmilyen CAD f4jltipus (DGN, DWG, AEC) referenciaként val6 hasznalata;
Méretezés (Dimensioning) a vonalas, szogre vagy sugarra vonatkoztatott mérésekhez;
Termelékenység-ndvekedés a Drawing Aids segitségével (AccuDraw, AccuSnap);
Tobboldalas, multi-formatumui nyomtatis;

Digitalis Biztonsag (Digital Security) a tervrajzok sértetlenségéért;

A modell teljes el6zménytorténetének megtekintése (Change Tracking);
Akadalymentes (hibatlan) munkavégzés a Szabvanykezeld (Standards Management)
hasznalataval;

Testreszabhato kornyezet az egyéni igényeknek megfeleléen (MicroStation Szakagi
Bévitmények).

A CAD szoftverekkel tehat 1étrehozhato olyan topoldgiai struktura, amely a GIS szamara
mar értelmezhetd. Ezt a lehetOséget ragadjuk meg, amikor a grafikus szoftverbdl exportalt
DWG (DXF) allomanyt AutoCAD-ben vagy MicroStation-ben “megjavitjuk* (létrehozzuk a
csomopontokat, kialakitjuk a megfelel6 vonal- és poligontopologiat). Sok helyen hasznaljak a
MicroStationt adatbazis-kezel6 programokkal egyiitt (pl. Oracle, MS SQL Server) [BENTLEY;
ZENTA12000].
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GIS (FOLDRAJZI INFORMACIOS RENDSZER) ALAPU
SZOFTVEREK

MarINro

A Maplnfo Professional komplex adatintegracios €s elemzési megoldasokat biztosit,
illeszkedve a kialakitott vagy integralt adatbazisokhoz. A szoftver a térinformatikai
alkalmazasokon kiviil jelentds referencidkkal rendelkezik banki, {izleti, elemzési, marketing
¢és logisztikai terlileteken is. Magyarorszagon tobb ezer telepitett licence van, ezért elterjedt
szabvanyrél beszélhetliink. A program széleskorli adatintegracios, adatlekérdezd, elemzd,
szerkesztd és publikacios lehetdségekkel bir.

Nyitott adatkapcsolati lehetdségei €s opcionalis moduljai révén kapcsolodhat mas
adatbazis-kezeld és -elemz0 rendszerekhez (Oracle, MS SQL Server, MS Access, SAP-BW),
kozos elemzd feliiletet €s kapcsolodasi pontot biztositva a kiilonb6zd adatbazisok kozott. A
térinformatikai elemzések (WOR; elemzési folyamatleiré munkaallomanyok) a MapInfo
Proviewer és MapXtreme segitségével tetszéleges szamu felhasznalo felé megoszthatok.

9. abra: A Maplnfo Professional képerny6jén egy adatbazisbol generalt megyetérkép részlete lathaté. A
pontszerii, vonalas és feliileti elemeken kiviil a cimkék (label-ek) is széleskoriien attribtitumozhatok.

A Maplnfo termékcsalad részei a kiilonb6z6 geokddolod, utvonaltervezd, logisztikai
elemzéseket tamogatd megoldasok is. A szoftver hatékony adatintegraciét biztosit a WEB-es
publikaciét tamogatd térképszerverhez (MapXtreme), amely segitségével a térinformatikai
alapu elemzések, Osszetett lekérdezések testre szabott, WEB-es feliileten is megjelenithetdk.

A program alkalmas vektoros és raszteres grafikus térképi és térinformatikai
formatumok kezelésére és elemzésére (pl. 1égifelvételek vagy foldmérési alaptérképek), SQL-
alapu lekérdezésekre, térképi (cim keresésre, tematikus megjelenitésre, osztalyozasra,
kategorizalasra. A kategoriak alapjan konnyen generalhat6 0j térképi réteg. LehetOség van
tovabba uj grafikai objektumok felvitelére és a meglévd térképi objektumok szerkesztésére is.
A beépitett Office alapt riportkészitd, nyomtatasi és a WEB (HTML) alapt prezentacios
funkciok hatékony publikalast tesznek lehetéveé [VARINEX].

A Maplnfo Professional felépitése é¢s miikodése kitlinéen szemlélteti egy altalanos GIS
(térinformatikai) program szerkezetét. Tartalmazza mindazon fébb funkcidkat, melyeket a
térinformatika megkivan: adatintegraci6 (tobbféle raszteres és vektoros adat kezelése,
szerkesztése), lekérdezések, adatelemzés, tematikus térképek generalasa, adatbazis-kapcsolat,
WEB-es kapcsolati feliilet, publikalasi lehetdség. Nagy elénye, hogy a tobbi GIS programhoz
képest ara kedvezdbb, kezelése konnyebb, ezaltal gyorsabban megtanulhato.

ESRI ArcGIS

Az amerikai ESRI altal fejlesztett és forgalmazott Desktop ArcGIS azon szoftverek
gylijténeve, amelyek szabvanyos asztali szamitégépeken futnak (létezik még Szerver GIS,
Fejleszt6i GIS, Mobil GIS, Egyéb GIS). Ezeket a Desktop GIS (a tovabbiakban csak ezekkel
foglalkozom) szoftvereket foldrajzi informacidk létrehozasara, importalasara, szerkesztésére,
lekérdezésére, elemzésére, térképezésére és publikalasara hasznaljuk. Négy termék tartozik a
Desktop ArcGIS szoftvercsaladba, melyek mindegyike magas szinti funkcionalitdssal
rendelkezik:

« ArcReader (ingyenes térkép megjelenitd szoftver, amivel a tobbi Desktop ArcGIS
szoftverrel eldalitott térképeket jelenithetjiik meg);

o ArcView (széleskort térképezési, adatkezelési és elemzési eszkdzok, egyszerl
szerkesztési és geoprocesszalasi funkcidk);
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o ArcEditor (ArcView + tovabbfejlesztett eszk6zok a SHAPE allomanyok és
geoadatbazisok szerkesztéséhez);

o ArcInfo (ArcView + ArcEditor + tovabbfejlesztett geoprocesszalas + ArcInfo
WorkStation).

Desktop ArcGIS alkalmazasok:
« ArcMap (a szoftver kdzponti alkalmazasa: térképek készitése, elemzése és
szerkesztése);
o ArcCatalog (GIS adatok kezelése €s rendezése);
o Geoprocesszalas (ArcToolbox, ModelBuilder: elemzésekbdl uj adatok elallitasa);
« ArcGlobe (a foldrajzi informaciok folytonos, interaktiv vizsgélata).
A kartografiai megjelenitésekrdl a Szoftverintegracios torekvések cimii fejezetben lesz szo.

A Desktop ArcGIS bdvitményei:
o ArcGIS 3D Analyst (interaktiv és dinamikus térképek készitése + ArcGlobe:
3D-s adatszemléltetés);
o ArcGIS Spatial Analyst (térbeli elemzések);
« ArcGIS Geostatistical Analyst (feliileti interpolacidk és térbeli adatok kutatésa,
elemzése);
o ArcGIS Publisher (ArcMap térképi dokumentumok (MXD) konvertaldsa ArcReader
dokumentumma (PMF));
ArcPress for ArcGIS;
ArcGIS StreetMap;
ArcGIS Shematics;
ArcGIS Military Analyst;
MrSID Encoder for ArcGIS;
ArcScan for ArcGIS (raszter-vektor konverzio);
ArcGIS Survey Analyst (geodéziai és mérnoki feladatok elvégzése);
ArcGIS Tracking Analyst (egyszeri és Osszetett alkalmazasok megjelenitése és
elemzése) [Esri].

10. abra: Az ESRI ArcGIS Desktop kozponti alkalmazasa az ArcMap térképszerkeszté6 modul. A képen
lathaté tematikus térkép is adatbazisbol lett generalva, ez a GIS szoftverek egyik erdssége.

Ebbdl a vazlatos attekintésbdl is kitlinik, hogy mennyire szerteagaz6d feladatokra kell
alkalmasnak lennie egy GIS szoftvernek. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a Maplnfo
Professional-hoz képest az ESRI ArcGIS rendszer modulérisabb felépitésii. A megfeleld
térinformatikai eszkoz kivalasztdsanal ismerniink kell annak szerkezetét, hogy dontésiinket
kellé alapossaggal tudjuk meghozni. Az ArcGIS sajat vektoros dllomanyformatuma a Shape
(SHP kiterjesztésti, bindris) allomény, ez tarolja a geometriai informaciokat. Egy Shape
alloméanyhoz tartozik egy adattablat tartalmazoé (DBF) és egy, a két allomany kozotti
kapcsolatot leiré6 (SHX) allomany is. A kordbbi ArcView verziok (3.x) Un. projekt-
allomanyainak Kkiterjesztése APR volt, a Desktop ArcGIS ArcMAP nevii térképkezeld
moduljanak allomanyformatuma MXD. ArcGIS platformon lehetdséglink van a Shape
allomanyok beolvasdsdra, MXD formatumu mentésére, valamint Ujabb Shape fajlok
exportalasara (jak létrehozéasara) is. Az SHP kiterjesztésti alloméanyok jelentik a “hidat™ a
GIS és a GPS alapu szoftverek kozott, ugyanis segitségiikkel hozhatok 1étre a GPS-ek altal
hasznalt binaris allomanyok.
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INTERGRAPH GEOMEDIA

11. abra: A Karpat—Pannon térség nagytajai az 1997-es tajbeosztas alapjan a GeoMedia képernydjén.
Kezdetben az Intergraph is a MicroStation-t fejlesztette, majd a CAD funkcionalitasit a GeoMedia-ba
integralta.

A GeoMedia szoftvercsalad asztali (GeoMedia és GeoMedia Professional) valamint
szerver (GeoMedia Webmap ¢s GeoMedia Webmap Professional) komponensekbdl all. A
tovabbiakban a GeoMedia Professional 6.0 (legjabb) valtozatan keresztiil ismertetem a
programot.

A szoftver kombindlja a CAD-tipusi kornyezet produktivitdsat a GIS
funkcionalitasaval, igy felhasznaloként mar az adatfeldolgozas elsé fazisaban (pl.
digitalizalas) pontos és topoldgiailag helyes adathoz jutunk. A hagyomdanyos digitalizalasi
problémdk (vonaltoredékek, tullogasok ¢és feliilethibdk) az intelligens topologiatisztitd
eszk6zOk hasznalataval szinte teljesen kikiiszobolhet6k. A program hasznalataval egyetlen
egyesitett reldciés adatbdzisba rendezhetd pl. egy intézmény Osszes térképi és
attriblitumadata. Ez az adatbazis az intézményen beliil barki szdmara hozzaférhetévé tehetd. A
relaciés adatbaziskezelés sziinetmentes adathozzaférést garantdl, a szabvanyositott
szerkesztési és biztonsagi korlatokkal pedig az adatok integritasat biztositja. Felhasznaloként
forditds vagy konverzié nélkiil parhuzamosan kapcsolddhatunk kiilonb6z6 adatbazisokban
tarolt, eltérd formatumu GIS adatokhoz. A valds ideji adatbazis-kapcsolat miatt a
lekérdezések és tematikdk automatikusan frissiilnek az adatbazisban tortént modositasokkal.
fgy mindig a legfrisebb informaciokkal dolgozhatunk. A fontosabb timogatott relacios
adatbazis-szabvanyok: Oracle, Object Model, MS SQL Server, MS Access, IBM DB2. A
GeoMedia Professional teljes funkcionalitassal bird asztali (desktop) GIS megoldas.
Kiterjeszthetd objektummodellje a szabvanyos programnyelvek (pl. MS Visual Basic, MS
Visual C++, Power Builder, Delphi) hasznélataval testreszabhat6 [ GRAPHIT].

Osszefoglalva a program elSnyds tulajdonsagait: kitlind CAD-integritds, korrekt
geometria létrehozasa (rajzoldssal vagy topologiatisztitdo eszkozokkel), kapcsolodas tobbféle
relacids adatbazishoz. A GeoMedia Professional “munkadllomanya® a GWS, amely minden
informéciot tarol a munkamenetrdl, megkonnyitve annak ujboli betdltését.

GLOBAL MAPPER

A Global Mapper Software LLC. “Globalis Térképezd*“ szoftvere professzionalis
raszter €s vektor georeferalo, konvertald, domborzatrajz-generald és 3D-s kezel6 eszkdz. A
programot a 6.00-s verzid (megjelent: 2004. jalius 28.) ota fejleszti a jelenlegi cég, a legijabb
kiadas a 8.03-as (2007. majus 3-an publikaltdk) [GroBaLMapPER]. A grafika—~CAD-GIS
integracié folyamatdban a georeferalas és a GIS allomanyformatumba vald konvertalas
legfontosabb eszkdze. A legujabb kiadds (magyar felhasznalok szamara) hatalmas elnye,
hogy beépitve tartalmazza az EOV vetiileti rendszert és a hozza tartozé datumot (Hungarian
Datum 72). A szoftvert, az integracié folyamataban betoltott sokoldalt és fontos szerepe miatt
kiilon fejezetben mutatom be.

12. abra: A Global Mapper georeferald, konvertalé és domborzatmodell-kezel6 program 6 képernydje.
GIS vagy nem GIS... vajon hova tartozik?

MicroDEM

A MicroDEM egy ingyenes szamitogépes terképezd program, melyet Prof. Peter Guth
(Amerikai Tengerészeti Akadémia, Oceanografiai Osztaly) irt [MicRoDEM]. A programmal a
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kovetkezd adatfajtak kezelhetdk: digitalis domborzatmodellek (DDM), Grfelvételek, szkennelt
térképek, vektoros térképi adatok és GIS adatbazisok. A MicroDEM nagyszeriisége 3D-s
képességeiben rejlik: VRML 3D-s nézet, perspektiv nézet, panorama nézet, repiilési nézet, €16
(live) repiilés, tombszelvény-készités, 3D-s animaciok készitése. Fébb funkcidit a 3D-s
problémakkal foglalkoz6 fejezetben mutatom be.

13. abra: Domborzatmodell rétegszinekkel az ingyenes MicroDEM munkaképernydjén. A sok szines ikon
és funkcié nagy tudasu programot sejtet... ez mar biztosan GIS!
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GPS (GLOBALIS HELYMEGHATAROZO RENDSZER) ALAPU
SZOFTVEREK

GPSMAPEDIT Es A cCGPSMAPPER

Mai vilagunkban egyre tobben haszndlnak valamilyen GPS késziiléket. A kézi
késziilékek a természetjarok kozott nagyon elterjedtek, mert interakiv térképeket jelentenek
hasznalojuk szdmara. Lelkes térinformatikus-természetjarok egy csapata folymatosan GPS
késziilékekkel jarja hazank jelzett turistaatjait, €s az adatokat késziilékekbe tolthetd formaban
kozzéteszi honlapjan (www.turistautak.hu). Azonban nem csak turistautak adatai tolthet6k fel
a GPS-ekre, hanem komplett turistatérképek is, amennyiben rendelkezésiinkre allnak a
megfeleld formatumu vektoros dllomanyok.

A GPSMapkEdit ¢és a cGPSMapper programok segitségével eldallithatok olyan binaris
allomanyok, melyeket feltolthetiink Garmin késziilékekre. A GPSMapEdit nevli szoftvert a
lengyel Konstantin Galichsky fejleszti. Az elsé verzio (0.50b) 2002. december 6-an, a
legfrissebb (1.0.34.5.) 2007. aprilis 20-an jelent meg [GPSMaPEDIT]. A programmal
megnyitni csak valamilyen GPS formatumt allomanyt tudunk, viszont importlehetéségei
kozott szerepel a Shape (SHP) és a Maplnfo (MIF) allomanytipus. Az utobbi kettd képezi a
hidat a GIS ¢és a GPS kozott. A GPSMapEdit szerkeszt6 és konverzios lehetdségeit a GIS ¢és
GPS cimi fejezetben mutatom be.

14. abra: A Kékes kornyékének Garmin GPS-be tolthet6 térképe a GPSMapEdit program képernydjén.
Az importialandé MP és SHP allomanyok akar a Global Mapper-rel is létrehozhatok, georeferalhatok.

A cGPSMapper a tulajdonképpeni binaris forditd eszkdz a folymatban, a GPSMapEdit
csak ezzel a programmal egyiittmiikddve tudja elvégezni a teljes forditasi folyamatot.

SENDM AP

A SendMap20 nevi kis program fejlesztése a lengyel Stanislaw Kozicki érdeme. Ezzel
az eszkozzel tudunk Garmin GPS-re feltdlteni, illetve onnan eltavolitani IMG kiterjesztési (a
Garmin tipust késziilékek binaris dllomanyformatuma) fajlokat. Az USB és a soros portokat
egyarant kezeli. Honlapja k6z6s a cGPSMapper-ével [cCGPSMAPPER].

15. abra: A SendMap nevii ingyenes programmal tudunk Garmin tipusi GPS-ekre feltolteni térképet. Az
Erase (Torlés) funkcidval a térképet a késziilékbdol eltavolithatjuk, ha mar nincs ra sziikségiink.

MoBILEM APPER OFFICE

A Magellan tipusi GPS-ekbe feltolthetd térképek készitésére alkalmas MobilMapper

Office nevili programot a Thales Navigation, Incorporated feljeszti. A szoftver a kovetkezd
miiveletekre képes:

« Uj munkaallomanyok (MMJ; MobileMapper Job) létrehozasa az importalt GIS
adatokbol (SHP, MIF, DXF);
Munkaallomany feltoltése MobileMapper rendszerrel ellatott GPS késziilékre;
Teljes munkaéllomany letdltése MobileMapper rendszerrel ellatott GPS késziilekrdl,;
Munkaallomany exportaladsa GIS formatumokba (SHP, MIF, DXF és CSV);
Felhasznaloi tulajdonsagkonyvtarak (feature libraries) l1étrehozasa a Feature Library
Editor-ral;
« Utpont- és atvonallistak (waypoints and routes) 1étrehozasa a Waypoint/Roure Editor-

ral;
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« Hattértérképek létrehozasa a Background Map and Map Editor utilites eszkozokkel,;
« Felhasznaloi tulajdonsagkonyvtarak, hattértérképek, ttpontok és Gtvonalak feltdltése
MobileMapper rendszerrel ellatott GPS késziilékekre;

« Koordinatarendszer-adatbazis kézi szerkesztése [ THALESNAVIGATION].

A Magellan tipusi GPS késziilékek kezelik a domborzatmodelleket és a raszteres
allomanyokat is, hozzajuk szintén a GIS-en keresztiil vezet az ut (SHP, MIF és DXF
kiterjesztésli alloméanyok import és export lehetdsége). A konverzios folyamatot a GIS és GPS
cimi fejezetben mutatom be.

16. abra: A MobileMapper Office a Magellan tipusi GPS-ek térképkészito eszkoze. Kezelofeliiletén jol
lathato a vilagtérkép, a Karpat—Pannon térség nagytajai természetesen georeferalva vannak (DXF és
SHP).
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CAD ALLOMANYOK LETREHOZASA
(KONVERZIO VAGY DIGITALIZALAS)

AZ EGYIK LEHETOSEG: GRAFIKA—CAD KONVERZIO

Térképallomanyaink (ha nem GIS rendszerben vannak) grafikai vagy CAD szoftverrel
eldallitott formatumok valamelyikében allnak rendelkezésiinkre. A grafikai allomanyoknak
mindenképpen végig kell menniiik a grafika~-CAD—GIS konverzi6 utjan. Ez azt jelenti, hogy a
grafikus allomanybol elsé Iépcsében elballitunk egy olyan CAD allomanyt, melyben
kialakitjuk a GIS altal megkovetelt geometriai topologiat, majd ezt az allomanyt megfeleld
szoftverben georeferdljuk. Az integracio kovetkezd l1épéseként végrehajtunk egy CAD-GIS
konverziot (exportalunk GIS formatumba), végiil a kivalasztott térinformatikai szoftverben
attriblitum-adatokat rendeliink a geometriai primitivekhez, azaz feltoltjiik az adatbazist.
Ammenyiben CAD formatumban van a térképallomanyunk (korrekt a topoldgia), akkor a
grafika—-CAD konverziot — értelemszertien — nem kell elvégezniink. Ekkor is két eset
lehetéges: ha georeferdlt az allomanyunk, akkor a konverzidos szoftverrel egybdl
exportalhatjuk GIS formatumba. Ha nincs georeferdlva, akkor georeferaljuk, és utana
exportalunk GIS-be. Ha csak ezutan hozunk majd létre CAD formatumu térképallomanyt,
akkor mindenképpen georeferalt raszter alapjan digitalizaljunk, hiszen igy egybdl koordinata-
¢s topologiahelyes geometriat kapunk, melyet mar csak konvertalnuk kell GIS formatumba!

Ebben a fejezetben eldszor a grafika~CAD konverzid 1épéseit és kérddjeleit veszem
sorra, végiil kitérek a georeferalt raszter alapjan torténd digitalizalassal létrehozott CAD
allomanyokra is.

KERET ES ILLESZTOPONTOK

Mar fentebb emlitettem, hogy grafikus térképallomanyainkat jol strukturalt
rétegszerkezetben hozzuk létre, ahol az objektumok relativ (a grafikat tartalmazo lapméret)
koordinatarendszerben helyezkednek el. A lapméret tulajdonképpen egy keret, melyhez
képest az Osszes objektum helyzete rogzitett. Ezt a biztos (relativ) vonatkoztatasi rendszert
valamennyi exportalando réteghez hozza kell rendelniink, azaz az exportalaskor az Gsszes
rétegen meg kell jelennie. Ez biztositja majd a georeferalds soran, hogy a térképi objektumok
a GIS-ben is megdrizzék egymashoz (és a kerethez) képesti relativ helyzetiiket. Amennyiben
a grafika nagyobb, mint a lapméret, akkor nyugodtan vegyiik korbe a teljes rajzi teriiletet egy
nagyobb kerettel! A kereten kiviil ugyanis nem lehet semmilyen rajzi elem, hiszen a
georeferalaskor a keret széle lesz a viszonyitasi alap.

Az illeszt6pontok jelen esetben olyan pontok, melynek f6ldrajzi és/vagy vetiileti
koordinatai ismertek a grafikus dlloméanyban. Ilyen pontoknak mindenképpen lenniiik kell a
térképen, kiilonben a georeferalas (a képkoordinatak és a foldrajzi vagy vetiileti koordinatak
Osszerendelése) nem végezhetd el. Idedlis esetben ezek a pontok egyenletes eloszlast
mutatnak a rajzi terlileten (ilyen lehet pl. a fOldrajzi fokhalozat vagy egy vetiileti
koordinatarendszer metszéspontjai, de megfeleld referenciaként hasznalhatok a terepi GPS
mérések pontjai is). Ha nincsenek ilyen szabélyos rendben elhelyezkedd pontjaink, akkor is
torekedjlink legalabb a keret sarkai és a lap kozepe tdjan néhany pontot azonositani! Az
illesztOpontok helyét jelolhetjiik egy-egy kereszttel, folé vagy ala megirva azt a
koordinataértéket, melyet a pontokhoz szeretnénk tarsitani georeferalaskor.
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(GORBE OBJEKTUMOK ES SZOVEGEK

A vektorgrafikus rajzoloprogramok a grafikat Bézier-gorbék segitségével allitjak eld.
E gorbe vonalak és a térinformatika poligonjai kozott a DXF (DWG) allomanyformatumok
teremtik meg a konverzio lehetdségét. Azonban — ha nem vagyunk koriiltekintéek — a GIS-
ben igy is érhetnek benniinket meglepetések. Példaként nézziink meg egy kort, melyet a
CorelDRAW-ban hoztunk létre! El8szor exportaljuk ezt a kort DXF formatumba, és nézziik
meg az eredményt a Global Mapper programmal! A program nem hajlandé megnyitni a CAD
allomanyt. Ennek az az oka, hogy a kor (és néhany szabalyos sikidom) nem teljesen olyan
Bézier-gorbébdl all, mint egy altalanos gorbe vonal. Ezek specidlis, bezart objektumok,
melyekkel a CAD nem tud mit kezdeni. Most alakitsuk gorbévé a kort (Convert to Curves)!
Azt tapasztaljuk, hogy a Global Mapper megnyitotta ugyan az dllomanyt, de kor helyett most
egy lekerekitett sarku téglalapot latunk. Ez azért van igy, mert a DXF allomany poligonjanak
toréspontjai a CDR Bézier-gorbéjét nem pontosan képezik le. Megyfigyelhetjiik ugyanakkor
azt is, hogy bizonyos DXF-verziok a kor geometridjat ugyan megtartjak, de elveszik a
feliiletjelleg (polygon) és a képernydn csak a kor vonala (polyline) jelenik meg. Az adatcsere
allomanyformatumok megfeleld kivalasztasarol késdbb lesz szd. Most elég csak annyit
megjegyezni, hogy minden Bézier-gorbével eldallitott objektumot célszerli atalakitani
gorbéve, a fent leirt buktatok elkertilése végett.

17. abra: Illeszt6pontok nélkiil nem lehet georeferalni. Egy jol azonosithaté utkeresztezédés, csomépont
megfelel6 referenciapont lehet. Torekedjiink e pontok egyenletes eloszlasara a térkép teljes teriiletén!

Szoveges objektumokat nem szerencsés GIS rendszerbe konvertalni, ugyanis azok a
rendszerek nem grafikai, hanem adatbazis alapon mikddnek. Ez azt jelenti, hogy mig
grafikdban egy név ugyanugy grafikai objektum, mint a tobbi vonal vagy feliilet, addig a
térinformatikdban a név egy attributum, melyet hozzarendeliink egy pontszer(i, vonalas vagy
feliileti objektumhoz. Ezek a nevek is az adatbazisban (az adattablak egy-egy oszlopaban)
tarolodnak, ahonnan sokféle formézasi lehetéséggel jelenithet6k meg a képernyén. Ha mégis
szoveget szeretnénk GISbe konvertalni, akkor azt lehet6leg vonalként tegyiik! A feliileti
objektumként vald exportdlds a zart vonalll betli(szam)részek poligonnd zarddasat
eredményezi, ami esztétikailag nem til szép. A DXF allomany exportalasakor kivalaszthatjuk,
hogy a szoveg szoveges vagy gorbe objektumként keriiljon mentésre. Szoveges elemként vald
export esetén a DXF a szoveg egy adott pontjat veszi beszurasi pontnak, és erre a “pontra“
vonatkoztatja a szoveget. Vegylik még figyelembe, hogy ékezetes betlik és egyéb specialis
karakterek esetén az eredmény még lehangoldbb lesz!

18. abra: A kor négyszogesitése. Az ilyen és az ehhez hasonl6 konverziék nem vezetnek megfeleld
eredményre. Figyeljiink oda az adatcsere-allomanyformatumok verziobeli eltéréseire!

ADATMENNYISEG, GENERALIZALAS

Grafikus objektumaink koziil csak a feliileti és vonalas elemeket fogjuk “éles GIS
hasznalatra® exportalni. A pontszerli és szoveges elemeket legfeljebb azért vissziik at
térinformatikaba, hogy ott segitségiinkre legyenek a GIS-ben definidlt pontszeri elemek
lokalizalasaban, az adatbazis névrajzi adatainak feltoltésében. Feliileti és vonalas
objektumaink a grafikdban valamilyen attributumt konturvonallal (és/vagy kitoltéssel)
rendelkeznek. A vonalvastagsagra és a kitdltésre vonatkozo tulajdonsagok a CAD export
soran elvesznek, a vonalszin megmarad. Ezeket a tulajdonsagokat a GIS szoftverben ugyis
ujra fogjuk definidlni. Az egy rétegen 1év6, azonos tulajdonsdgokkal rendelkezd és egymast
atfedd feliileti objektumokat mar a grafikai szoftverben 6sszevonhatjuk (Union). A vonalas
elemek grafikai topoldgidja a GIS szdmara nem megfeleld, de ne is probalkozzunk grafikai
szoftverben ezt kijavitani! Most csak rétegenként exportaljuk ezeket a vonalakat; CAD és GIS
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rendszerekben kell az ilyen topoldgiai hibakat kijavitani. Itt kell megjegyezni, hogy dupla,
tripla, esetleg tobb vonalbdl allo elemek (pl. az Githaldzat elemei) esetében csak a kozépso, a
tengelyvonalat exportaljuk, hiszen ennek a tarolt koordinatai fogjak GIS-ben jelenteni magat
az objektumot.

19. abra: A felso szoveg grafikus objektumként (gorbe), az alsé szoveg szoveges objektumként lett DXF
formatumiva konvertalva. Melyik a megfelel6? Egyik sem... szoveget nem konvertalunk!

Jo, ha mar most el6ttiink van leendd térinformatikai rendszerlink szerkezete, hogy a
grafikus adatok koziil csak a tematikahoz feltétleniil sziikséges mennyiséglit €s mindségiit
valasszuk ki az exportaladsra. Egy kisebb méretaranyu GIS rendszerhez nem feltétleniil
sziikséges 5 vagy 10 méteres alapszintkdz{i szintvonalrajz exportaldsa, elegendd az 50 vagy
100 méteres szintk6z (az automatikus domborzatrajz-generalasi lehetOségeket késObb
ismertetem). Annal is inkabb célszerl lecsokkenteni az exportra szant grafikai rétegek szamat,
mert a térinformatikai szoftverben legalabb ennyi (ha nem t6bb) rétegiink keletkezik majd.

ADATCSERE-ALLOMANYFORMATUMOK ES VERZIOIK

A grafika—-CAD-GIS koverzio-integraciod soran hasznalt adatcsere-
allomanyformatumokat harom csoportba soroljuk. Az Al formatumot grafikai programok
kozotti adatcsere esetén hasznaljuk. Harom grafikai szoftver export-import szinten kezeli
(CoreDRAW, Macromedia FreeHand, OCAD), a negyediknek, az Adobe Illustratornak pedig
ez a sajat vektoros allomanyformatuma. Az Adobe Illustrator 88-as verzidja megfelelGen
képezi le a Bézier-gorbéket, ezért ez a javasolt verzid. Jelen diplomamunka soran a
Macromedia FreeHand és Core]DRAW kozotti adatcseréhez hasznaltam, hiszen a FreeHand-
nek nincs CAD export lehet6sége. Ezért el6szor FreeHand-bdl Al forméatummal
Core]DRAW-ba konvertaltam a grafikat.

20. abra: Kett6, harom, esetleg tobb vonalbdl allé objektumok (pl. autopalya, de ilyen a csak két rétegen
elhelyezked6 kozut is) esetében csak a kozépsot, a tengelyvonalat exportaljuk!

Mindkét CAD formatumot (DWG, DXF) csak a CoreIDRAW kezeli export-import
szinten, az Adobe Illustrator és az OCAD csak a DXF export-importjat tudja, a Macromedia
FreeHand pedig csak a DXF importjara képes. A CoreIDRAW mindkét formatumnak tobb
verzidjat ismeri (R2.5—Autocad2002), a tobbi programban nincs meg a DXF verzidk
valasztasanak a lehetdsége. Ennek ellenére a CorelDRAW altal ismert verziok sem
elegendéek a hibatlan grafika—CAD leképezéshez. Ezért még egy DWG-DXF konverter
beemelése is kivanatos a konverzid folyamatdba. Kitlind segédeszkéz erre a célra az
AutoDWG Converter 3.0 kis program, segitségével barmilyen verziojd DWG/DXF allomany
konvertalhat6 barmilyen verziojt DWG/DXF éallomédnyba. A diplomamunkdmban bemutatott
folyamat sordn el6szor CoreIDRAW-bol exportaltam 2002-es verzioji DWG allomanyba.
Azért nem DXF-be, mert a DWG nagyon jol megtartja a Bézier-gorbe iveit (B-Spline). Az
AutoDWG Converter-rel ezutan készitettem el az R9 verzioji DXF allomanyokat, melyek
majdnem 100%-ban leképezték a grafikai gorbeiveket. Ennél a verzional a vonalas elem
vonalként, a feliilet pedig poligonként képzddik le.

A harmadik (tulajdonképpen GIS) allomanyformatum, mely adatcserére is hasznalhato
az altalam bemutatott folyamatban, az SHP (ESRI Shape). Az OCAD szoftver vektoros
elemeit képes ebbe a formatumba exportalni, kis adatbazis-kezel6ben adatokat is rendelhetiink
az objektumokhoz.

21. abra: A grafikai programoktol a GIS felé a CAD allomanyokon keresztiil vezet az ut. A képen a
grafika—CAD konverzid lehetéségei lathatok (az SHP mar GIS formatum).
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A MASIK LEHETOSEG:
CAD ALLOMANYOK LETREHOZASA GEOREFERALT RASZTER ALAPJAN

Ha az elsd [épésektd]l kezdve hatékonyan szeretnénk felépiteni egy térinformatikai
adatbazist, akkor nem a grafikai, hanem a CAD szoftverek irdnyabol kozelitjiik meg a
problémat. Mar emlitettem, hogy ezekkel a mérndki tervezd szemléletii programokkal gyors
¢és pontos koordinatabevitel (tulajdonképpen digitalizalas) érheté el. Elény tovabba , hogy
ezekkel az eszkozokkel egybdl GIS-kompatibilis topologia és geometria hozhatd 1étre. Az
AutoCAD ¢s a MicroStation koziil meglatdisom szerint az utobbi all kozelebb a
térképészethez, ahogy ezt a DGN allomanyformatum kartografiai népszeriisége is igazolja
(lasd a CAD szoftvereket bemutatd részt). A MicroStation programhoz kapcsolhatd olyan
georeferalt raszteres referencia (pl. GeoTIFF; raszteres allomanyok georeferalasat lasd
késébb), mely foldrajzi vagy vetiileti koordinatdkkal ellatott hattértérképként pontos
digitalizalasi alapként szolgalhat. Ezzel a modszerrel késziilt jelen diplomamunka attekintd, a
Kérpat-Pannon térség nagy- ¢€s kozéptdjait bemutatdé vektoros allomanya. A vektoros
referencia kapcsolasa az dllomanyhoz pedig megkonnyiti vonalak és csomopontok egymashoz
illesztését, segitségével egy allomany minden rétege akar kiilon fajlban is tarolhato. A
referencia alaphelyzetben nem szerkeszthetd, elkeriilve annak “sériilését”, modosulésat.

22. abra: A georeferalt raszteren torténd digitalizalas elonye, hogy egyb6l megfelel6é geometriaji és
koordinataju allomanyokhoz jutunk. Erre a célra a képen lathaté MicroStation professzionalis eszkoz.

A MicroStation rendelkezik olyan manudlis és automatikus topologiajavito
eszkozokkel, melyekkel a — GIS szemmel nézve — “hibés* grafikus alloméanyok geometridja
kijavithato. Besztirhatunk és tordlhetiink csomdpontokat, meghosszabithatunk és elvaghatunk
vonalakat, komplex vonalakat (Complex Chain) és komplex poligonokat (Complex Shape,
Region) hozhatunk Iétre. El6nye, hogy méar georeferalt vektoros allomény hibait is ki tudjuk
vele javitani, ha rendelkeziink megfeleld konvertalo eszkozzel. A GeoMedia Professional
nevil GIS szoftverrel, koordinatavesztés nélkiil végezhetd el az SHP-DGN és a DGN-SHP
konverzio, tovabba automatizalhat6 a topologia ellendrzése €s javitasa is.
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A GEOREFERALAS VETULETI ALAPJAI

A GEOREFERALAS ELMELETE

Georeferalasnak nevezziik azt a folyamatot, amikor egy relativ koordinatarendszerrel
rendelkez6 raszteres vagy vektoros térképallomanyt abszolut (foldrajzi vagy vetiileti)
koordinatarendszerbe transzformalunk. Raszteres allomany esetében annak minden pixelét
(képpontjat), vektoros allomany esetében valamennyi objektum valamennyi toréspontjanak
helyi koordinatajat egészitjiikk ki foldrajzi vagy valamilyen vetiileti koordinataval. Ezéltal a
térkép valos térbe keriil, és a tovabbiakban e valds foldi tér modelljeként kezelhetjiik.
Szerencsére az atszamolast és a transzformaciot georeferalasra képes programokra bizhatjuk,
igy csak a megfeleld vetiilet kivalasztasara és az illeszt6pontok koordinatahelyes bevitelére
kell figyelnlink. Mi csak az illeszt6pontok koordinataparjait adjuk meg, a program ezek
akapjan szamolja ki és transzformalja a tobbi térképi pont helyzetét is.

Térjiink még vissza az illeszt6pontok kérdéséhez! Mint fentebb emlitettem, ilyen
referenciapontok nélkiil nem lehet a georeferalast végrehajtani. Mindenképpen elényos, ha
tudjuk, hogy a georeferalasra szant térkép milyen vetiiletben késziilt, vagy legalabb kozeliteni
tudjuk egy hasonlo vetiilettel.

23. abra: Nagyobb méretaranyu topografiai térképek georeferalasahoz hasznaljuk azok sajat vetiileti
koordinatiit! A képen a foldrajzi, valamint a Gauss-Kriiger vetiileti koordinatik egyarant lathatok.

Ugyanis a legpontosabb akkor lesz a koordinata-transzformacié, ha az illesztépontok
koordinatait abban a vetiiletben adjuk meg, amelyikben a térkép késziilt. Példaul: kozepes,
vagy nagyobb méretaranyu Gauss-Kriiger vetiiletben késziilt térképet legcélszeriibb Gauss-
Kriiger vetiileti koordinatakkal georeferalni, méghozza a hozza tartozo6 ellipszoidon illetve
datumon (Magyarorszag esetében ez a Kraszovszkij-féle ellipszoid illetve a Pulkovo 1942-es
elnevezésli datum). Ha ezeket a beallitasokat valasztjuk a georeferald szoftverben, akkor az a
bevitt koordinataértékeket Gauss- Kriiger koordinataként (méterben, tobb szazezres és millids
értekek) fogja értelmezni, és nem fokban. Erre figyeljiink! Amennyiben f6ldrajzi fokhalozat
alapjan szeretnénk Gauss-Kriiger vetiiletli térképet georeferalni, akkor el6szor a Gauss-Kriiger
vetiiletli, Kraszovszkij-féle ellipszoidon illetve a Pulkovo 1942-es datumon értelmezett
fokhaldzati metszéspontok koordinataparjait at kell szdmolnunk foldrajzi szélességre ¢és
hosszusagra (Geographic Latitude/Longitude), méghozza WGS84 ellipszoidra illetve datumra
értelmezve. Ez a néhany példa is ravilagit a georeferalassal kapcsolatos vetiilet, ellipszoid,
datum és koordinatarendszer fogalmak ismeretének fontossagara. A tovabbiakban e fogalmak
mibenlétérdl lesz szo.

A VETULET FOGALMA ES A FOLDRAJZI FOKHALOZAT

Bevezetésként tisztdzzunk néhany alapfogalmat! Egy vetiilet 1étrehozasahoz harom
dolog sziikséges: az alapfeliilet, a képfeliilet és a kettd kozzotti kapesolatot leird vetiileti
egyenlet. Egy vetiiletet akkor tekintiink teljesen ismertnek, ha meg tudjuk adni hozza a
vetiileti egyenleteket. Kikotjlik, hogy az egyenletekre teljesiiljenek a kdvetkezdk:

« létesitsenek kolcsondsen egyértelmli megfeleltetést az alapfeliilet és a képfeliilet
pontjai kozott;
« legyenek zart matematikai képlettel vagy sorral megadva;
o legyenek kétszer folytonosan differencialhatok.
Az alapfeliilet lehet gomb vagy forgasi ellipszoid, a képfeliilet pedig sik vagy sikba fejthetd
feltilet. Azt a feliileletet nevezziik sikba fejthetének, amely kihajthat6 sikka ugy, hogy kozben
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a hosszak nem valtoznak meg, tehat nincs hossztorzulas. Ilyen mértani test a forgadshenger és
a forgaskup, de a gdbmb nem!

A Fold alakja geoid, melyet a forgési ellipszoiddal (mint matematikailag jol leirhato
mértani test) kozelitiink. Sok esetben err6l a forgasi ellipszoidrdl vetitenek a képfeliiletre.
Gyakran a forgasi ellipszoid helyettesithetd a gombbel, mert az ellipszoid lapultsaga
elenyészd, valamint a gdbmbdn sokkal kdnnyebben végezheték szamoldsok és egyszeriibbek
az egyenletek, mint az ellipszoidon. Bizonyos esetekben az ellipszoidrdl elészor a gdmbre
vetitenek (gombvetiilet), majd innen vetitenek tovabb a képfeliiletre (foldi vetiilet). Ezt a
folyamatot nevezziik kett6s vetitésnek. Itt jegyzem meg, hogy a geokartografia tGbbnyire
gomb alapu, a topokartografia gyakorlatilag mindig ellipszoid alapu alapfeliilelet hasznal.

A vetiileteket tobbféle szempont szerint csoportosithatjuk. Most csak a torzulasi
viszonyokat vizsgalva léteznek szogtartd, teriilettartdo és altaldnos torzuldsu vetiiletek. A
szOgtarto vetiileteknél a szogek, a teriilettartoknal a teriiletek nem torzulnak, az dsszes tobbi
vetiilet 4ltalanos torzulasu.

Ezek utdn nézzik meg az alapfeliiletek paraméterezhetéségeit! A  gdmb
paraméterezheté un. térbeli derékszogli koordinatarendszerrel. Ez egy gombkozépponty,
jobbsodrasu, térbeli koordindtarendszer, ahol a tengelyek paronként merdlegesek egymasra. A
térben egy adott pontot e harom koordinataértékkel (x,y,z) jellemziink.

A térbeli polarkoordinatarendszer origdja szintén a gomb kdzéppontjaban van. Ebbdl a
kozépponttdl barmely gombfelszini ponthoz huzott sugar a poléartavolsag (r, altaldban ez a
Fold sugara). A polartavolsagnak (r) a poélusokon atmend forgéastengellyel bezart szoge az in.
pélustavolsag (B). A pdlusokon és — mondjuk — Greenwich-en at vegyiink fel egy kezdd
félsikot, ennek a gdombbel vald metszésvonalat nevezziik kezdémeridiannak! Messiik el a
gdombot egy olyan sikkal, amely 4tmegy a gdmb kdzéppontjan és merdleges a forgastengelyre!
Nevezziikk e sik és a gdmb metszésvonalat Egyenlitének! Az északi sarkrdl tekintve, a
kezdémeridiantol kezdve (az Egyenlit6 sikjaban) az 6éramutat6 jarasaval ellenkezd irdnyban
mért szogek értékei legyenek pozitivak, az 6ramutatd jarasaval megegyez6 irdnyban mért
szogek pedig negativak. Nevezziik ezt a szoget foldrajzi hosszusagnak (A)!

Az elmondottak alapjan a definidljuk a foldrajzi fokhalézatot! A foldrajzi szélesség
() az a szog, melyet a gomb kozéppontjabol az adott ponthoz huzott polartavolsag (r) az
Egyenlit6 sikjaval bezar. Ennek a szognek a kiegészitd szoge a polustavolsag (), mely a
foldrajzi szélességet 90 fokra egésziti ki. A foldrajzi szélesség az Egyenlit6tdl a sarkokig 0 és
+90 fok kozotti értékeket vehet fel. A foldrajzi hosszusag (A) az a szdg, melyet az adott
ponton ¢és a poOlusokon atmend félsik (az Egyenlitd mentén mérve) a kezddmerididn
félsikjaval bezar. A foldrajzi hossziusdg a kezdémeridiantol kiindulva 0 és =180 fok kozotti
értéket vehet fel.

A forgasi ellipszoid paraméterezésére itt nem térek ki csak megjegyzem, hogy
ellipszoidon négyféle szélességet is hasznalnak (asztronomiai, geodéziai, geocentrikus és
redukalt szélesség).

Az UTM VETULETI RENDSZER ES A W(GS84 DATUM

A gyakorlatban egy vetiilethez még harom dolog tartozik hozza: alapfeliiletként egy
ellipszoid, melyen a vetiilet az adott teriileten alkalmazva van, az ellipszoid elhelyezését leiro
datum illetve egy sikkoordinatarendszer. Az UTM vetiileti rendszer neve egy rovidités:
Universal Transverse Mercator, azaz Altalanos (Egyetemes) Transzverzalis Mercator vetiilet.
Altalanos, mert 6 fokos savonként leképezi az egész Foldet, a sdvokon beliili torzulasok a
megengedett geodéziai pontossagon beliil vannak (0,0001). Transzverzalis, mert a vetitést gy
képzelhetjiik el, mintha az nem 4ll6, hanem fekvd hengerre torténne (mindig a megfeleld
savot forgatva be a kdzépmeridian helyére). A vetiilet redukalt, ami (képzeletben) azt jelenti
hogy a képfeliiletként hasznalt henger kisebb atmérdjl, mint az ellipszoid, tehat belemetsz
abba. A két metszésvonalon torzuldsmentes (normal-)ellipszisivek alakulnak ki. Mercator-féle
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vetiilet pedig azért, mert normalis elhelyezésli formajat Mercator alkalmazta el8szor. A térkép
Jjo tulajdonsagat (szogtartdosdg) a topokartografidban elOszeretettel alkalmazzdk, azaz a
topografiai térképmiivek szinte kizardlag szogtartd vetiiletben késziilnek.

Az UTM vetiiletet tobbféle ellipszoidon is alkalmazzak (Hayford, Clarke). Szdmunkra
a legfontosabb azonban a WGS84 roviditéssel ellatott elliszoid, mely egyben egy datumot is
jelol. A WGS84 (World Geodetic System — Foldi Geodéziai Rendszer, melyet 1984-ben
definidltak) az uUn. geocentrikus ellipszoidok ko6zé tartozik. Lényege, hogy kozéppontja
egybeesik a Fold tomegkozéppontjaval, és mivel nincs sem eltolva, sem elforgatva ehhez a
kozépponthoz képest, ezért egyben a WGS84 datumot is jelenti. Az 0sszes tobbi datumot
ugyanis ehhez viszonyitjak, megadva (3 illetve 7) eltolasi és elforgatasi paramétert. Tovabbi
elénye — e diplomamunka GPS-es részéhez kapcsolodva —, hogy Eurdpaban a GPS rendszerek
tobbsége az UTM vetiileteti rendszert ¢s a WGS84 datumot hasznalja a kijelzéshez. A NATO-
kompatibilitds jegyében tujabb katonai topografiai térképmiiveink is ebben a vetiiletben
késziilnek.

Az UTM vetiileti rendszerhez tartozik egy derékszogl sikkoordinata-rendszer is. Ez
mindegyik vetlileti savon kiilon-kiilon koordinatarendszert jelent, ezért nyugodtan
mondhatjuk, hogy mindegyik sav egy-egy kiilon vetilet. A térképml a geodéziai
koordinatarendszert hasznalja, tehat a vizszintes tengelye az Y, a fiiggbleges pedig az X
jelolést kapta. Annak érdekében, hogy minden Y koordinata pozitiv legyen, minden egyes sav
kozépmeridianjat eltoltdk nyugat felé 500 km-rel (FE: False Easting; FE = 500 000 m). Az X
koordinatak az északi félgombon nincsenek eltolva (FN: False Northing; FN = 0 m), tehat az
X tengely kezddpontja az Egyenlitonél van. A déli félgdmbon viszont az X koordinatdk is
eltolasra kertiltek dél fel¢ 10 ezer km-rel (FN = 10 000 000 m; gyakorlatilag a Déli-sark a
kezddpont). A vetiiletet a déli szélesség 80. fokatol az északi szélesség 84. fokaig
alkalmazzak (a sarkok kornyékét un. UPS — Universal Polar Stereographic (normalis
elhelyezésti, redukalt, szogtartd) valds sikvetiiletben abrazoljak). A 6 fokos vetiileti savok
délrél észak felé haladva az ABC betliivel 8 fokos zoéndkra vannak felosztva. A
Magyarorszagot érint6 1 millios méretaranyu szelvények sav- és zonaazonositoi: 33T, 34T,
33U, 34U. Példaképpen nézziikk meg annak a pontnak az UTM koordinatajat, amely a 34-es
vetiileti sav kozépmeridianjan (foldrajzi hosszisag: 21 fok), valamint az Egyenlit és az
Eszaki-sark kozott féluton helyezkedik el (foldrajzi szélesség: 45 fok): E =500 000 m, N =5
000 000 m (E = Easting, N = Northing). E kozelit6 értékeket még be kell szoroznunk egy n.
redukcids tényezdvel, mivel a torzulasmentes vonalak (a sdvokat hatarold merididnok) kozott
a tavolsagok csokkennek (ez a tényez6 0,9996). Tehat a pont UTM koordinataja: 34T Y =499
800 m, X =4 998 000 m. Az UTM vetiiletli térképek keretvonalai a sikkoordinata-rendszer
tengelyeivel parhuzamos egyenesek, nem pedig fokhélozati vonalak képei, mint majd a
Gauss-Kriiger vetiiletnél 1atni fogjuk. Katonai célokbol a koordinatatengelyekkel parhuzamos
egyenesek altal kialakitott négyzetek oszlop- és sorjeloléseit egymas utan irva akar 1 m*-es
teriilet UTM azonositojat is meg lehet adni [VARGA].

A GAUSS-KRUGER VETULETI RENDSZER ES A PULKOVO 1942 DATUM

Ez a vetiilet is a Transzverzalis Mercator Vetiiletek csoportjaba tartozik, sok kozos
vondsa van az el6zéekben vazolt UTM vetiilettel. A Gauss-Kriiger vetiileti rendszer a
Kraszovszkijféle forgasi ellipszoid transzverzalis (egyenlitéi) elhelyezést érintd, szogtartd
hengervetiilete. E vetiiletnek — a felhasznalastol fliggden — létezik 2, 3 és 6 fokos
savszélességli valtozata is. Topografiai célokra a 6 fokos valtozatot alkalmazzak,
nagyméretaranyu térképezésnél azonban a keskenyebb vetiileti sdvok vannak hasznélatban.
Minden sav vetitését kiillon-kiilon elvégezziik (tovabbforgatva a hengert), majd azt a
polusokon atmend alkotok mentén felvagva Kkiteritjiik sikba. A szomszédos savok
szegélymeridianjainak képei az Egyenlit6i metszéspontokban érintkeznek egymassal. Itt is
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mindegyik savnak kiilon koordindtarendszere van, ahol az X tengely a kozépmeridian, az Y
tengely pedig az Egyenlitd képe.

A globalis (Greewnich, Ferro) kezdémeridianokon kiviil régebben hasznaltak helyi
kezdOmeridianokat is. Ilyen volt a Szentpétervar melletti Pulkovo csillagvizsgaldjan atmend
meridian (délkor) is. 1942-ben Pulkovohoz illesztették a Kraszovszkij-féle ellipszoidot. Ett]
kezdve Pulkovo 1942 lett a Kraszovszkij-féle ellipszoidhoz tartoz6 datum.

A Gauss-Kriiger vetiileti rendszer szelvényezésének kiinduldépontja az 1 millids
vilagtérképmii. Ezek feddteriiletét az egymastdl 6 fokra 1évé merididnok és 4 fokra 1évd
paralelkorok hataroljak. Magyarorszag terlilete a nemzetk6zi sdvbeosztasnak megfeleléen az
L-33, L- 34, M-33 és M-34 es 1 millids méretaranyu lapra esik. A nagyobb méretaranya
térképek (500 ezres, 200 ezres, 100 ezres, 50 ezres és 25 ezres) teriiletét az 1 millios
méretaranyu térkép fedoteriiletének fokhaldzati vonalakkal torténd tovabbosztasaval nyerjiik.

E wvetiilethez is derékszogli sikkordinata-rendszer tartozik. Az egyes savok
kézépmeridianjait itt is eltoltdk nyugat felé 500 km-rel, ezaltal minden Y koordinata pozitiv
lett. Az X koordinatatengely kezd&pontja itt maradt az Egyenlitn, mert az északi féltekén —
az amugy is pozitiv eldjell foldrajzi szélességek miatt — az X koordinata amugy is pozitiv. Ha
most megnézzikk az UTM vetiiletnél is megvizsgalt pont (foldrajzi hosszasag: 21 fok,
foldrajzi szélesség: 45 fok) Gauss-Kriiger vetiileti sikkoordinatait, a kovetkezdt kapjuk: Y =4
500 000 m, X = 5 000 000 m. Az Y koordinata elsé szdmjegye az Un. vezérszam (ez a
sdvazonositd, mivel a 34-es gombkétszog kozépmerididnjan vagyunk, ezért ez most 4). A
gombkétszog sorszamabol 30-at levonva kapjuk meg a vezérszamot. A 200 ezresnél nagyobb
méretaranyu Gauss-Kriiger vetiileti térképeken ez a sikkoordindta-hal6zat rajta van, ilyen
térképek georeferalashoz e koordinatarendszer figyelembevétele ajanlott.

Régebbi katonai topografiai térképeink ebben a vetiiletben késziiltek és polgari céla
felhasznalasra szinte hozzaférhetetlenek voltak.

Az EGYSEGES OrRszZAGOS VETULET (EOV) Es A
HD-72 pAtum (HunGARIAN DAaTUM 1972)

1969-1975 kozott 1) geodéziai vonatkozasi rendszer Kkeriilt bevezetésre
Magyarorszagon. Az 0j alaphdl6zat mérési anyaga lényegében azonos volt a FAGH (Feliileti
AsztroGeodéziai Halozat) mérési anyagaval, de alapfelilletil az IUGG1967 nevi, a
Nemzetkozi Geodéziai és Geofizikai Unid altal 1967-ben elfogadott ellipszoidot valasztottak.
Erre az alapfeliiletre hasznaljak még a GRS67 (Geodetic Reference System) elnevezést is. A
haldzatot 6nallo relativ tajékozassal helyezték el az ellipszoidon, emiatt azonban az ellipszoid
elhelyezése nem geocentrikus (foldkdzéppontu). Késébb HD-72-nek (Hungarian Datum
1972) nevezték el ezt a vonatkoztatdsi rendszert. Az ellipszoidrol a sikra kettds vetitéssel
tértek at. Els6 1épésben az IUGG1967 ellipszoidrol gombvetiilettel az tn. j Gauss-gombre,
onnan pedig egy ferdetengelyli, két paralelkdrben hossztartd, redukalt, szdgtartd
hengervetiilettel a sikra. Ez utdbbit nevezziik Egységes Orszagos Vetiiletnek (EOV; Vetiileti
szabalyzat — 1975).

Az EOV vetiileti kezdSpontja az 10j Gauss-gomb gellérthegyi meridianjanak
(kezd6meridian) 47 fok 6 perc foldrajzi szélességli pontja. A foldrajzi hosszsagokat ettdl a
meridiantol mérjiik (eldjeliik keletre pozitiv). A kezdémeridian képe adja az X tengelyt, a
kezddpontban a kezdomeridianra meréleges gombi fokor (ortodroma; segédegyenlitd) képe az
Y tengely. A rendszer északkeleti tdjolasi. A redukcié miatt csak a segédegyenlitre
szimmetrikusan elhelyezked6 két paralelkor torzuldsmentes, ezek kozott a hosszak
csokkennek. A sikkoordinata-rendszer origdjat — az el6z6 vetiileteknél mar emlitett gyakorlati
okokbol — eltoltak. Az X tengely kezdSpontjat 200 000 méterrel déli, az Y tengelyét 650 000
méterrel nyugati iranyban. Igy nemcsak hogy pozitiv lett mindkét koordinata, de teljesiil a
kovetkez6 egyenlStlenség is: X < 400 000 m < Y. Igy két koordinata felcserélhetSségének a
lehetdsége is megsziint [ VARGA].
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A vetiilet elénye, hogy torzuldsi viszonyai Magyarorszdgon igen kedvezdek, viszont
az orszaghatarokon tul gyakorlatilag alig hasznalhato. E diplomamunka kovetkezd
fejezetében bemutatott Global Mapper nevili program beépitve tartalmazza az EOV-ba vald
konvertalashoz sziikséges adatokat, de a korabban emlitett minddrom nagy GIS szoftver
(Maplnfo, ESRI ArcGIS, Intergraph GeoMedia) is kezeli. Azért fontos, hogy programmal
végezzik az atszamitast, mert az EOV koordinatdkbdl kozvetleniil nem allithatok el6 foldrajzi
koordinatak (kettSs vetités).

Az ismertetett vetililetek kozotti transzformacios feladatok igen gyakoriak
magyarorszagi térinformatikai cégeknél, vagy akér a kozigazgatasban. Ezért tartottam
fontosnak ezt a vetiilettani bevezetést. A georeferalas vetiiletekkel, datumokkal,
ellipszoidokkal és koordinatarendszerekkel dolgozik, ezért nem art, ha tisztdban vagyunk e
fogalmak (legalabb magyar vonatkozast) mibenlétével.

24. abra: A Karpat—Pannon térség négy vetiiletben (négyzetes hengervetiilet, UTM
vetiilet, Gauss-Kriiger vetiilet és Egységes Orszagos Vetiilet).
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GLOBAL MAPPER: GEOREFERALAS, GIS EXPORT ES
DOMBORZATMODELL-KEZELES

PROFESSZIONALIS RASZTER ES VEKTOR GEOREFERALAS

Ebben a fejezetben a mar tobbszor emlitett Global Mapper nevii program funkcidin és
miikddésén keresztiil bemutatom a georeferalds folyamatat, a GIS formatumokba torténd
exportalas lehetéségeit, végiil a 3. dimenzidval kapcsolatos kérdésekrdl lesz szo.

Miutan megismerkedtiink a koordinata-transzformaci6 vetiileti alapjaival, nézziik meg
konkrétan a rendelkezésiinkre allo lehetéségeket! A Global Mapper programmal mind
raszteres, mind vektoros dllomanyt konnyedén georeferalhatunk. Raszteres allomany esetében
a szoftver mar a megnyitaskor megkérdezi, hogy szeretnénk-e illesztépontok alapjan
georeferdlni a képet. Az Igen opcidt valasztva kapunk egy harmas tagolodasu képernyét. Az
elsé (bal oldali) ablakban tudunk nagyitani és kicsinyiteni, melynek az eredménye a méasodik
(kozépsd) ablakban lathat6. A harmadik (jobb oldali) ablakban pedig azt a helyzetet latjuk,
ahovd majd a transzformacié utan allomanyunk keriil. Az ablakok alatt beviteli mezdket
latunk, ide kell majd beirnunk az illesztGpontok foldrajzi vagy vetiileti koordinatait. Mellette
van egy Vetiilet kivalasztasa nevii opcio, itt tudjuk kivalasztani a megfeleld vetiiletet (ha nem
tudjuk pontosan, akkor egy kozelitd vetiiletet valasztunk) illetve a hozza tartozéd datumot.
Miutan ez megtortént, a kozépsé ablakban lathatd szalkereszttel kattintsunk az elsd
illesztOpontra! Raszteres allomany esetében ezek rajta vannak a térképen, vektoros
allomanyon pedig mi hoztuk létre Oket, még a grafikai programban. Az X,Y (Easting,
Norting; Latitude, Longitude) beviteli mez6kbe irjuk be a megfeleld koordinatapart, majd
kattintsunk a Pont hozzdadasa gombra. Egy sik meghatarozdsahoz minimum 3 pont
sziikséges, de inkabb ennél tobb illesztépontot hasznaljunk! Miutan az Gsszes illesztépont
koordinatait bevittiik, a F4jl / Kontroll pontok mentése opcidval mentsiik el a pontok a
mostani allapotat egy altalunk meghatarozott konyvtarba! A Global Mapper kontroll
pontoknak nevezi az illesztOpontokat. Elmentésiikre azért van sziikség, hogy pl. rétegenként
elmentett vektoros dllomanyok esetében ne kelljen minden egyes rétegen 0jbdl rabdokni az
illesztOpontokra (ez ugysem sikeriilne pontosan), hanem csak a mentés opcid alatt taldlhato
F4jl / Kontroll pontok betdltése meniiponttal megnyitni azokat abban az allapotban, ahogy azt
eldszor definialtuk. Igy biztosithatd, hogy tobb vektoros réteg georeferildsa esetén az
illeszt6pontok pontosan egymason fognak elhelyezkedni.

Miutén elmentettiik az illeszt6pontokat (GCP — Global Control Point), kattintsunk az
OK gombra! Az allomany méretétdl fiiggden hosszabb-rovidebb id6 alatt visszakapjuk a
Global Mapper {6 képernydjét, ahol allomanyunk egyaltalan nem, vagy csak egy kis pontként
latszodik. Most ugyanis a kiinduld allapothoz képest mar transzformalt allapotban van
allomanyunk, de ha a Teljes nézet gombra kattintunk, akkor szépen megjelenik a képernydn.
A jobb als6 sarokban latjuk a vetiileti és a foldrajzi koordinatakat. Innentdl kezdve barmilyen
vetiiletbe attranszformalhatjuk térképiinket az Eszk6zok / Konfiguracid / Vetiilet opcidval,
ugyanezt a panelt nyitja meg a Konfiguracid ikon is. Kattintsunk a mellette lathatd6 Vezérld
kézpont megnyitasa nevii gombra! Tulajdonképpen egy réteglistat kaptunk, ugyanis a Global
Mapper programmal egyszerre tobb allomanyt is megnyithatunk. Ha grafikus alloméanybol
készitett és georeferalt rétegeket nyitunk meg egszerre (vagy egymads utan), akkor ez a lista
gyakorlatilag megfelel a grafikus dllomany rétegszerkezetének. E panel segitségével tudjuk a
rétegsorrendet megvaltoztatni, rétegek lathatosagat, illetve magat a réteget ki €s bekapcsolni.
Jobb gombbal a réteg nevére kattintva a legelsé opcioval tudunk a georeferald kornyezetbe
kertilni, vektor georeferdlasanal amugy is ez az els6 1épés a megnyitas utdn. A Bedllitdsok
gombra kattintva a rétegen 1év6 objektumok attributumait, grafikai megjelenitését is be tudjuk
allitani.

30



RAszTERES EXPORT LEHETOSEGEK (GEOTIFF, JPG, PNQG)

Raszteres allomanyt legtobbszor azért georeferalunk, hogy utana (pl. CAD
szoftverben) azt digitalizdlasi alapként haszndljuk. A legismertebb raszteres georeferalt
allomanyformatum a tomoritést nem hasznalé GeoTIFF (Geographic Tagged Image File
Format). Exportaldsakor valaszthatunk szinmélységet (8 vagy 24 bit), a pixelértékekeket 1-1
biten tarolo fekete-fehér képet, kiilonbozo palettdkat. Generalhatunk koordinata €és tomoritési
paramétereket tartalmazo (TWF, LZW, PRJ) allomanyokat. Minden exportalhatd formatumra
igaz, hogy kivélaszthatunk a teriiletbél egy részt, melyet kiilon is elmenthetiink, ha nincs
sziikségiink az egész grafikara.

25. abra: A Global Mapper georeferalé kornyezete. A mar koordinataval ellatott
kontroll pontokat piros x-ek jelolik. E pontokat csak egyszer definialjuk, majd ratoltjiik
oket az 0sszes utana kovetkezo rétegre.

A JPG (Joint Photographic Experts Group) egy veszteséges tomoritésii
allomanyformatum. Kisebb helyet foglal a hattértarolon, mint a GeoTIFF, viszont a mindsége
sem olyan jo6. Exportdlaskor bedllithatjuk a tomorités mértékét, generalhatunk
szlirkedrnyalatos valtozatot és koordinata informacidkat tartalmaz6 allomanyokat (PRIJ,
JIGW).

A PNG (Portable Network Graphic) allomanyformatum o6tvozi a GIF és a JPG
formatumok eldnyeit, halozati hasznalatra fejlesztették ki. Exportalasakor valaszthatunk 8
illetve 24 bites szinmélységet, tobbféle palettat, generalhatunk koordinata informéacidkat
tartalmazo (PRJ, World) alloményokat, a hattér iires pixelei atlatszova tehetok.

A felsoroltakon kivil még jonéhdny raszteres allomanyformatum (ECW, Erdas
Imagine) generalhato a georeferalt térképbdl. Az opcid a Fajl / Raszteres €s magassagi adatok
exportalasa meniipont alatt talalhato.

VEKTOROS EXPORT LEHETOSEGEK
(MapINFo, Esri SHAPE, MAPEDIT, GOOGLE EARTH)

Miutan georeferaltuk vektoros térképallomanyunkat, a kovetkezd 1€pés, hogy
készitsiink beldle valamilyen GIS formatumu allomanyt!

A Maplnfo MIF illetve MID formatuma lehet az egyik alternitva a GIS felé.
Exportalasi  bedllitdsi lehet6ségeink csupan a generdlandd allomany teriiletének
meghatdrozasara korlatozodnak. Annak ellenére, hogy a mentési ablakban csak a MIF
kiterjesztés jelenik meg, exportalas utan két kiilon dllomany, a MIF illetve a MID is létrejon.

26. abra: A képen lathato raszteres térkép kezdetben téglalap alaku volt. Egy Lambert
Gauss féle szogtarto kupvetiiletben késziilt térkép ennyire torzul négyzetes
hengervetiiletbe valo transzformalasa utan. Ebb6l mar konnyen exportalhato
georeferalt raszteres allomany.

Az ESRI Shape (Shapefile) valasztdsa esetén mar tobb bedllitasi opcid all
rendelkezésiinkre. Exportalds el6tt azonban ismerkedjiink meg a Shape allomanyok
szerkezetével! Ezek az éallomdnyok alloményonként csak azonos topoldgidval rendelkezd
objektumokat kezelnek, ami szemléletesen azt jelenti, hogy egy SHP kiterjesztési
alloméanyban vagy csak pont, vagy csak vonal, vagy csak feliileti tipusu elemek lehetnek.
Ezért aztan egy Shape allomény exportaldsakor ki kell valasztanunk azt a topoldgiatipust,
mely megfelel a fajlba mentendd elemek tipusanak. Ha nem tudjuk pontosan, akkor
nyugodtan jel6ljik be mindharom lehetéséget (pont, vonal, feliilet). A Global Mapper ugyis
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csak azokat az allomanyokat hozza létre, amely topologiafajtabol legaldbb egy objektum
megtalalhat6 a kiindulasi vektoros térképen. Ez viszont felvet egy Gjabb problémat. A DXF
allomany (ebben a fazisban még ilyen formatumban van a térképiink) egyiitt kezeli
mindharom topologiafajtat, tehat, egy térképen beliil lehet pont, vonal illetve feliilet. Mivel a
Shape allomany ezeket szétbontja és kiilon fajlokban tarolja, ezért nagyon kell figyelniink az
exportalandd objektumok alkotéelemeire is! Lehetséges, hogy azok az objektumok, melyek
még egyiitt voltak a DXF allomanyban, a DXF-SHP konverzi6 utan kiilon fajlokba keriilnek.
Shape fajlok esetében is generalhatunk vetiileti informaciokat tartalmaz6 (PRJ) allomanyokat,
valamint a 3D-re és az attributumtéablara (DBF) vonatkoz6 adatokat.

27. abra: A hatar a csillagos ég... jelen esetben azonban a voros hatarvonalak a Karpat—
Pannon térség kozéptajait mutatjak. A Global Mapper programmal akar a Google
Earth ala (f6l€?) is készithetiink térképet.

A szoftverek bemutatasanal emlitett GPSMapEdit szoftver el6szor un. Polish Format
(MP) kiterjesztésti allomanyt készit a beimportalt adatbol. Nos, a legjabb verzioju Global
Mapper mar képes a Polish Format exportjara, igy megsporolhatunk egy Iépést a
GPSMapEdit programban (SHP-MP konverzio). Megfeleld attributumozassal mar a Global
Mapperben beallithatok a GPS késziilékben megjelend grafikai tulajdonsagok.

A Google Earth napjaink egyik kedvelt internetes 3D (Virtualis Fold) alkalmazésa,
mely feliilletén a KML illetve KMZ kiterjesztési vektoros allomanyok megjelenitheték. A
Global Mapper exportlehetdségei kozott ezeket is megtalaljuk, igy sajat magunk altal készitett
GPS adatokat, vagy vektoros térképeket jelenithetiink meg az alkalmazasban. A 3D-s vonalas
és feliileti elemeknek sokféle beallitasi lehetdsége van.

Az emlitetteken kiviil még szdmos térinformatikai és egyéb vektoros formatumu
allomany is generalhaté a programmal. Ilyen formatum tobbek kozott a MapGen DAT,
MicroStation DGN, DXF, Garmin GPS track, Surfer BLN, TXT, XYZ. A vektoros export
lehet6ségét a Fajl / Vektoros adatok exportalasa meniipont alatt talaljuk.

SRTM: INGYENES DOMBORZATMODELL A FOLDROL

28. abra: A Duna-kanyar kornyékének 3 szogmasodperc felbontasu SRTM
domborzatmodellje a Global Mapper képernyéjén. A magassagi skala szineit akar mi is
meghatarozhatjuk.

A NASA iltal 1étrehozott SRTM (Shuttle Radar Topography Mission — Ingazé Radar
Topografiai Kiildetés) egy ingyenes globalis domborzatmodell-adatbazis, mely kiillonb6z6
felbontasokban hozzaférhetd (3 szogmasodperc (90 méter; SRTM3) és 30 szogmasodperc
(900 méter; SRTM30) felbontasti valtozatok). Az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletére
létezik 1 szogmasodperc (30 méter; SRTM1) felbontasti domborzatmodell is. Az SRTM3 a
déli szélesség 60. és az északi szélesség 60. foka kozott a szarazfoldek, az SRTM30 a Fold
valamennyi kontinensének dormborzatmodelljét tartalmazza. Az alloméanyok kiterjesztése a
HGT, melynek tomdritett (ZIP) dllomanyai kontinensenként, konyvtarakba vannak rendezve.
Az allomany nevében a N, E, S, W betlik égtajakat jeldlnek, a koordinataértékek pedig az
adott allomany (1-1 fokos foktrapézok) bal als¢ sarkdnak koordinatdit jelentik. Példaul az
N47E019.hgt.zip nevl fajlban 1év6 foktrapéz teriiletét a 19 és a 20 fokos meridianivek,
valamint a 47 és 48 fokos paralelkorivek hataroljak. A Global Mapper program kitomorités
nélkil is kezeli a HGT Kkiterjesztésti allomanyokat. Mivel az adatbazis georeferalt (foldrajzi
fokhalozat, WGS84 datum), ezért a 11 fokos blokkok négyzetes hengervetiiletként (szabalyos
négyzethalo) jelennek meg a képerny6n. A programban a domborzatmodell szinei és
megjelenési modja testreszabhatd, attribitumozhatd. Egyszdval: ez a nagyszeri adatbazis
hattértérképek és kiilonb6z6 domborzatabrazolasi modszerek alapja lehet.
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29. abra: A Karpat-Pannon térség délkeleti részének 30 szogmasodperc felbontasu
SRTM domborzatmodellje a Global Mapper képernydjén. Kisebb méretaranyu
térképekhez kivalo domborzati alapot nyujthat.

DOMBORZATRAJZ-GENERALAS:
SZINTVONALRAJZ, RETEGSZINEZES, DOMBORZATARNYEKOLAS

A térképészetben sokdig a magassag, a harmadik dimenzi6 abrdzoladsa jelentette az
egyik legnehezebben megoldhatd problémat. A kupacos, madartavlati, csikozasos eljarasok
utan lassan kialakultak a ma is hasznalatos domborzatabrazolasi modszerek: a szintvonalas, a
rétegszinezéses (magassagi szinezés, hipszometria), a domborzatarnyékoldsos (szintorlés,
summer) és a kotds (mérészam, magassagi adat) domborzatabrazolas. Az el6sz6 fejezetben
ismertetett SRTM domborzatmodell segitségével az imént felsorolt modszerekbdl az elsd
harom konnyen generalhaté a Global Mapper program segitségével.

El6szor nyissuk meg a megfeleld koordindtdju  alloméanyokat, melyek
(georeferaltsaguk miatt) a képernyén egybdl a helyiikre keriilnek! Valasszuk a F4jl /
Kontlrvonal generalasa opciot! Mivel domborzatmodellrdl van szo, itt minden pixel tudja
magardl a tengerszint feletti magassagat. Az ezen magassagok kozotti szintkozt
(szintvonalkozt), vagy konkrét magassagot megadva, interpolacid utjan a program képes
szintvonalat (azonos magassagu pontokat Osszekotd, zart gorbe vonal) generdlni. A
beallitasoknal megadhatunk egy szinvonalkdzt (vagy egy szintvonalmagassagot), beallithatjuk
a keletkezé sokszOgvonal torésszogét, mellyel a szintvonalivek finomsagat szabalyozzuk.
Minél kisebbre allitjuk itt az X és Y értékeket, annal finomabb rajzolatot kapunk, cserébe
azonban nagyobb allomanymérettel, ¢és hosszabb generalasi i1ddvel szdmoljunk!
Természetesen itt is valaszthatunk egy kisebb teriiletet az 1-1 fokos foktrapéznal. A 1étrejovd
szintvonalrajzot azutdn barmilyen vektoros és raszteres formatumba exportalhatjuk.

30. abra: A matrai Ovir és Agasvir kornyékének a 3 szogmasodperces SRTM
domborzatmodellbél generalt, 10 méteres alapszintkozii szintvonalrajza. 20 masodperc
alatt késziilt el.

A rétegszinezéses eljaras alapja is szintvonalakon nyugszik. Az egyes réteghatarok
kozotti teriileteket mas-mas szinnel toltjiik ki, igy téve plasztikussd a magassagokat és a
mélységeket. Ezeket a réteghatarokat is szintvonalak alkotjak, a Global Mapper programban
pedig beallithatjuk, hogy az egyes réteghatarok (magassagi értékek) milyen szinnek feleljenek
meg a magassagi skalan. Nagyszerlien attribitumozhatjuk a rétegszineket, szinmodelleket
valaszthatunk. Az alapbedllitdsként bekapcsolt allapotban 1évé Hegyek arnyékanak
engedélyezése opciot kapcsoljuk ki, hiszen az arnyék a kovetkez6 modszer, a
domborzatarnyékolas eldallitasanal jatszik majd szerepet! Ha ezzel kész vagyunk, akkor mar
csak exportalnunk kell miviinket. Rétegszinezéses térképen a feliiletek szinhatisai a
meghatarozok, ezért raszteres formatumba mentiink (vektoros dllomanyban nem latszoédnak a
feliiletek szinei). Ezzel a modszerrel hozhato 1étre pl. egy atlaszlap teljes domborzati alapja.

31. abra: A Matravidék rétegszinezéses térképe. A 3 szogmasodperc felbontasu SRTM
domborzatmodellb6l generalt Allomany kivalo domborzati alapot szolgaltat foldrajzi
atlaszokhoz. Summerrel kombinalhaté.

A domborzatarnyékolds moédszere a fény-drnyék mivészi eszkozeire épit. Tagolt
domborzata teriiletek esetében a legplasztikusabb képet adja, a kisebb-kozepes és kis
méretaranyu térképeken eldszeretettel alkalmazzak. Létrehozdsahoz a magassagi modell
legalacsonyabb ¢és legmagasabb pontjat allitsuk azonos szinfire, és kapcsoljuk be a Hegyek
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arnyakanak engedélyezése opcidt. A legplasztikusabb a sziirke- vagy a kékessziirke-fokozatos
arnyékolas. Az allomanyt raszteres formatumba mentsiik! Amennyiben grafikai szoftverben
szeretnénk vele dolgozni a tovabbiakban, akkor felesleges a GeoTIFF hasznalata, ez ugyanis
csak az allomanyméretet ndvelné. Elegendd a JPG vagy a PNG formatumok valamelyikébe
exportéalni az 4llomanyt.

Bizonyos esetekben a kotds domborzatabrazolas is reprodukalhaté. Egy-egy konkrét
magassagot kivalasztva (f6leg a hegycstcsok magassagaihoz igazodva) generalhatunk
szintvonalakat. Azonban az ilyen allomanyba még rengeteg egyéb, nem jellegzetes helyekre
vonatkozé adat (szintvonal) is belekeriil, melyeket lehet, hogy csak hosszadalmas munkéval
tudunk eltavolitani. Ezért célszerlibb, ha a kotalt pontokat — pontszerii objektumként — GIS
szoftverben hozzuk létre, ellatjuk attribatumokkal és cimkeként (label) megjelenitjiik a
képernydn.

32. abra: A Matravidék domborzatiarnyékolasos térképe. A legalacsonyabb és a
legmagasabb ponthoz tartozo magassagot egysziniire allitva homogén alap keletkezik.
Erre mar csak ra kell kapcsolnunk a hegyek arnyékat és kész a plasztikus summer.

METSZETKESZITES, OSSZELATAS-VIZSGALAT, 31D MEGJELENITES

A Global Mapper program még néhany tovabbi, térképészettel kapcsolatos miiveletre
is képes. A Mér6 eszkdzzel 2D-ben ¢és 3D-ben egyarant végezhetiink hossz-, teriilet- és
szogmérést (metrikus €s angolszasz mértékegységekben egyarant). Az igazan érdekesek
azonban a kovetkez6kben ismertetésre keriil6 3D-s funkciok.

A megnyitott domborzatmodellen a 3D Utvonalmetszet eszkozzel egy egyenes
(polyline) vagy polygon mentén metszetet készithetiink. Az utvonal pontjaira bal
egérgombbal kattintgatunk, a jobb egérgombos kattintas jelzi az utvonal végét. A kovetkezd
adatokat kapjuk a folyamat végén:

o akezddpont koordinatai;

« akezddpont tengerszint feletti magassaga;

« avégpont koordinatai,

« aveégpont tengerszint feletti magassaga;

o akezdd és a végpont tavolsaga;

« ateljes Gtvonal tdvolsdga a domborzatmodell felszinén;

« akezdo- és a végpont magassagkiilonbsége;

o azutvonal legmélyebb pontja;

« azUtvonal legmagasabb pontja;

o akezdbpontrél a végpontra mutato irany azimutja (irdnyszog);

33. abra: Elnagyolt itvonalmetszet a Matrabérc teljesitménytira tvonalarél. A metszet
bal oldalan van Sirok, azutan sorban jol kivehetok a Kékes, a Galya-teto és a Muzsla
“szuszogtatoi“. A domborzatmodell ilyen jellegii feladatokra is hasznalhato.

Az Utvonalmetszetrdl késziilt abrat elmenthetjiik raszteres (BMP), vagy az adatait szoveges
(XYZ) formatumban, tovabba az adatok a Windows Vagoélapra is masolhatok.

Az Osszelatas-vizsgalat eszkdz neve magaért beszél. Egy magassigi pontra Kattintva
parbeszédablak jelenik meg. Itt sokféle kritériumot fogalmazhatunk meg, pl. mekkora
magassagkiilonbségeket vegyen figyelembe, mekkora sugaru korben vizsgaldédjon az
alkalmazas. Az OK gombra kattintva valamilyen szinnel megjelenek azok a feliiletkitoltések,
melyek az adott pontrol lathatok. Tavkozlési tornyok helyének kivéalasztasdhoz, hadaszati
vagy egyeb terveszési logisztikai miveletekhez nagyszeri eszkéz. A keletkezett tematika
raszteres, vektoros formatumba egyarant exportalhato.
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A 3D Nézet eszkdz a megynyitott domborzatmodellbdl mozgathatd és forgathaté 3D-s
latvanytervet készit. Barmilyen néz8pontbdl megnézhetjiik a modellt, allithatjuk a magassagi
torzitasi aranyt, a tengerszintet. A kiilonbdz6 nézetek raszteres formatumba mentheték (JPEG,
PNG, TIFF, BMP), ezek a képek méretezhetSk, generdlhatok vetiileti informéciokat
tartalmaz6 allomanyok (PRJ, World). A kés6bbiekben az ezen allomanyokbdl konvertalt GIF
allomanyok 0sszeflizhet6k animalt GIF-¢, mintegy €¢16vé varazsolva a 3D-s nézetet.

34. abra: A vorossel fedett feliiletek a Kékesrol lathato teriileteket abrazoljak. A
Domborzatmodellek segitségével un. osszelatas-vizsgalatok is végezhetok. Tavkozlési
tornyok telepitésénél és hadaszati tervezésnél szinte nélkiilozhetetlen segédeszkoz.

35. abra: A Matra 3D-s modellje északnyugat felol, a megvilagitas északkeleti. A Nap
helyzetét természetesen mi allitjuk be, de modellezhetjiik akar az emelked6 tengerszint
altal vizzel elboritott teriileteket is.

MEG T6BB 3D: MicRODEM (TOMBSZELVENY-KESZITES, 3D-ANIMACIO)

A MicroDEM mar egy igazi 3D-s program. Ingyenessége ellenére meglepGen
sokmindent tud, melybdl most csak a tombszelvény-készitést és a kiilonbozd 3D-
animaciodkkal kapcsolatos funkcidkat emlitem meg.

A tombszelvény-készitést a Ferde nézet meniipont segitségével végezhetjik el.
El6szor betoltjik a DEM (Digital Elevation Model — Digitalis Domborzatmodell (DDM))
allomanyt (az SRTM domborzatmodellt ez a program is kezeli). Kivalasztjuk a Ferde nézet
opcidt, bal egérgombbal kettdt kattintunk a kivalasztott teriilet bal als6, majd kett6t a jobb
fels6 sarkdra. A felbukkano parbeszédablakban kivalaszthatjuk a grafikai megjelenités
modjat, de ezt késébb is beallithatjuk. A kész tombszelvényt atszinezhetjiik, forgathatjuk,
beallithatjuk a Nap helyének azimutjat és magassagat, igy valasztva ki a optimalis
megvilagitasi viszonyokat. A képet azuan raszteres formatumokban (JPG, BMP, PNG, GIF,
Targa) elmenthetjiik, vagy a vagoélapra masolhatjuk.

36. abra: A Nyugati-Matra és a Kozponti-Matra nyugati részének tombszelvénye a
MicroDEM program képernygjén. Jol kivehetd a Muzsla—Tot-hegyes—Galya-tetd
gerince, mogottiik az Ovar és az Agasvar csucsa.

A kovetkez6 3D-s nézeteket kezeli még a program:

« VRML (Virtual Reality Modelling Language — Virtudlis Valésag Modellezd Nyelv)

3D nézet;

« Perspektiv nézet (kilatas egy adott pontrol);

o Panorama nézet (teljes korpanordma egy adott pontrol);

« Repiilési nézet (vonalmenti repiilés panoramaja);

« Fl6 repiilési nézet (interaktivan irdnyithaté virtualis repiilés panoramaja).
Az utébbi két repiilési nézet széleskoriien paraméterezhetd, elmenthetd multimédias
allomanyba (AVI, GIF, MPEG), mellyel ¢€I6vé Varazsolhatjuk domborzatmodelliinket.
Osszelatas-vizsgalathoz, panoramarajzok készitéséhez, magassagi viszonyok elemzéséhez
nagyszertien hasznalhatok a MicroDEM 3D-s képességei.

37. abra: Korpanorama a Galya-tetorol. Az alsé csuszkaval odébb tolhatjuk a
panoramat, a kép nyugat-délnyugat felé tekint. A fotérképen kereszttel jelzett pont az
Agasvar csiicsa, a panoraman a kép kozepe tajan latszik, félig Arnyékban. J6l kiveheté
még az Ovar, a Muzsla és a Tot-hegyes csiicsa is. Természetesen az alap itt is a 3
szogmasodperc felbontasi SRTM domborzatmodell.
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A KARPAT—PANNON INFORMACIOS RENDSZER

ALAPGONDOLAT

A rendszer elkészitését két vezérgondolat segitette eld. Az egyik, egy olyan
térinformatikai adatbazis iranti igény volt, mely a Karpat—Pannon térség legfontosabb
foldrajzi, kozigazgatasi, természetvédelmi, turisztikai-idegenforgalmi adatait egy helyen
tarolja. Legfontosabb célom a térség olyan adatainak Osszegy(jtése és publikaldsa, melyek
mind a foldtudomanyok, mind az idegenforgalom ¢s a turisztika szdmdra értékes
informécioforrast jelenthetnek. A ma kiillonb6zé helyeken talalhatdé adatbazisok egy
rendszerbe szervezése és tovabbiakkal valo kiegészitése — véleményem szerint — eldsegitheti a
teriilet jobb megismerését, 0j dolgok felfedezését. Egyetértek a Pannon Enciklopédia
(Magyarorszag foldje) cimli mili szerkesztSinek allaspontjaval: a Karpat—Pannon térséget
(Karpat-térség) ugy kell megismertetni a magyar emberekkel, hogy kdzben ne sértsiik meg a
szomszéd népek ¢és allamok Onérzetét. A teriileten rengeteg magyar és nem magyar
kultartorténeti emlékkel, foldtudomanyi érdekességgel talalkozhatunk. Ezek Osszegytijtése és
publikdlasa hasznos lehet mindenkinek, fiiggetleniil att6l, hogy melyik orszdgban ¢él.
Szlovékiai, erdélyi, szlovéniai €s ausztriai Utjaimon bizony én is Ggy éreztem, hogy ezt meg
kell mutatni mindenkinek! Ez volt az egyik erds indukal6 tényezd az adatbazis alapotletéhez.

A masik egy gyakorlatiasabb kérdés. A tdjbeosztasok hierarchidja olyan, hogy az
szinte kinalkozik a GIS-alapi megvaldsitasra. E mi elején ismertetett a Karpat—Pannon térség
természeti tajbeosztasa (1997) uttéré munka volt tiz évvel ezeldtt. Az azdta eltelt id6 alatt a
foldtudomanyi kutatdsok technoldgidja is fejlodott, tobben hozzaszoltak a tajbeosztashoz,
mellette és ellene egyarant. Ebben a diplomamunkéaban ez a tajbeosztas képezi a Karpat—
Pannon Informécids Rendszer alapjat, mely publikéacids lehet6séget megragadva, a tajtagolas
tovabbfejlesztését is célul tliztem ki. Foldtudomanyi és térképész szakemberekkel konzultalva
arra a meggy6zddésre jutottam, hogy a térképészek és a “foldrajzosok™ gondolkodasmaodjat
probaljuk meg kozeliteni egymashoz! E kialakitand6 rendszer is ezt a célt szolgalna, hiszen az
alap a foldrajzhoz (tajbeosztas, geoldgiai adatok stb.), a tematika és a végtermék (térképek,
GPS-adatok stb.) inkabb a kartografidhoz kotédik. Sok cégnek vagy vallalkozasnak vannak
grafikai szoftverrel eldallitott allomanyai, ezeket a diplomamunkamban leirt folyamat
segitségével a rendszer részévé lehetne tenni. Kolcsonds megallapodas kérdése, hogy ennek
milyen anyagi és nem anyagi vonzatai lennének. Az adatbazis atlathato, egységes rendszerbe
Osszesitené e teriilettel kapcsolatos legfontosabb foldrajzi, kozigazgatasi, kulturtorténeti,
természetvédelmi, turisztikai ¢és idegenforgalmi adatokat, hasznos informaciéforrasként
szolgalva az érdeklédSknek.

MEGVALOSITAS

A Kaérpat-Pannon Informacidés Rendszer megvaldsitdsa két uton haladt. Az 1.
(attekintd) szint térképallomanya CAD-alapt szoftverrel lett 1étrehozva, georefealt raszteren
torténd digitalizalassal. A 3. (részletes) szint mintateriileteként a Matravidék kozéptajat
valasztottam. Ehhez a Térkép Faragd Bt. Matra és Matraalja cimi, 30 ezres méretaranyu
turistatérképét hasznaltam fel, melyet Macromedia FreeHand allomanyban kaptam meg. Ez az
alloméany azutdn teljes mértékben végigment a fentebb mar emlitett grafika—CAD-GIS
konverzi6 utjan.

Az attekint§ szint topografiai alaptérképeiként a Gauss-Kriiger vetiilett, 1 millids
méretaranyu térképeket hasznaltam. A Karpat—Pannon térséget 12 db ilyen térkép fedi le.
Ebbdl 5 db megvolt az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék Térképtaraban.
A tobbi 7 db-ot a Hadtorténeti Intézet Térképtarabol kolcsondztem ki. Szkenneléskor JPG
allomanyba mentettem a térképeket. A georeferadlas a Global Mapper nevii programmal
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tortént, foldrajzi fokhalozati metszéspontok alapjan. Ezeket a georeferalt allomanyokat
GeoTIFF formatumba exportaltam. A MicroStation nevli CAD-szoftverrel megnyitottam a
GeoTIFF allomanyokat (Image Manager), melyek egybdl foldrajzi helyiikre keriiltek. Nagy
elényét lattam a CAD-szoftvernek abban a tulajdonsagaban, hogy a megnyitott GeoTIFF-eket
(6sszesen tobb mint 1,5 GB-ot tettek ki) lehetett a képernydn ki- és be kapcsolgatni. Ekkora
méretli raszteres allomanyok a grafikai programokkal nem biztos, hogy kezelhetSk lettek
volna. Digitalizalassal eldallitottam a megfeleld tematikékat (nagy- és kozéptajhatarok, allo-
¢s folyovizek, allamhatarok, fovarosok hatarai), a mar elkésziilt allomanyokat referenciaként
hasznalva. A feliileteket a Poligonkészité (Create Polygon) eszkozzel hoztam létre, igy a
tajhatarok teljesen egymason futnak. A vizrajz és az uthalézat geometridjanak kialakitasa
folymatban van. Az elkésziilt DGN allomanyokat DXF formatumba exportaltam. Ezt a Global
melyeket az ESRI ArcMAP programjaval szerkesztettem tovabb. Létrehoztam az adattdbla
mez0it, rekordjait feltoltdttem adatokkal. A kész allomanyt MXD formatumban elmentettem.

38. abra: A Karpat—Pannon Informacios Rendszer attekinto szintii térképe az ArsGIS
ArcMap képernydjén. A kiilonboz6 feliileti szinek a nagytajakat kiilonitik el és egyszerii
levalogatas eredményei.

A 3. (részletes) szintli mintateriilet kiinduld térképe a mér emlitett Matra és Matraalja
turistatérkép Macromedia FreeHand-es alloménya volt. 46 db terepi GPS mérésbdl szdrmazo
illesztépont volt a térképen. Mivel ennek a grafikai programnak nincs CAD-es export
lehetdsége, igy a rétegeket el6szor Al formatumba exportaltam. Voltak olyan specialis elemek
(pl. fogazott vonalak), elyeket csak a Windows Vagolap segitségével lehetett adatvesztés
nélkiil a Corel- DRAW-ba atvinni. Minden réteget kett0s keretbe foglalva exportaltam. A
CoreIDRAW-b6I 2002- es verzioja DWG allomanyt, majd az AutoDWG konverterrel R9-es
verzioju DXF alloméanyokat készitettem. Ezek a DXF-ek nagyon jol leképeztek a Bézier-
gorbe iveit, a sok toréspont miatt azonban nagyobb méretii dllomanyok keletkeztek. Az igy
l1étrehozott elsé DXF allomanyt Global Mapper-rel megnyitottam, és georeferaltam (ez
tartalmazta az illesztGpontokat). A Kontroll pontokat elmentettem, exportaltam egy keretes és
egy keret nélkiili DXF allomanyt. A tobbi alloménnyal is hasonloképpen jartam el, a Kontroll
pontokat mindig betoltve georeferalas el6tt. Ezutan a keret nélkiili és georeferalt DXF fajlokat
menyitottam, és megfeleld topologidji ESRI Shape allomanyokat generaltam beldliik.
Nagyon kellett figyelni a tobbféle topoldgiat tartalmazd DXF allomanyokra, hogy milyen
SHP keletkezik beldliikk. A Global Mapper programban attribitumokat adtam a georeferalt
DXEF f3jloknak, majd 8 db munkamenetben (GMW; Global Mapper Workspace) elmentettem
a beallitasokat. Igy nem kell mind a 147 db allomanyt megnyitni, mert ezek attributumainak
beallitasai €s a rétegsorrend el van tarolva a 8 db munkamenetben. A Shape allomanyokat
ESRI ArcMAP programmal megnyitottam és az attribitumtablat feltoltottem adatokkal. A
grafikat megfeleld megjenéslire definidltam, majd az egészet elmentettem egy MXD
allomanyba, mely allomany mind Maplnfo, mind Intergraph GeoMedia rendszerbe
integralhato.

39. abra: A Karpat-Pannon Informacios Rendszer attekinto szintii térképének Karpat-

kanyart abrazolo részlete az ArsGIS ArcMap képernydjén. A térkép négyzetes
hengervetiiletben van, és méretaranya a képernyoén 1 : 1 000 000.

MUSZAKI LEIRAS

Ebben a fejezetben a Karpat—Pannon Informacidés Rendszer elemeit és szerkezetét
ismertetem. A haromszinti adatbazis alapvetfen tajegység alapu, tehat a KPTTB jelenti a
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kiindulopontot. A harom szint egyben méretarany-tartomanyokat és tajbeosztasi hierarchiat is
jelent.

Az 1. (attekintd) szint a 1 milliés Gauss-Kriiger vetiiletli térképek pontossaganak felel
meg. Ezen a szinten a kovetkez6 grafikai elemek keriiltek dbrazolasra: a KPTTB nagy- illetve
kozéptajhatarai, allamhatarok, f6bb vizfolyasok, fontosabb tengerek és allovizek, févarosok.

40. abra: A Karpat—Pannon Informaciés Rendszer részletes szintii térképének Kékestetd
kornyékét abrazolo részlete az ArsGIS ArcMap képernyéjén. Bizonyos piktogramok
tobb rétegbdl tevédnek ossze (pont, vonal, feliilet), a szintvonalszamok gorbe
objektumként érkeztek a grafikabol (diszité funkcio).

A 2. (kozepes) szint a 200 ezres Gauss-Kriiger vetiiletli térképek pontossaganak felel
meg (nincs kidolgozva). Az abrazoland6 grafikai elemek: a KPTTB kozép- és kisajhatarai,
allam-, megye- és az ezzel egy szinten 1év6 kozigazgatasi hatarok, a természetvédelmi és az
egyhazmegyei igazgatds hatarvonalai, kozlekedési elemek (f6 ut- és vasuthaldzat, jelzett
turistatit-halozat), természetes €s €pitett fedettség, az orszagos miiemlékjegyzékben szerepld
egyhazi és kiallitasi objektumok.

A 3. (részletes) szint a 30 és 50 ezres méretaranytartomanyba tartozo turistatérképek
pontossaganak megfeleld réteg (e diplomamunkéaban a Matravidék tertiletére lett kidolgozva).
Abrazoland6 grafikai elemei: A KPTTB kistaj- és kistajrészlet hatérai, valamennyi, e
méretaranyban még abrazolhato foldfelszini objektum (pl. telepiilések kiiltertilethatarai, teljes
kozlekedési halozat, részletes fedettségabrazolds, valamennyi miiemlék, GPS koordinatdk).
Ez a 3. (részletes) szint lenne a rendszerbdl kinyerheté informaciok leggazdagabb tarhéaza.
Innen letdlthet6k lennének GPS-be tolthetd és nyomtatdsra szant térképek, utleirasok. Ez a
szint képezhetné az alapjat — az egész teriiletre kiterjedé — egy leendd, utikalauz-sorozatnak
(konyv és multimédias valtozat), mely a tijegységeket a tdjbeosztas hierarchidban szerepld
sorszamuk szerint mutatnd be. A multimédids tartalom internetes ¢s DVD-s formatumban
lenne hozzaférhetd — ez mar kereskedelmi termékként. Természetjaré berkekben remek
vitaalapot szolgaltat a “melyik pontosabb?‘ (nagy méretaranyt topografiai térkép, GPS vagy
a mérdékerek) topic. A turistautadatbazisnak lehetne ez harom érdekes oszlopa.

41. abra: A Karpat-Pannon Informaciés Rendszer részletes szintii térképének az Ovar
kornyékét abrazolo részlete az ArsGIS ArcMap képernyéjén. A kézzel rajzolt
szintvonalak Bézier-gorbe iveit a DWG-DXF-SHP konverzio elég jol megtartotta.

Az 1. (attekintd) szint részletes leirasa:

o A KPTTB nagytéajhatarai: a magyar elnevezésen kiviil valamennyi névvaltozat
szerepel az adatbadzisban, mellékjeles betlik hasznalataval. Valamennyi, a térséget
érintd orszag is szerepel egy-egy oszlopban. Ezen mezdk rekordjai Y (igen) vagy
N (nem) értéket kapnak attol fiiggéen, hogy a természetfoldrajzi t4j az adott orszag
terliletén van-e, vagy sem. Ez a levalogatas GIS szoftverrel is elvégezhetd
(tajhatar-allamhatar feliiletek metszése (Intersect)).

o A KPTTB kozéptajhatarai: itt is szerepel a magyaron kiviil az 6sszes fellelhetd
névvaltozat, mellékjeles betlik hasznalataval. Hasonldan a nagytajakhoz, itt is a két
operandustl Y és N betlik segitségével donthetd el a kdzéptdj kozigazgatasi
hovatartozasa.

« Allamhatarok: az adott allam nevét tartalmazza magyarul.

o Fo6varosok: a févarosok nevét tartalmazza magyarul.

« Foly6vizek: valamennyi névvaltozat szerepel, mellékjeles betiikkel.

o Tengerek, allovizek: az alloviz nevét tartalmazza magyarul.

42. abra: A Karpat-Pannon Informaciés Rendszer részletes szintii térképének Kékesteto
kornyékét abrazolo részlete a Global Mapper képernydjén. Az allomanyok georeferalt
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DXF formatumuak, igy mind MaplInfo, mind Intergraph GeoMedia platformra
adaptalhatok.

Az 1. (attekintd) szint hattértérképeként az SRTM domborzatmodellbdl generalt
raszteres georeferdlt llomanyt hasznaltam (GeoTIFF és JPG formatumban). Mivel a tematika
foldrajzi jellegli, igy a a raszteres allomany szemléletesen mutatja a domborzati formakat, a
geomorfologiai egységek szépen rajzolddnak ki a térképen. A szint attributumainak feltltése
ESRI ArcGIS szoftverben tortént, igy az adattdbla DBF formatumu. A Global Mapper révén
azonban Maplnfo platformra konnyedén konvertalhatd. Az Intergraph GeoMedia pedig képes
ArcGIS adatbazishoz csatlakozni, igy MS Access alapit MDB adatbazis is 1étrehozhat6 az
adatokbol.

A 2. (kozepes) szint nem Kkeriilt kidolgozdsra. A megfeleld méretaranyt, nem
magyarorszagi alaptérképek (topografiai térképek) beszerzésének lehetdsége is kérdéses.

A 3. (részletes) szint kb. a Matravidék nevii kozéptd; teriiletére lett kidolgozva. Mig az
1. szint térképe CAD-alaptl szoftverben, georeferalt raszteren torténd digitalizalassal lett
létrehozva, addig a 3. szintre kidolgozott mintateriilet allomanya grafikus szoftverbdl indult és
végigment (a fentebb ismertett) grafika—CAD-GIS konverzi6 utjan.

A 3. (részletes) szint részletes leirasa:

« Domborzatrajz: f6-, alap- és segédszintvonal, valamint a kiegészit6 domborazti
elemek (0sszesen 16 réteg);

« Vizrajz: foly6- és patakhalozat, allovizek, kiegészitd vizrajzi elemek (6sszesen 7
réteg);

o Fedettség I.: erd6k, szantok, rétek, beépitett €s lizemi teriiletek (Gsszesen 18 réteg);

o Fedettség I1.: egyedi lako- és lizemi, valamint kiemelt épliletek (Gsszesen 3 réteg);

« Hatarok: megyehatar (6sszesen 1 réteg);

o Kozlekedés: teljes ut- €s vasuthalozat, egyéb kozlekedési elemek (6sszesen 20 réteg);

« Piktogramok: grafikaként (vonal, feliilet) definidlva a diszit6 funkciot szolgéljak
(6sszesen 113 réteg);

o Névrajz: hegycsucsok neve és magassagi adata (pontszerii elemek; dsszesen 1 réteg).

43. abra: A Karpat-Pannon Informacids Rendszer részletes szintii térképének a
Nyirjesi-viztarolo kornyékét abrazolo részlete a Global Mapper 3D-s képernydjén. Az
egyszinii (pl. fehér) alapu domborzatmodellre rafeszitett georeferalt GIS allomany
plasztikus képet mutat.

A RENDSZERBOL KINYERHET® INFORMACIOK

A rendszer alkalmas tajegység-, kozigazgatas-, természetvédelmi-igazgatds valamint
egyhdzmegyei igazgatds alapu keresésre. Az ezek metszeteibdl 1étrejové Osszetett keresés is
végrehajthatd. Az emlitett teriiletegységekre levalogathatok a hivatalos miiemlékjegyzékben
szereplé miliemlékek, a pontszerli természetvédelmi objektumok, az egyhazi objektumok, a
jelzett turistautak, a turistalétesitmények, természetes objektumok (barlang, forras, hegycstcs
stb.). Tovabbi letdlthetd (ingyenes €s kereskedelmi) tartalmak lehetnek: nyomtatasra szant és
GPS-be tolthetd térképek, utvonalleirdsok, tajegység ismerteték, papir alapt és digitalis
utikalauzok, kiilonbozd turisztikai-idegenforgalmi multimédias adatok. A rendszer a
késébbiekben bdvithetd navigacios és utvonaltervez6 modulokkal.
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GIS s GPS

GPS: EcYy GIS ALKALMAZAS

A GIS és a GPS technologidja szoros kapcsolatban van egymadssal. A térinformatikai
adatnyerés egyik lehetséges eszkoze lehet a Globalis Helymeghatarozé Rendszer, ijabban a
geodéziai, topografiai és fotogrammetriai felmérésekhez is hasznalnak GPS-eket, igy
konnyitve meg a terepi adatgytijtést. E diplomamunka nagy méretaranyu turistatérképének
illeszt6pontjai is ilyen GPS-es mérésekbdl szarmaznak. A kapcsolatot erdsiti az ezekbdl a
helymeghataroz6 késziilékekbdl kinyerhetd Gtpontok és utvonalak geometridja is. Hiszen ezek
épp ugy pontokbol (polygonokbdl) allnak, mint a térinformatika altal hasznalt topologiai
struktarak. Ezért a GPS-ek altal rogzitett adatokbol készitett allomanyok nagyon konnyen
vihet6k 4t GIS szoftverekbe. Legtobbszor az SHP, MIF ¢és DXF allomanyokat tudjuk
adatcsere-formatumként hasznalni a két platform kozott. Ugyanakkor nyilvanvald, hogy GIS
adatok is konvertalhatok GPS-be. A késziilékekbe gyarilag beépitett, altaldban azok araba
beszamitott alaptérképek is valamilyen digitalis térképészeti adatbazisbdl szarmaznak. Ha
rendelkeziink megfeleld geometriaju GIS térképpel vagy adatbazissal, akkor sajat magunk is
feltolthetiink GPS-ekre ilyen allomanyokat. Mind az autdés, mind a sport késziilékek egy
interaktiv feliiletet jelentenek a felhasznald és a térkép kozott. Hatranyuk viszont, hogy
késziilékiinkon a térkép csak egy kis részét — az aktudlis pozicionk kornyékét — lathatjuk
egyszerre, egy kis képerny6be zarva. Ezen még az sem segit, hogy nagyithatjuk illetve
kicsinyithetjiilk a nézetet. Szemben a nyomtatott papirtérképpel, melyet kedviink ¢és a
lehet8ségek szerint hajtogathatunk ki vagy be. Err6l a kérdéskorrdl az utolsé fejezetben
szolok.

TERMESZETIARAS GPS-EL

A természetjaras régdta az emberiség kedvelt id6toltései kozé tartozik. Téjékozddas,
navigaci6 és a mindenkori aktudlis pozicié ismerete nélkiil ez a félig sport, félig hobbi jellegli
tevékenység nemigen (izhet6. A magyarorszagi turistatérképek torténete XIX. szazadi
gyoOkerekig nyulik vissza. Els6 jelentdsebb turistatérképeink az Osztrak—Magyar Monarchia
un. II1. katonai felmérésének térképszelvényeit hasznaltak alaptérképnek. Nem véletlen tehat,
hogy a két vilaghabort kozott megjelent, Uin. “angyalos turistatérképek® a katonai térképészet
precizitasaval, maig meg nem haladott grafikai mindségben késziiltek (a sors furcsa fintora,
hogy ebben az iddszakban Magyarorszagon csak “polgari térképészet létezett). A II.
vilaghadborti utani elsé kiadvanyok neviikben ugyan turistatérképek voltak, de csak az
altalanos t4jékozodas kovetelményének tettek eleget. A kissé eltorzitott térképekkel
“tajékozodva‘ finomabb “mandverekrdl* azonban sz6 sem lehetett...

Késébb a térképek szinvonala és pontossidga egyre javult, a rendszervaltozas utan
pedig sokszinlivé és sokszerepldssé valt turistatérkép-piac. A rendszervaltast a digitalis
forradalom altal indukalt technoldgiavaltds is kovette (Magyarorszdgon a kettd szinte
egybeesett). Megjelent a GPS technoldgia, mely mara nagyon elterjedté valt. A nyolcvanas
években “teljesitményturazas néven 0 “Oriilet sziiletett (sport vagy nem sport, err6l maig
tart a vita), a kilencvenes évek végére mar az év majdnem minden hétvégéjére jutott egy vagy
tobb ilyen rendezvény. Az ilyen (és egyéb extrém) tardk résztvevéi manapsag szivesen
taraznak GPS késziilékkel, potencialis piacot biztositva a hardver és szoftvergyartoknak. A
www.turistautak.hu cim{i honlapon a magyarorszagi jelzett turistautak GPS-es adatbazisa
megtalalhato (kiegészitve néhany vonalas és feliileti elemmel). Ez az adatbazis (egyeldre)
ingyenes, a fenntartok koordinaljadk, a bennfentes természetjarok pedig szerkesztik az
adatokat. Mar fentebb emlitettem, hogy GPS-ekhez készithetd feltolthetd binaris allomany.
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Teljes turistatérképi tartalom is konvertalhat6 a késziilékekbe a megfeleld szoftverekkel. Most
ezek bemutatasa kovetkezik.

TERKEPEK GARMIN TiPUSU GPS-BE (GPSMAPEDIT £s CGPSMAPPER)

A GPS piacon a Garmin cég altal forgalmazott termékek a legnépszerlibbek. A
korabban mar bemutatott GPSMapEdit programmal tudunk vektoros allomanybol GPS-es
allomanyt létrehozni. A Megnyitas opcidval csak valamilyen GPS-es térkép-, track-(utvonal-)
vagy waypoint- (Gtpont-) allomanyt tudunk megnyitni. A térinformatikai formatumok koziil
korabban csak az SHP Kkiterjesztésli allomanyokat tudtuk importalni, a legujabb (1.0.34.5.)
verzi6 azonban lehetdvé teszi a MIF kiterjesztésii allomanyok importjat is. Ebben a
diplomamunkaban ESRI Shape fajlokkal dolgoztam.

44. abra: Magyarorszag jelzett turistautjainak GPS-es adatbazisa a www.turistautak.hu
cimii weboldalon talilhato. A kép a Matra turistatut-halézatat abrazolja.

Miutén a Fajl / Import opcioval kivalasztottuk az SHP alloméanyt és megnyomtuk a
Megynyitds gombot, kapunk egy parbeszédablakot. Itt a kovetkezd késziiléktipusok koziil
valaszthatunk: Garmin, ALAN Map x00 / Holux, Russa, Navitel. Ki kell valasztanunk a
grafika tipusat (kod és leiras alapjan). A kovetkezd ablakban kivalaszthatjuk az adatbazis azon
mez0jét, melyet label-ként (cimke) hozzéd szeretnénk rendelni a grafikahoz. A 3. ablakban a
koordinatarendszer, a vetiilet és a daitum megadésa kovetkezik. A 4. ablak az importalandd
nagyitasi szinteket mutatja (alaphelyzetben itt csak a LevelO értéket latjuk), ezt fogadjuk el. A
Befejezés gombra kattintva megjelenik a grafikdink abban a vetiiletben és
koordinatarendszerben, melyet az imént megadtunk.

Nézziik végig a F4jl / Térkép beallitasai meniipont opcidit! A Fejléc lapon meg kell
adnunk egy nyolcjegyli egész szamot, ez lesz a térkép azonositoja (ID; Garmin tipust
késziilékekhez megadasa kotelezd!). A Név mezdbe irjunk be egy néhany karakterbdl allo
nevet! A Magassagi egységet méterre allitjuk, kivalasztjuk a megfeleld kodtablat. A Levels
(Szintek) fiilon definialhatunk Gjabb nagyitdsi és lathatosagi szinteket. A LevelO szinten az
Osszes objektum latszik. A c¢GPSMapper fiilon a forditdé segédprogrammal kapcsolatos
beallitasok végezhetdk el. Ha a végsd, binaris allomanyunkban tobb rétegiink lesz — azaz tobb
IMG alloményt téltiink egymasra —, akkor itt célszerti engedélyezni az Atlatszé térkép opciot.
Ha ezt elmulasztjuk, akkor a GPS-be utolsoénak betoltott f4jl letakarja az Osszes tobbit. A
kovetkezé négy fiil tovabbi informdaciokat s olgaltat az allomanyrol. Egy alloméanyba tobb
SHP kiterjesztést f4jlt is importalhatunk.

45. abra: A GPSMapEdit programba torténé allomanyimport esetén eloszor meg kell
adnunk néhany paramétert. A képen vonalas elemet importalunk, igy vonaltipusok
koziil valasztunk.

Miutan az import és a bedllitas befejez0dott, kattintsunk a Fajl / Mentés masként
parancsra, €s valasszuk a Polish Format (MP) lehet8séget! Ezutdn zarjuk be a Shape
allomanyt €és nyissuk meg a most Iétrehozott MP allomanyt! Ha ezt a fajlt a Global Mapper-
rel hoztuk 1étre, akkor itt kapcsolodunk be a folyamatba (természetesen a bedallitasokat itt kell
elvégezniink). Valasszuk a Fajl / Export / Garmin IMG / cgpsmapper.exe opciot! A Mentés
gombra kattintva ujabb parbeszédpanelt kapunk, ahol meg kell adnunk a cgpsmapper.exe
¢s 1étrejon a binaris IMG allomany. Ezt azutan — ellendrzésképpen — megnyithatjuk.

A kész IMG allomanyt a SendMap20 nevli programmal tudjuk Garmin tipusa GPS
késziilékre feltolteni. A Térkép hozzaadasa gombbal tudunk IMG allomanyt felvenni a listara.
Az Eszkdz opciot vagy Auto-n hagyjuk vagy az USB / COM portok koziil kivalasztjuk a
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megfelelét. A Kapcsolodas gomb megnyomdsaval kapcsolodunk az eszkdzhoz. A Térkép
feltoltése GPS-be és a Térkép torlése GPS-rdl felirati gombokat értelemszertien hasznaljuk.
Munkankat a terepen teszteljiik, mint ahogy az e diplomamunkaban bemutatott Matra
turistatérképpel is tortént!

46. abra: A GPSMapEdit programbdl hivjuk meg a cGPSMapper forditoprogramot. A
binaris, IMG Kiterjesztésii allomany jol lathatéoan poligonokbdl all 6ssze. Ezt mar a GPS
is értelmezni tudja.

TERKEPEK MAGELLAN TiPUsU GPS-BE (MOBILEMAPPER OFFICE)

Magellan tipust GPS-ekbe tolthetd térképek a MobileMapper Office nevi
programmal hozhatdk létre. A kezdS6képernyd hatterében egy beépitett vilagtérképet latunk,
mely nagyon hasznos viszonyitasi alapot ad. Hairomf¢le vektoros formatum (SHP, MIF, DXF)
importalhato a F4jl / Import meniipont segitségével. Georeferalt allomanyok esetében azok
egybdl f6ldrajzi helyiikon jelennek meg a beépitett vilagtérképen. A megnyitott allomany
attribtitumai a Feature Library Editorral szerkesztheték, a moddositdsok projektallomanyba
elmenthet6k (MMF). A megnyitott SHP, MIF vagy DXF allomanyt a Mentés masként menii
segitségével menthetjiik tn. Job fajlba (MMJ; Munkadllomany).

A binaris forditdshoz még tovabbi eszkdzok hasznalata sziikséges.

47. abra: A MobileMapper Office képernydjén megnyitott DXF allomany lathaté. A
szintvonalak “szépségérol* a sok toréspont gondoskodik. Valamit valamiért...

TERKEPEK ES NAVIGACIOS SZOFTVEREK PDA KESZULEKEKRE

A PDA (Personal Digital Assistant — Személyi Digitalis Asszisztens) egy korlatozott
funkcionalitasti, asztali vagy mas szamitogépbazissal egylittmikodd tenyérnyagysagu
szamitogép. Manapsag egyre tobb olyan PDA és mobiltelefon jelenik meg, melyek mar
beépitett GPS vevoOvel rendelkeznek, de kiils6 GPS vevd csatlakoztatasdval mindegyik
alkalmassa tehet6 a navigaciora. Ehhez két dologra van sziikségiink: térképekre €s navigacios
szoftverekre.

A navigacio egyik legfontosabb része a térkép, melynek részletessége (lefedettség) és
az adatok pontossaga hatdrozza meg hogy hol és hogyan szamithatunk GPS rendszeriink
tdmogatottsagara. A nagy eurdpai térképész cégek (TeleAtlas, Navteq) adatbdzisai mar
tartalmaznak Magyarorszag térképet is. Ezeket, a GIS adatbazisban téarolt térképeket azonban
nem elég egyszer elkésziteni, hanem folyamatosan karban is kell tartani. Gondoljunk csak az
uthalozat folyamatos valtozasara (autdpalya- és atépités, csomodpontok 4talakitasa,
korforgalmak kialakitdsa)! Fontos szempont a frissités gyakorisaga, valamint ennek az anyagi
vonzatai is.

A navigacios szoftverek legfontosabb feladata, hogy a GPS vevd altal adott pozicidt a
térképre illessze, a kivalasztott célhoz vezetd optimalis utat megtervezze és a felhasznalot
folyamatosan tajékoztassa a haladasi iranyrdl. Ezaltal mindig tudjuk, hogy merre jarunk és
merre kell tovabbhaladnunk uticélunk felé. Ha eltévesztjik a tervezett iranyt, a program
azonnal Gjratervez és korrigélja a tervet.

Jelenleg a kovetkez6, Magyarorszag térképpel, magyar kezeldfeliilettel ¢és
hangutasitasokkal rendelkezd navigaciés megoldasok érhetdk el:

o Aeromap (csak Windows Mobile operacios rendszeren fut);

o Garmin MobileXT + Naviguide 4.4;

o 1Go (csak Windows Mobile operacios rendszeren fut);

« TomTom Navigator 6

. Utinfo v2 Lite (csak Windows Mobile operacios rendszeren fut);
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« Wayfinder [KutyYU];

Ez a kis Osszeallitas is a GIS és GPS kozotti szoros egyiittmiikddését példazza. A jelen
diplomamunkéaban ismertett Karpat—-Pannon Informacidés Rendszer hossztava fejlesztései
kozott szerepel a teriilet navigacids szoftverének kifejlesztése, melyhez maga a rendszer
szolgaltatna a — bizonyos 1d6kozdnként frissitett — adatokat.
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GIS £S GRAFIKA (ADATTAROLAS ES NYOMTATAS)

GIS: HATEKONY ADAT- ES INFORMACIOTAROLAS

A kovetkez6kben a térinformatikai és a grafikai rendszerek sajatossagairdl lesz szo, a
GIS-CAD-grafika konverzid szemszogébdl. Az el6z6 fejezetekben lathattuk miért, de
féképpen hogyan készithetiink egy grafikus allomanybol GIS adatbazist. Az elérendd cél az
volt, hogy adataink egységes rendszerben, attekinthetéen, konnyen modosithatéan és a valds
tér modelljeként alljanak rendelkezésiinkre. A hosszadalmas konverzids és integracios
miiveletek eredményeként 1étrejott rendszer kielégiti ezeket a kritériumokat. A térinformatika
Iényege (és egyben elénye), hogy a grafikdhoz adatokat kapcsolhatunk, azokat adatbazisban
tarolhatjuk. A Kérpat—Pannon Informacidos Rendszerben az un. relacidés adatmodell keriilt
alkalmazéasra. A GIS szoftverekkel kiilonb6z6 bonyolultsaghi (egyszerli és 0Osszetett)
kereséseket, lekérdezéseket, elemzéseket végezhetiink az adatbazisokban. Ezekbdl gyorsan és
egyszerlien generalhatunk Uj tematikat, majd 0j térképet. A tematikus térképek készitéséhez a
térinformatika nagy segitséget tud nytjtani. Mar mai vildgunkban is nagyszamu adat tarolodik
adatbazisokban, adattarhdzakban, informécids rendszerekben. Fontossaguk a technika tovabbi
fejlédésvel és a kiilonbozd technikai agak integralodasaval bizonyosan néni fog.

48. abra: A GIS meghatarozott topolégiaju geometriaval és e geometriahoz tartozo
adattablikkal dolgozik. A hegycsiucs nevek és magassagok dsszevonhatok egy ujabb
oszlopban, majd megjelenithetok a képernyon.

(GRAFIKA: PROFESSZIONALIS NYOMDAI ELOKESZITES (SZINREBONTAS)

Mig a térinformatika el6nye hatékony adatkezelési lehetGségeiben rejlik, addig a
grafikai programok a nyomdai munkalatok el6készitésében verhetetlenek. Mint lattuk, a
szamitogépes térképészet kialakuldsa az asztali kiadvanyszerkesztéshez (DTP), illetve e
kiadvanyok eldallitasara képes szoftverekhez kotédik. A hagyomanyos térképészeti
eljarasban, a tussal pauszpapirra vagy asztralonra (mérettartd rajzfolia) rajzolt grafikanak
bonyolult nyomdai el6készitési folyamaton (maszkolas, asztralonforgatas) kellett atmennie,
mire a nyomodlemezre kertilt.

A szinrebontas kifejezés azt jelenti, hogy grafikus térképallomanyunkat annyi
nyomdai rétegre kell szétbontanunk, ahany nyomdai szint hasznalni kivdnunk a végtermék
eldallitasahoz. A hagyomanyos kartografiaban ez az jelentette, hogy (pl. négy nyomdai szin
alkalmazasa esetén) négy kiillonb6zé nyomdakész filmet kellett eldallitai. Ezutan e filmek
tartalmat kiilon-kiilon egyegy nyomodlemezre masoltak (levilagitas). A digitalis kartografia az
un. CTP (Computer To Plate — Szamitogéprdl a lemezre) eljarast alkalmazza. Ez azt jelenti,
hogy a grafikai programmal el6allitott és szinrebontott digitalis allomanybol egybdl a
nyomolemezre torténik a levilagités, tehat az elébbi folyamatban emlitett “nyomdakész film*
fazisa kimarad. Mindhdrom emlitett grafikai program (CorelDRAW, Adobe Illustrator,
Macromedia FreeHand) képes a szinrebontasra, szinmodellek kezelésére, direkt szinek
definidldséara, a nyomdai elvardsoknak megfeleld formatumua (EPS; Encapsulated PostScript)
allomanyok generalasara.

Egy nyomoélemezen egy allomany tobb oldala, vagy tobb allomany is elhelyezhetd.
Ezek egymashoz képesti helyzetének meghatarozasat és az allomanyok lemezen torténd
elhelyezését nevezziik (digitalis) montirozasnak.
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49. abra: A CorelDRAW képes a digitalis allomanyt nyomdai szinekre bontani, az egyes
szinek kiilon-kiilon meg is tekinthetok, majd az allomany un. PostScript (EPS) fajlba
irhatd. Itt a szintvonalak 3 nyomdai szinbél allnak, de a PANTONE szinskalanak
koszonhetden un. direkt szinnel (pl. barna) is definialhaték lettek volna.

ExporRTALAS GIS szorTVERBOL (EMF)

Ha a térinformatikdban tarolt adatbazisunk térképi tartalmat szép grafikaval ki
szeretnénk nyomtatni, akkor vissza kell térniink a grafikai programokhoz. Az el6z6ekben
ismertettem a grafikai szoftverek nyomtatast el6készitd professzionalis képességeit. A GIS—
grafika koverzi6 utja kettds: a grafikat és a névrajzot is exportalni szeretnénk. Igen am, de
lattuk, hogy a CAD formatumai (DXF, DWGQG) csak a grafika atvitelére alkalmasak. Keresni
kell tehat egy olyan allomanyformatumot, amely a cimkeként (label) a GIS képernydjén
megjelend szoveges objektumokat szovegként exportalja. Az sem hatrany, ha az ivre illesztett
helyzet megmarad. Létezik ilyen vektoros formatum, mégpedig az EMF (Enhanced MetaFile;
Tovéabbfejlesztett Metaallomany), mely rdadasul a Windows operacios rendszer egyik
beépitett vektoros formatuma.

50. abra: A GIS—grafika konverzié legkényesebb eleme a szoveg. Az EMF (és még
néhany vektoros allomanyformatum) alkalmas a cimkeként (label-ként) a képernyére
kiiiratott szoveg atvitelére grafikai programba.

A kovetkezd folyamatot az ESRI ArcGIS és a CorelDRAW kozotti konverzioval
teszteltem le, és csak bizonyos korlatok kozott haszndlhaté! Eldszor az adattablabol
kivalasztjuk azt a mezGt, melyet cimkeként meg szeretnénk jeleniteni a grafikan. Betlitipust,
betliméretet, betliszint és karakterek kozotti térkozt (szorast) is bedllithatunk. A cimkét
(szoveget) négyféle modon illeszthetjik vonalas elemhez: a szdveg vizszintes, a szdveg
parhuzamos a vonal egy darabjaval, a szoveg a vonal ivét koveti, a szoveg merdleges a vonal
egy darabjara. Pontszerti elemeknél nem kell ivelni a szoveget, feliileti elemek nevét sokszor
egy vonalra illesztve is megadhatjuk. Beallithatjuk, hogy a szoveg a vonal melyik oldalan (bal
oldalon, jobb oldalon, pontosan a vonalon, mindenképpen észak vagy dél fel¢) helyezkedjen
el. Ha jobb egérgombbal a megynyitott Shape allomany nevére kattintunk és a Cimke
konvertaldsa megjegyzésként opciot valasztjuk, akkor lehetdségilink van fixdlni a betliméretet.
Ez azért fontos, mert a GIS szoftverekben — alapbedllitdsként — a cimkék (label) mérete
mindig ugyanakkora, a nagyitasi-kicsinyitési szinttdl fliggetleniil. Nekiink viszont egyaltalan
nem mindegy, hogy a vonal mellett (rajta, alatta, felette) mekkora betlinyagsaggal latszik a
szoveg.

A kovetkezd 1épésben valasszuk a Fajl / Térkép exportalasa meniipontot! Csak a
képernydn lathatod térkép(darab) keriil exportalasra, erre feltétleniil figyeljiink! A kovetkezd
vektoros lehetdségeink vannak: EMF, EPS, Al, PDF, SVG. A nem ivelt cimkék a konverzid
utan a grafikai szoftverben is szdvegként kezelhet6k, bar a betliméret megvaltozhat. A
“gorbére illesztett (ivelt) cimkék exportalds utan betlikre esnek szét, bar a betlik tipusa
megmarad. A vonalas ¢és feliileti grafikai elemeket Global Mapper-rel exportaljuk DXF
formatumba, melyet a CorelDRAW programmal megnyitva egyesithetiink a névrajzzal.

Az itt bemutatott konverzidos folyamat jelenleg az egyetlen jarhat6 utnak tlinik a
(gorbére illesztett neveket is beleértve) a GIS ¢és a grafika kozotti — nem egészen
veszteségmentes — adatcserére. Ennek ellenére nincs kizarva, hogy az egyre gyorsuld
szoftverintegracios torekvések hamarosan tallépnek e folyamaton.
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FORMAZAS ES NYOMTATAS GRAFIKAI PROGRAMMAL

Elérkeztink a GIS-CAD-grafika koverzio folyamatdnak utolsd 1épéséhez, egyben
visszajutottunk e diplomamunka elején targyalt grafikus szoftverekhez. Most meg kell
formaznunk nyers, térinformatikai adatainkat, hogy azokbdl egy nyomtathatd, szép
térképallomany legyen. A vonalas és a feliileti elemek DXF-ben érkeztek. A megfeleld
rétegekre beimportaljuk ezeket a CAD allomanyokat, megsziintetjiik a csoportokat (Ungroup),
vonalvastagsagot és szint adunk a kontirvonalaknak és kitoltéseknek. Ezutan beimportaljuk a
GIS-bdl érkezett névrajzot, melyen elvégezziik a még hatralévd, megfeleld formazasi
opcidkat (betlinagysag allitasa, esetleges gorbére illesztés).

Idealis esetben minden készen all a nyomtatisra, vagy a szinrebontds utani
levilagitasra keriild alloményok generalasara. Azért csak idedlis esetben, mert az a
valészinlibb, hogy az itt leirtaknal sokkal tobb munkaval érhetd csak el ez a kozvetlen
nyomtatds (szinrebontas) el6tti allapot. Ha majd ez az eljaras (vagy egy jabb, rugalmasabb)
kiforrja magéat, akkor a GIS adatokbdl nemcsak pl. tematikus térképek lesznek kdonnyen
eldallithatdak, hanem szép grafikai kiviteli papirtérképek is.

A térinformatika és a grafika ilyen mélységli 6sszekapcsolasanak az igénye egyidds a
digitalis kartografiaval. Jelen diplomamunka kisérletet tett mindkét iranyt konverzid,
integracio lehetdségeinek és korlatainak bemutatasara azzal a nem titkolt szandékkal, hogy
ezzel eldsegiti a két platform kozotti szakadék betemetését.

51. abra: A GIS programbdl kiexportalt “szoveget” tartalmazo allomany importalasa
CorelDRAW-ba. Kis mennyiségii szovegnél nem sok dolgunk van, siiriibb, tobb
szovegnél viszont nem sok esélyiink...

52. abra: Teljes mértékben GIS adatokbol késziilt térkép nyomtatasi képe CorelDRAW-
ban.
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Z.ARO GONDOLATOK

SZOFTVERINTEGRACIOS TOREKVESEK

Napjainkban egyre novekszik az igény komplex, lehetSleg a teljes kartografiai-
térinformatikai folyamatot feliigyeld és kezeld, térképkészitésre alkalmas programok irant. Az
altalanos célu grafikai szoftverek szép grafika el6allitasara, professziondlis nyomdai
el6készitésre jol hasznalhatok. A CorelDRAW tobbverzidju CAD export-import lehetdsége,
az Adobe Illustrator és a Macromedia FreeHand diagram-készitési lehetdsége mutat csak tal
az egyszerl grafikan. Az OCAD, mint specialis térképészeti szoftver csak a CAD ¢és az SHP
export-importja révén mutat tovabb a GIS irdnydba. A CAD alapti programokkal mar
létrehozhato a GIS altal megkdvetelt korrekt geometria, allomanyformatumaik révén e
szoftvercsalad a grafika és a GIS kozott helyezkedik el. Tematikus térképek automatikus
generalasara alkalmatlanok. A GIS és GPS alapu programok altal kezelt allomanyformatumok
geometridja kotott topologiai struktiran alapul, melyet rajtuk kiviil csak a CAD szoftverek
képesek eldallitani. Georeferalasra és valdodi 3D-s megjelenitésre is csak a (legalabb félig)
GIS szoftverek képesek. Tematikus térképek automatikus generdlasara pedig csak a GIS
szoftvercsalad tagjai hasznalhatok.

Az ESRI ArcGIS Desktop rendszere mar elmozdult a kartografiai szemlélet
megvalositasa felé. Kifejezetten a “Kartografiai megjelenitések” nevet adtédk azon
opcidsorozatnak, melyek révén hagyomanyos térképészeti problémdkat oldhatunk meg az
ArcMap kezel6feliiletén. A kartografiai szimbolumok és térképjelek ugyanazon adatbazisbol
generdlt megjelenitése, kezelése a kartografiai megjelnitésekkel leegyszertisodik. Egy
adatbazisbol konnyen eldallithatok tobbszords térképi termékek, 1épték rendelhetd a
megjelenitéshez és térképsorozatok generalhatok. Foldrajzi elemek éppugy definialhatok,
mint a szimbolumok, utobbiak atalakithatok térképjelekké. A geometriai hatdsok, a
feliilbiralasok €s a szabad megjelenitések segitségével pedig az elkésziilt térkép igencsak szép
grafikai kiviteld is lehet [Esri 1].

Az ACD Systems of America altal fejlesztett Canvas X GIS+ nevii terméke — gy
tlinik — mar képes végig menedzselni a térképkészitési folyamatot. Moduljai a kovetkezdk:

. GIS;
K6z6s munkafeliigyelet;
Grafika;
Képszerkesztés;
WEB;

o Szovegeftektek.
A termék ara 6-700 dollar k6zott van, viszont a kdvetkezSkben felsorolt, a szoftverben rejld
lehet8ségek magukért beszélnek:

o 2104 koordinata (referencia) rendszer;
67 f6bb vetiilettipus (UTM stb.);
1052 féle térképvetiilet;
302 féle geodéziai datum;
21 féle szog egység;
45 féle hossz egység.
Ha mindehhez hozzavessziilk, hogy a program ezenkiviil kezeli a georeferalast, a
GPStechnologiat, a grafikus alaptechnologiat (Bézier-gorbe), a raszteres képszerkesztést,
WEB-es alkalmzasok készitését és a nyomdai el6készitést, akkor nyugodtan kijelenthetjiik,
hogy a digitalis kartografia és a térinformatika k6zott mar nem is olyan széles a szakadék...
[ACDAMERICA].
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PAPIR- VAGY DIGITALIS TERKEP?

Ez a kérdés a mai térképész szakmaban egyre fontosabb lesz. Ki gondolta volna 25-30
évvel ezel6tt, hogy a szines, hajtogatott, esetleg az autd hatsé ablakdban a napon felejtett,
kifakult térképeket, atlaszokat egy napon a GPS-ek, PDA-k és navigacios rendszerek fogjak
versenyre hivni? Mindkét tecnoldgia 4ltal eldallitott termékek mellett és ellen is lehet érvelni.
A felhasznalo igényeit6l ¢és lehetdségeitdl, az dabrazolt (és &abrazolhatd) teriilettdl, az
id6jarastol, a hasznalat helyétél mind-mind fiigghet a valasztas. Az idealis kompromisszum
megtaldlasa — mint minden kétvagy tobboperandust kérdésben — a kartografia e fontos
kérdésében is cél lenne. Valdszinlibb azonban, hogy e kérdéskor (is) a térképtudomany
filozo6fidjaval mélyebben foglalkozoknak még hossza évtizedekre “munkat* fog adni.

Személyes véleményem szerint a papirtérképnek elvitathatatlan elénye a digitalis
termékekkel szemben, hogy a teljes térképtiikor (illetve atlaszlap) barmikor kihajthatd és
egyben tanulmanyozhato. GPS vagy PDA kijelz6jén csak néhany cme-es teriiletet
tekinthetiink at. Az utébbi metddus autds navigacios rendszereknél még eldnyt is jelenthet,
hiszen nem kell az anyosiilésen (esetleg oldalra fordulva) lapozgatnunk a papir alapt
kiadvanyt. Kézi GPS és PDA késziilékek esetében alkalmanként sziikség lehet egy-egy
nagyobb teriilet részletesebb, egybeni Aattekintésére. Erre a célra kivaloan megfelel a
hatizsdkunkban, taskankban lapuld hajtogatott vagy atlasz-tipusit térképkiadvany. A
navigacids rendszerek elénye, hogy mutatjdk a pillanatnyi poziciot €és a tervezett haladasi
iranyt is. A papir alapu kiadvanyok szineik, szaguk, tapintdsuk révén “emberkozelibb*
termékeknek tlinnek a “mesterséges* gépekkel szemben. Az Internet megjelenése utan nem
csokkent a hagyoméanyos konyvek irdnti kereslet — ezért nem fog “elenyészni* a papir alapu
kartografia sem.

E diplomamunka zardsaként megjegyzem, hogy a térképész szakmaban — véleményem
szerint — az ideélis kompromisszum a papir alapu és digitalis termékek parhuzamos eléallitdsa
¢s kereskedelme. Az egyik nem zarja ki a masikat, sét...

48



[Borsy 1998]

[FARAGO 2005]

[Dr. HEVESI2001]

[Dr. ProOBALD 2000]

[ZENnTA12000]

IRODALOMIEGYZEK

NYOMTATOTT FORRASMUNKAK

Altalanos természetfoldrajz (szerkesztette: Borsy Zoltan), Budapest,
1998, Nemzeti Tankonyvkiado Rt. [a hivatkozott rész forrasat irta:
Mezdbsi Gabor, 807-817. 0.];

Farago Imre: Térképszerkesztés -tervezés (az ELTE bels6 jegyzete I11.
éves térképész hallgatok szdmara), kézirat, lezarva: 2005. januar;
Prof. dr. Hevesi Attila: A Karpat-medence és a Karpatok
természetfoldrajzi tajtagolasarol (A foldrajz eredményei az 01j évezred
kiiszobén), A Magyar Foldrajzi Konferencia tudoméanyos kozleményei,
2001, Szegedi Tudomanyegyetem TTK Természetfoldrajzi Tanszék;
Europa regionalis foldrajza (szerkesztette: dr. Probald Ferenc),
Budapest, 2000, ELTE Eo6tvos Kiado [a hivatkozott rész forrasat irta:
dr. Nemerkényi Antal, 7-20.0.];

Zentai Laszlo: Szamitdgépes térképészet, Budapest, 2000, ELTE
E6tvos Kiado.

DIGITALIS FORRASMUNKAK

Pannon Enciklopédia — Magyarorszag foldje CD-rom (F&szerkesztd: Karatson David — ELTE
Természetfoldrajzi Tanszék, Kertek 2000 Kiadd, Arcanum Adatbazis, Budapest, 1999.).

[ACDAMERICA]
[BENTLEY]
[cGPSMAPPER]
[Esri]

[Esri1]
[GLOBALMAPPER |
[GPSMaPEDIT]
[GRAPHIT]

[KuTtyu]

[MicrRoDEM]
[THALESNAVIGATION]
[VARGA]

[VARINEX]

[WikiPEDIA 1]
[WIKIPEDIA 2]
[WikipPEDIA 3]

INTERNETES FORRASMUNKAK
(2007. MAIUS 29-EN MUKODO HIVATKOZASOK)

http://www.acdamerica.com/support-canvas/tutorials/tutorials.html;
http://www .bentley.com/hu-HU/Products/MicroStation/;
http://cgpsmapper.com/;
http://www.esrihu.hu/software/desktop.html;
http://www.esrihu.hu/software/desktop/KartoMegjelenites.html;
http://www.globalmapper.com/;

http://www.geopainting.com/en/;
http://195.56.178.60/gis/Termékek/Asztaliszoftverek/
GeoMediaProfessional/tabid/318/Default.aspx;
http://www.kutyu.hu/index.php?option=com_content&task=
view&i1d=993 &Itemid=49 (Réti Zoltan: PDA navigécios szoftverek);
http://www.usna.edu/Users/oceano/pguth/website/microdem.htm;
http://thalesnavigation.com/

http://www.agt.bme.hu/staff h/varga/Osszes/Dok3uj.htm

(Varga Jozsef: A vetiiletnélkiili rendszerektdl az UTM-ig);
http://www.varinex.hu/varinex/index.phtml?agid=67
http://en.wikipedia.org/wiki/Corel;
http://en.wikipedia.org/wiki/Adobe Illustrator;
http://hu.wikipedia.org/wiki/AutoCAD;
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MELLEKLETEK

NYOMTATOTT MELLEKLETEK

- A Karpat—Pannon térség természeti tajbeosztasa (2007) DOC és PDF formatumban;
- A Karpat—Pannon térség attekintd térképei.

DiGiTALis MELLEKLET (DVD)

- Jelen diplomamunka digitalis valtozata (PDF);

- A Karpat—Pannon térség attekintd térképei (TIFF);

- A Karpat—Pannon térség domborzatmodellje (HGT, DEM, GeoTIFF);

- A Karpat—Pannon Informacids Rendszer részletes miiszaki leirdsa;

- Magyarorszag jelzett turistait adatbazisa;

- Karpati tajak — Pannon képek (fényképek a Karpat—Pannon térség tajairol);

- A Global Mapper, MicroDEM ¢s GPSMapEdit programok legujabb valtozatai.
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