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Sziikség sziili a tudomanyokat!

Amint a sziikség bedll, az eszmék a kod homalyabol jegeczesedni kezdenek és
egységes egészszé igyekeznek sorakozni; a tevékenységében soha nem nyugvo
emberi szellem felkarolia a targyat, rendez, rostal és tisztit, logikai alapelvek
szerint szervezi a gyakorlatbol meritett adatokat, és az elozményekbol kivet-
keztetve, megmutatia az wanyt, mely szerint kell haladna.

Té6th Agoston, 1868
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ELOSZO

A szamitégépes térképészet megjelenése a kartografia teljes eddigi torténetében az egyik leg-
nagyobb valtozast jelentette. Ez a fejl6dés teljes egészében megvaltoztatta a térképkészités
hosszt évszazadok alatt kialakult folyamatat. Igaz a kartografia elméleti tudomanyat, alapjait
nem érintette jelentGsen ez a forradalmi valtozas. Sokkal lassabban, de valdszinileg lényeg-
bevagébban hat a térképészetre a térinformatika fejlédése és széles kord elterjedése. Ennek
a hatasnak a jelentGségét az is bizonyitja, hogy a Nemzetkozi Térképészeti Tarsulds (ICA
— International Cartographic Association) 2003-as kongresszusan valészinidleg megvéltoztat-
ja, kibdviti a nevét azonos sulyuva téve tevékenységében a térinformatikat is.

A dolgozat cime zommel idegen szavakat tartalmaz, mert magyar szakkifejezésekkel a dol-
gozat pontos témaja csak sokkal koriilményesebben irhaté le. A szamitégépes térképészetet
vizsgalom olyan aspektusbdl, ahol a végtermék (az output) az alapveté fontossagi — legyen
ez akar papirtérkép, akar képernySkép. Véleményem szerint a ,szamitégépes kartografia”
kifejezés sem tekinthetd teljes mértékben a ,digitalis kartografia” szakkifejezés szinonimajanak.
A digitélis jelz6 sokkal inkabb magaban foglal periféridkat: mint a digitalizal6 tabla, a szkenner,
a levilagit6, s ezek az eszkozok nagyon fontosak az j technolégia szdmara.

Egy viszonylag j témardl irni, atfogé moédon, részletesen nagy felelésség. Nem konnyd
olyan gyakorlatias és gyorsan valtoz6 témardl irni, mint a digitalis kartografia. A nehézséget
elsGsorban az jelenti, hogy azokat az informacidkat kell kiemelni, amelyek ,szavatossiga” in-
formatikai mércével tekintve is id6t allo.

A szamitastechnika és a térinformatika rendkiviil gyors fejlédése nem konnyiti a szakem-
berek munkajat. Ha végiggondoljuk, mi is tortént ezen a szakteriileten akar csak az elmult
tiz évben, megérthetjik, hogy nem is olyan konnyd ezen a szakteriileten a gyors valtozasok
atfogé kovetése, illetve a jellemzd tendencidk felismerése, kiemelése.

A személyl szamitégépek rendkiviil gyors elterjedése hazankban néhany év alatt teljesen at-
alakitotta a térképkészités gyakorlati folyamatat. 1990 végén jelent meg az elsé olyan térkép,
melynek nyomdakész filmjeir mar szamitégéppel késziiltek, és mara szinte egyeduralkodéva
valt ez a moddszer. A térképészeknek meg kellett ismerkedniiik a szamitégépekkel, hiszen
ezek szakszerd alkalmazasaval a teljes technolégiai folyamat irdnyithat6 és ellendrizhetd. Olyan
tokéletes technikai mingség érheté el, ami az adatfelvétel, adatfeldolgozas és a kiértékelés
teriiletén is jobb munkdra Osztonzi a térképkészitéket.

Hasonl6 fontossagi a térinformatikai térhdditasa. Itt azonban sokkal szélesebb szakteriile-
teket érint a valtozas: informatika, adatbazis-kezelés, ingatlan- és foldnyilvantartas, kozigazga-
tds, kozmuvek. Napjainkban a térinformatika alkalmazasa mar ipari méreteket oltott: minél
nagyobb egy gazdalkod6 szervezet vagy intézmény, annal valésziniibb, hogy térinformatikai
alkalmazasokat haszndl. Tudomanyos oldalrél kevesen ismerik és kutatjak a térinformatikat,
hiszen alapvetGen alkalmazott tudomanyrdl van sz6. Itt a komoly szakértelem a leggyakrab-
ban konkrét szoftverkornyezethez kothetd.

Mara a szamitastechnika, az internet haszndlata egyre inkabb természetessé valik: ilyen
ismeretek magabiztos felhasznaldsa, alkalmazasa ugyanolyan fontossagava valt mar hazank-
ban is, mint a nyelvismeret. Ez a dolgozat meg sem sziilethetett volna a webes lehetdsé-
gek igen intenziv hasznalata nélkiil, legalabbis nem lehetett volna annyira naprakész, hogy
akar a megsziiletésének évében keletkezett tudomanyos kutatasok eredményeit is a kutatd
fejlesztésbe beillessze.

Dolgozatom abban is igyekszik segiteni, hogy a térképészek és a térinformatikai szakem-
berek értsék és beszéljék ezt az informatikan alapulé ) nyelvet. Az informatikai valtozasok
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iranti nyitottsag rendkiviil fontos ezen a teriileten. Féleg azért, mert a kartografusok és a
térinformatikai szakemberek nem is feltétleniil ugyanabban az informatikai kézegben élnek.
A disszertaci6 a ,,Szamitégépes kartografia” cimd, 2000-ben megjelent konyvemen alapul,
de ebben az esetben — 1évén nem szakkonyvrél, hanem doktori disszertaciérél sz6 — min-
den fejezetben a tudomanyos megkozelités igénye all a kozéppontban és a didaktikai szem-
pontok masodlagosak, ezért a hasonl6 fejezetek tartalma kibdviilt, illetve megvaltozott.

A digitalis kartografia szamitastechnikai hatterének (torténet, szoftver, hardver) megismer-
tetését azért tartom fontosnak, mert ezek a folyamatok idében még nem olyan régen
— altalaban nagyon gyorsan zajlottak le, ezért attekinté értékelésiik hidnyzott. Ezutin két
olyan teriilet részletesebb bemutatasa kovetkezik, ami a végtermék (az output) szempontjabol
a térképek esetében alapvetd fontossagud. A két fontos teriilet a térképi megirasok problema-
tikdja, illetve a szinek kartografiai alkalmazasa. Természetesen mindkét esetben a digitalis
kartografiai eszkozok szemszogébdl vizsgalva.

Osszehasonlitva a mar emlitett kényvemmel, ebben a dolgozatban a webkartografidval fog-
lalkoz6 fejezet valtozott meg a legjelentGsebben, jelezve azt is, hogy jelenleg ez a szdmitd-
gépes térképészet legdinamikusabban véltozé szakteriilete. Kutatisaimnak ez a fejezete igy
egy ,pillanatkép” lehet csak, de a valtozasok j6l mutatjak az elmult 2-3 évben lezajlott ese-
ményeket, jelzik a tendenciakat.

Mivel a disszertaci6 fejezetei eléggé szerteagazoak, ezért az irodalmi hivatkozasokat részek-
re bontottam és azok az egyes fejezetek végén talalhatok meg.

Dolgozatom elkészitésében nyujtott segitségiikért koszonetet mondok kollégaimnak, az EL.TE
Térképtudomanyi Tanszék dolgozéinak, csaldidomnak (feleségemnek és gyermekemnek), sok-
sok magyar térképésznek.

Ko6szonom Veres Imrének és kollégainak (Garamond) a disszertacié grafikai megjelenésének megtervezésében

és a tordelésében nyujtott segitségét.



1. Digitalis kartogrdfia: elézmények

1. DIGITALIS KARTOGRAFIA: ELOZMENYEK

A digitalis kartografia térhoditdsat a szamitastechnika, a személyi szamitégépek széles kord
elterjedése tette lehet6vé. A digitalis kartografiai alkalmazasok szorosan osszefliggnek a sza-
mitastechnika fejlédésével, s6t egyre inkabb ez hatdrozza meg azokat.

A szamitastechnika mar az otvenes évek Ota egyre komolyabb hatast gyakorolt a legtobb
szaktudomanyra. Amig azonban a szamitégépek hasznidlata csak a kivdlasztottak egy szik
korére korlatozédott — elsGsorban az eszkozok rendkiviil magas ara és bonyolult hasznalata
miatt —, addig nem gyakorolhatott nagy hatdst az adott szaktudomany egészére.

A térképészetben ez a hatds akkor valt igazidn lényegessé, amikor a szamitégépek és a
szoftverek fejlettsége lehet6vé tette a hagyomanyos térképkészitési technologia kivaltasat. Ez-
zel a teljes technoldgiai folyamat sordn garantdlni lehetett a homogén magas mindséget, nem
1s beszélve a gyorsasagrdl, és a hossza tavon kedvezden alakulé koltségekrdl. Ez a lehetGség
a nyolcvanas évek masodik felében valt széles korben hozzaférhet6vé a térképészetben, ami
hazankban éppen egybeesett a politikai és gazdasagi rendszervaltassal. Az Gjonnan alakuld
kis térképész cégek csak a digitdlis technika segitségével lehettek versenyképesek, hiszen az
) technologia segitségével akar egy-két f6s kisvallalkozasok is onédlléan képesek a nyomda-
kész filmek elGallitasaig feliigyelni a teljes technolégiai folyamatot.

A digitalis technolégia ismerete mellett azonban rendkiviil fontos a hagyomanyos térké-
pésztudas, -gyakorlat is. A gép csupan egy eszkoz. Végiil is mindegy, hogy milyen berendezést
hasznalunk a térkép megalkotdsira. Azonban elengedhetetlen, hogy ismerjiik a térképkészités
évszazadok alatt kialakult technikajat és tradiciéit. Sokféle szoftver lehet alkalmas térképké-
szitésre, a lényeg az alkalmazas soran a megfeleld kartografiai szemlélet.

A térképkészitésre hasznalt szoftver alapos ismerete mellett minél szélesebb kord, altalanos
szamitoégépes ismeretek megszerzése is kivanatos. Az elméleti alapok jelentGs része a szami-
togépes grafikan alapul. Ez a teriilet a szamitégépek és a szoftverek dinamikus fejlédésének
kovetkeztében rendkiviil gyorsan valtozik, igy az elméleti tuddsszint naprakészen tartdsa csak
folyamatos képzéssel valosithaté meg.

1.1. A digitalis térképek eléallitasa

A térképészeti adatok digitdlis tarolasa, kezelése és feldolgozasa, valamint a szamitégépes fel-
dolgozasra alkalmas adatmennyiség folyamatos novekedése gyokeres valtozasokat igényel a ha-
gyomanyosnak tekinthet§ nyomtatott papirtérképekkel szemben.

Az elsé eltérés a hagyomanyos térkép és a digitdlis formaban tarolt térképészeti adatok ko-
zOtt abbdl ered, hogy az utébbi esetében az adatrendszert a szamitégép szamara értelmezhetd
kédda kell alakitanunk. Az egyes objektumok helyét koordinatawal kell megadni egy kwvalasztott
koordinata-rendszerben, és az értékeket az alkalmazott adatmodellnek megfelelen kell tarolni.

A masodik lényegi kiilonbséget a hagyomanyos és a digitalis térképészeti adatok meg-
jelenési formaja kozott a térképi elemek jelentéstartalma explicit kédolasdnak sziikségessége
jelenti (attribGtum-hozzarendelés). A papirtérképeken kiilonféle szinek, illetve kartografiai je-
lek utalnak a térképi objektumok tulajdonsagaira. Ezek kozott taldlunk szamos numerikusan
konnyen kédolhatét (telepuiléskategériak, Gtmindsités), mig mas esetekben (domborzat, vizrajz)
ez komoly nehézségekbe iitkozik. Kiilon problémat jelent az eltérd jelentések ,formai” egy-
beesése (pl. folyé és adminisztrativ hatar), amelyek hagyomanyos kartografiai megjelenitése
magatdl értetédd. A hagyomanyos kartografiaban ennek modszere mar tradiciondlisan kiala-
kult, igy célszerd az ehhez val6 igazodas, de az ilyen egybeesések megfelel6 szamitoégépes
reprezentaci6ja komoly koriiltekintést igényel.
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A harmadik — talin leglényegesebb — eltérést az jelenti, hogy a digitalis adatforma
megkoveteli az egyes adatok (térképi elemek, objektumok) kozotti térbeli viszonyok vilagosan
kifejtett (explicit) és egyértelmd koédolasat. A hagyomanyos megjelenitési térképeken ezek a
viszonyok rejtett, ki nem fejtett (implicit) médon kédoltak. A digitalis adatrendszer esetében
az explicit kédolas sokszor egyben topoldgiai elrendezést jelent (pl. egy vonalrdl olyan infor-
macidkat is tarolunk, amely megadja, hogy milyen feliileti objektumok hataroljak).

A digitalis kartografia — mint szakkifejezés — két iranybdl torténé megkozelitését, ma-
gyarazatat ugyanannak az Osszetett szonak a két valtozata szemléletesen demonstralja:

* Digitalis térkép-el6allitas: a kartografus megkozelités erre a teriiletre koncentral, az-
az térképek készitésében a szamitégép csak egy eszkoz (bar alapvetS fontossiagt tényezd)
— lényegében ugyanolyan térképeket allitunk el, mint korabban a hagyomanyos eljarasok
segitségével. A fontos a grafikai megjelenés akar papiron, akar képernyén (kartografiai
szemlélet). Ha a végtermék ofszetnyomassal sokszorositott papirtérkép, akkor szamitogé-
pes modszerekkel tdmogatott kartografiarél beszélhetiink. Ha a végtermék a képernyén
valé megjelenités, akkor szamitégépes térképrdl beszéliink (multimédia, web, virtualis va-
16s4g).

* Digitalistérkép-eldallitas: a folyamat célja, végterméke a digitalis térkép (tulajdonképpen
szamitogépes adatbazis) elkészitése, elsGsorban a tovabbi térinformatikai feldolgozas sza-
mara — nem a térkép grafikai megjelenitése fontos, hanem a geometriai pontossag, az
egyes térképi objektumok koordinatdi, egyértelmd adatbazis-kapcsolatuk, a helyesen felépi-
tett topolégia.

A fentiek tiikrében a digitalis kartografia megalapozasakor harom alapveté feladat megol-

dasat kell szem el6tt tartani:

* Adatformatum kidolgozdsa: mivel a digitalis adatok megfelel§ struktaraja bevitele igen
munkaigényes és hosszadalmas mduvelet, ezért a hatékony informacidcsere megvaldsitasa-
hoz tobbcélian felhasznalhaté adatformatum sziikséges, beleértve a mas szakteriiletekkel
valé kompatibilitast is. Ebb6l a szempontbdl elsésorban a tavérzékelés, a fotogrammetria,
a foldmérés, a szamitégépes grafika, illetve az asztali kiadvanyszerkesztés igényeit, hagyo-
manyait sziikséges figyelembe venni.

* Adatmindségi kivetelmények kidolgozdsa: a digitalis térképészeti adatok mindsége szamos
tényez6tdl (a forrasadatok pontossidga, méretaranya, naprakészsége és megbizhatésaga, ve-
tileti rendszer) fiigg, minden 1épésében explicit médon kell jelolni az adatok minéségét.

* Termunologia kidolgozdsa: egységes szaknyelv megalkotdsa a félreértelmezések elkeriilése
érdekében. Olyan szakkifejezéseket kell alkalmazni, melyeket mind a szamitastechnikaban ke-
vésbé jartas térképészek, mind a térképészetben jaratlan szamitégépes szakemberek azonos mo-
don értelmeznek. Figyelembe kell venni, hogy bizonyos szakkifejezések mas jelentéstartalommal
birhatnak a szamitégépes grafikaban, a térinformatikdban vagy a digitalis kartografiaban.

Természetesen egy piacra termels, kisebb térképész cégnél nem sziikséges ezen feladatok
maradéktalan megoldasa, de valamilyen szinten szembe keriilnek mindharom problémaval.

* Ha tobbféle szoftvert hasznalunk (ami a jelenleg elterjedt személyi szadmitégépes kornye-
zetekben altalaban sziikségszerd), meg kell keresni a megfelel§ adatcsere formatumot a
kiilonféle szoftverek kozott.

* Tisztaban kell lenniink térképi adataink pontossagaval, hiszen ugyanazt a digitalis térképet
nem lehet, vagy legalabbis nem célszerd tetszéleges méretaranyban felhasznalni, hiszen
ebbdl téves kovetkeztetések vonhatok le.

* Ahhoz, hogy megfelel6 szinten kommunikalni tudjunk szakmank, illetve a tobbi szakterii-
let tobbi képviseldjével, sziikséges a szaknyelv ismerete is, ami a rendkiviil dinamikus fej-
16dés miatt — jorészt irott szakirodalom hianyaban — nem is egyszerd feladat. A szak-
irodalom szerepét napjainkban egyre inkabb atveszi az internet.
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1. Digitalis kartogrdfia: elézmények

A hagyomanyos és a digitalis kartografia megkiilonboztetése tobb szempontbdl is fontos
lehet. A jelenlegi térképészeti folyamatok is tobb szamitégépes fazist tartalmaznak: az ana-
litikus fotogrammetriatél a geodéziai szamitdsokon keresztiil a szamitégépes szerkesztésig,
rajzolasig.

Digitélis kartografia alatt egy olyan koncepciét kell érteniink, amely lefedi és szamitégépes
alapra helyezi a térképezés teljes folyamatat a felméréstdl a kész térkép elkészitéséig. Az in-
formatika csak eszkoz a térképész kezében, mely nem valhat 6ncéliva, nem szabad hattérbe
szoritania a kartografiai szemléletmodot. Természetesen a térkép, mint az informacié kozlé-
sének rendkiviil hatékony eszkoze, jol illeszkedhet az informatikai szemléletmddhoz, a karto-
grafiai szemlélet elsGsorban azt szolgdlja, hogy a megfelelden rendezett informaciétomeg a
leghatékonyabb grafikai megjelenités segitségével jusson el a felhasznaléhoz.

A hagyomanyos térképek készitésének koltségei elsGsorban a munkaer§ aranak emelkedése
miatt nének, mikozben az e célra fordithaté anyagi eréforrasok realértéke altalaban csokken.
A nehézségeket még a kovetkezd tendencidk is fokozzak:

* elsGsorban pénziigyi okok miatt — a legfejlettebb és leggazdagabb orszagok kivételé-
vel — egyre lassul a topogrdfiai térképek feliyjitasanak iiteme: az infrastruktira fo-
lyamatos fejlédése, a tulajdonviszonyok gyokeres megvaltozasa miatt a felGjitand6 tér-
képek szama rohamosan n6 — emiatt a felhasznalok az 1j, a naprakész térképeket
keresik;

*  névekszik az dltalanos és a specialis térképigény (hagyomanyostdl eltéré tartalom,
vetiilet, kivagat, megjelenités), ,ipari” igény nyilvinul meg a digitalis kartografiai ter-
mékekre (webtérképek, GPS-felhaszndlok, sajtétérképek).

A digitalis kartografia fejlédését az elmondottakon kiviil alapvetéen meghatirozzak a sza-
mitastechnika trendjei is: a folyamatosan megujulé hardverek, a technologiai fejlesztések ered-
ményeként megjelend 0 eszkozok (digitalis fényképezés, DVD, virtualis valésag, GPS — hogy
csak néhanyat emlitsek az utébbi évek fejlesztései koziil).

A digitalis térképészet novekvé jelentGségével megszinik egy olyan aranytalansag is, mely-
nek léte jollehet nem napjainkban valt ismertté, de amelyet az G digitalis technolégidk kii-
lonosen feltindvé tettek: a hagyomanyos térkép kitiné informaciokozlé képességek-
kel rendelkezik, de mint informacidohordozonak, adattirol6 eszkoznek korlatozottak
a lehet6ségei. Elméletben ugyan konnyd a fejlédési iranyokat kimutatni, de nehéz ezeket a
gyakorlatban is hatdsosan megvaldsitani. A térinformatika elSretorése jelzi az egyik fejlddési
iranyt: a térképi (geometriai) adatok Osszekotését adatbazisokkal. A térinformatikai szoftve-
rek zome még nem tartalmaz kifinomult térképészeti funkcidkat, de elsGsorban a tematikus
kartografidban jelentGsége egyre fontosabb, egyre tobb felhasznalé szeretne az adatokbdl tér-
képeket késziteni.

A térképhasznalat kibGvitését és specializacifjat tekintve a kartografusoknak folytonos kihi-
vassal kell szembenézniiik. A térképhasznalat mind mennyiségi, mind mindségi fejlesztésének
megkonnyitése és egyaltalin a lehet6vé tétele az a kihivas, amellyel a térképészetnek és
napjainkban elsGsorban a digitalis kartografiaval foglalkozoknak mindenkor szembe kell néz-
niiikk. Az internethasznalék egyre tobb és egyre pontosabb térképet szeretnének latni. A si-
keres és gyakran latogatott weboldalak képesek reklambevétel termelésére, igy el6bb-utébb
Magyarorszagon is egyre inkabb érdemes lesz ilyen térképeket fejleszteni, bar a hazai felhasz-
nalék szama még nem érte el a ,kritikus tomeget”.

Hazankban a politikai rendszervéltas egybeesett a térképészetben a teljes technoldgiai valtassal,
a topografiai térképek titkossdganak felolddsaval és az Gn. allami kartografia monopolhelyzetének
gyors megszinésével. A megnovekedett térképigények kiszolgaldsa piacot teremtett az Ujon-
nan alakult térképészcégek szamara is, de a versenyszféran kiviili teriileteken (topografiai és
kataszteri térképek) a naprakész digitalis térképek iranti igény még hosszi ideig nem elégit-
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het6 ki. J6 példa erre hazankban a naprakész kataszteri térképek és foldtulajdoni lapok irant
megnovekedett igény, mellyel az allami szervek (a foldhivatalok) a rendszervaltis 6ta nem ké-
pesek 1épést tartani. Ez a hidnyossag teszi lehetévé példaul a lakasmaffidk viszonylag habori-
tatlan mikodését.

A tematikus kartografiat tekintve az igazi kihivast nem a szamitégépek alkalmazasa jelenti,
hanem a térbeli adatstruktirak kezelését megold6 rendszerek kidolgozasa, ezek teljesitGképes-
ségének gyors novekedése, valamint a térképészeti modellkészitéshez és a szamitégép-orientalt
tematikus modszerekhez valé rugalmas alkalmazkodas. Ez a folyamat a hagyomanyos papirtér-
kép mellett 0 térképészeti adatformat, azaz mas kartografiaieljaras-rendszert igényel, ami koz-
vetleniil befolyasolja a térkép befogaddképességét.

Osszefoglalva: a digitilis kartografia a digitalis formaban tarolt, foldrajzi vonatkozassal is bi-
r6 informaciok és a térképhasznalé kozotti olyan interaktiv grafikus kommunikacié gyakorlati
és elméleti tudomanya, amelynek célja, végterméke — az informaciék kozvetitésén, az isme-
retszerzésen til — a valésag modellje: a térkép. Egyes esetekben a térkép csak egy koztes
termék, a dontéshozas eszkoze, mas esetekben a térkép maga a végtermék.

1.2. Szamitastechnikai el6zmények

A szamitogépes térképészet egyik legfontosabb tarstudomanya az informatika. Ennek fejl6dé-
se teremti meg az alapot, — az eszkozt és a hatteret — a digitalis kartografia folyamatos
fejlédéséhez. A szamitégépes grafika Onallé teriiletté fejlddott a szamitastechnikabdl. Ennek
fontossaga konnyen belathatd, hiszen a térképészet maga is jelenségek grafikai megjelenité-
sével foglalkozik.

A szamitastechnika térhoditasat a térképészetben — Morrison szerint, aki az adaptacié ha-
rom szakaszat kiilonboztette meg — az alabbiakkal jellemezhetjiik:

1. Az elsé szakaszban az adott technolégia megjelenésének figyelmen kiviil hagyasa a jel-
lemz6, Ggy tesziink, mintha az adott technolégia egyaltalin nem létezne. Leggyakoribb hi-
vatkozasi indok az Uj technolégia bonyolultsaga vagy tualzott koltségigénye.

Hasonl6an tortént ez a digitalis kartografiaban is vilagszerte a hatvanas-hetvenes években, ekko-
riban még valdéban konnyd volt hivatkozni a lehetséges 0j technolbgiai folyamat driagasigara.

Magyarorszagon ez a szakasz gyakorlatilag nem 1s létezett, hiszen a szadmitégépek szé-
leskord alkalmazasanak lehetdsége legfeliebb a nyolcvanas években meriilt fel, de a fejlett
technolégia megvasarlasa akkoriban még inkabb adminisztrativ, mint pénziigyi akadalyokba
utkozott (COCOM-lista).

2. A masodik, mdsoldsi szakaszban megprobaljuk az adott technolégiat arra felhasznalni,
hogy pontosan utdnozzuk vele a hagyomédnyosan mar bevalt korabbi technolégiat. Ekkor alta-
laban csak az 4j technolégia egy kis szeletét hasznaljuk fel, f6 elveiben tulajdonképpen még
mindig a régi, hagyomanyos technolégiat alkalmazzuk.

A térképészetben is jellemzd volt az G technolégia egy kis részének felhasznaldsa, mint a
régi folyamat része: példaul plotterek alkalmazasa a térkép kirajzolasara, illetve digitalizald
tabla hasznalata az adatbevitelben.

Nélunk ez a periédus a szikos gazdasagi lehetGségek kovetkeztében majdnem teljesen kimaradt,
de ezt a szakaszt mashol is csak a komolyabb térképész cégek, illetve az allami (esetleg kato-
nai) térképészet élte meg. A Kartografiai Vallalatnal példaul a vilagatlaszok névmutatdjanak, eset-
leg szedéskiirdsanak elkészitéséhez, Osszedllitasahoz hasznaltak el6szor személyl szamitégépet.

3. Az 1y technolégia teljeskorii alkalmazdsa: a régi technologiai folyamat kivaltasa.

A masodik szakasz vége felé a teljes technolbgiai attéréshez sziikséges ismeretek mar széles
korben 1s hozzaférhetGek, igy a kisebb térképészcégek esetében a régi technologiardl valé attérés
a technikai feltételek megteremtésével egy id6ben nagyon gyorsan lezajlott. Erre természetesen
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sok esetben a régi szakembergarda alkalmatlan volt, illetve csak egy része volt képes korabban
megszerzett szaktudasat az () technolégia keretei kozott is alkalmazni, hasznositani. [5]

Gyakori tendencia, hogy ebben a technolégiavaltasi szakaszban olyan szakemberek veszik at
az iranyitast, akik nem az adott szakteriilet (esetiinkben a térképészet) szakemberei, hanem
a technolégiahoz sziikséges muszerek, hardverek szakértéi. Jellemzé médon Magyarorszagon
az elsé varostérképet szamitégéppel szintén nem egy térképész készitette el (Katicom Kft.,
Héviz varostérkép, 1991.). Nem ez volt az els6 magyar digitalis eljarassal szerkesztett térkép,
hanem egy specialis felhasznaléi kor szadmara készitett sporttérkép (Lajosforras, tajfuté tér-
kép, Zentai Laszlo, 1990).

Elképzelhets, hogy egy Gjabb lényeges valtozast hoz a szamitégépes halézatok, az internet
nagy mértékd elterjedése, mely sok tekintetben feszegeti a mar hosszi ideje megszokott
struktarakat (kiilonall allami kartografia, a copyright értelmezése, az allam, mint egyediili
adatszolgaltat6). Olyan specidlis személyi eszkozok elterjedése varhaté a kozeljovében, mely
egyesiti a mobiltelefonok, a hordozhaté szamitégépek és a GPS funkciéit. Ezek olyan mér-
tékben 4talakithatjak a térképhasznalatot a jovében, melyek a mobiltelefonok elére megj6sol-
hatatlanul gyors elterjedéséhez hasonlatos valtozast okozhatnak.

A szamitégépes grafika mai fejlédésében jelenleg a térképkészitGk szamara egyel6re ke-
vésbé érdekesnek latszo fejlesztési teriiletek domindlnak: haromdimenzifés grafika, animacid,
virtudlis valésdg. Ez viszont olyan Uj teriileteket nyit meg a kartografia el6tt, ami a hagyo-
manyos technolégidkkal korabban elképzelhetetlen volt. A digitalis kartografia termékeinek
mindennapi felhasznal6i egy masik fejlddési teriilettél varnak gyors eredményeket: egyre na-
gyobb az igény a meglévé térképek és adatbazisok egyszertbb, olcsébb eszkozokkel (szoft-
verekkel) torténd Osszekapcsolasara, pl. a GPS vevék vasarlér oleson akarnak naprakész digi-
talis térképeket az eszkoziikhoz.

1.2.1. Szamitdgépes grafika

A szamitégépes grafika ismerete alapvetd fontossagi a térképészek szamara. Minél biztosabb
a térképkészitd tudasa ezen a szakteriileten, annal konnyebben boldogul a kiilonféle (gyakran
igencsak eltérd) szoftverek hasznalataval. A szamitégépes grafika rendkiviil szertedgazo szak-
teriilet: valészintleg egészen mast ért alatta egy ipari tervezéssel foglalkoz6 szakember, egy
grafikus, egy térképész vagy egy konyvillusztrator.

A tudomany és a muvészet hataran kifejl6dott tevékenységek legtobbjére mindig is jellem-
z6 volt sajat szakteriiletilk pontos, tudomanyosan megalapozott definidlasanak igénye, azonos-
sagtudatuk keresése. Példaul az ipari formatervezés (design), a fotézas, de a kartografia is
a tudomany-mesterség-mivészet harmassagban keresi valodi helyét. A legtobb térkép oOnallo
alkotds, de nem mind (s6t csak kis résziik) nevezhetd tudomainyos vagy mivészeti alkotas-
nak. A térképek egy része sokkal inkabb valamiféle mérnoki tevékenység szigortian szabalyo-
zott végterméke (kataszteri térképek, allami topografiai térképek).

A Hake-féle definici6 szerint a térkép egy modell, egy mesterséges rendszer, mely egy
meghatarozott kérdésfelvetésben valamely valés rendszer fontos tulajdonsigait vagy funkcioit
tikrozi. Az emberiség régéta hasznalja a Fold felszinének modelljeként a térképet.

Sokaig azonban nemcsak tudomanyos pontossagii adatokat, hanem hiedelmeket, illetve az
azokkal atszott ismereteket orokitették meg a térképen. A késGbbi korokban a foldmérés ki-
fejlédésével a térképek katonai, muiszaki célbdl szerkesztett geometriai, rajzi modellekké ala-
kultak. Kifejl6dott a kartografiai modellezés tudomanya, és az adatnyerés, a modellkészités,
a térkép-elfallitas modszerei koznapi gyakorlatta valtak.

Akarmilyen térinformatikai vagy szamitastechnikai hattér segitségével késziil is a térkép, a
vizualizacidora megkiilonboztetett figyelmet kell forditani. Természetesen a vizualizaciéonak alap-
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valésag térképi
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A térkép mint modell

vetéen kartografiai szemléletinek kell lennie, azaz arra kell irdnyulnia, hogy a térképhaszna-
16k a lehet6 legegyszeribben felfoghassak a térkép altal hordozott informacidkat.

1.2.2. Térinformatika

A térinformatika, a foldrajzi informéciés rendszerek (az angol rovidités GIS, magyar nyel-
ven a kevésbé elterjedt FIR is hasznailatos) jelentGsége folyamatosan novekszik. Ez a tudo-
manyteriilet olyan adatok &brazoldsaval, elemzésével foglalkozik, amelyek foldrajzi helyhez
kothet6k. Az adatbazis alapi kartografia szakteriiletén a térinformatikai szoftverek térképké-
szit6 funkcidinak fejlédésével egyre szorosabba valik a kapcsolat a térinformatika és a sza-
mitégépes térképészet kozott. A kozeljovében egyre tobb olyan térkép fog késziilni, amelyik
kozvetleniil térinformatikai adatbazisokbdl nyert informaciékra épiil.

Technikajat tekintve a térinformatika egy olyan szamitégépes rendszer alkalmazasat jelenti,
melyet foldrajzi helyhez kapcsolédé adatok gyujtésére, tarolasara, kezelésére, elemzésére, a le-
vezetett informaciok megjelenitésére, a foldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére dol-
goztak ki. A halézatok terjedésével egyre nagyobb hangsilyt kap az informacidk elérését,
tovabbitasat szolgalé szerep. Alkalmazasi oldalrél a GIS egy eszkoz a térképhasznalat, ponto-
sabban a foldrajzi adatok haszndlatinak fejlesztésére. A GIS lehetGséget ad nagyszamu hely-
zeti és leir6 adat gyors, egyiittes, integralt attekintésére és elemzésére. A GIS felépitésében,
tartalmaban, az alkalmazott hardver és szoftver tekintetében, a felhaszndl6i kornyezetet ille-
téen nagyon eltér§ formakban jelenik meg. A térinformatika napjainkban mar tudomanynak
tekinthetd, az informatika egy specidlis dganak.

A GIS egyik legfontosabb terméke a térkép, hiszen, ha adataink foldrajzi helyhez kothetdk,
akkor térképen is megjelenithet6k. A rendszerépités egyik legfontosabb feladata az elérhetd
informacidk ,térképesitése”, pl. geokddolds segitségével.

Az adatnyerés (data capture) a GIS legmunkaigényesebb feladata, hiszen az §j informaécié-
kat be kell illeszteni a meglévé rendszerbe, pontosan definidlva annak kapcsolatit a mar ko-
dolt elemekhez. Ez a folyamat nagy biztonsidggal csak ritkdn automatizalhato.
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A GIS olyan adatok osszekapcsolasat, integralasat képes megvalésitani, mely méas moédon
egyébként nem lehetséges. Ez a specidlis integralds, ahol a térképek és mas adatok rétegstruk-
taraban tarolodnak, teszi lehet6vé komplex elemzések végrehajtasat.

1.3. Térinformatika és térképészet

A térképet évszazadok 6ta a térbeli adatok szemléltetésére hasznaljak, mely ezzel elGsegiti a
felhasznalok szamara a térbeli kapcsolatok jobb megértését, felfogasat. A térképekbdl a tavol-
sagokkal, iranyokkal, teriiletekkel kapcsolatos adatokat nyerhetiink, és térbeli viszonyokat ért-
hetiink meg. A térbeli vonatkozasi adatok szamitégépes kezelése nagy fontossagra tett szert
az elmult évtizedben, igy az a kornyezet, amelyben a felhasznalok értelmezik a térképeket,
szintén jelentésen megvaltozott, lehetévé téve mélyebb Osszefiiggések feltarasat, elemzését.

A térinformatikai rendszer hatékony muikoédése a hardver, a szoftver, az adatok, a személyzet
és a kornyezet szerves kapcsolatin alapul. A térinformatika tobbnyire a ,/kol?”, ,mikor?”,
»mi?” és ,milyen térbeli kapcsolatban van?” tipusi kérdéseket valaszolja meg. Csak azok
a rendszerek tekinthetk térinformatikai rendszereknek, amelyekben szerepel az adatok (ob-
jektumok, jelenségek) vonatkozasi helyhez valé kotése (georeferencia).

A térinformatika konkrét termékben testet oltott megvalosuldsit (mely az adatokat és az
azok elemzésére, valamint megjelenitésére szolgald szoftvereket és eszkozoket tartalmazza)
nevezzilkk foldrajzi informaciés rendszernek (GIS), mivel azonban ritkan foglalkoznak csak

elméleti értelemben a térinformatikaval, igy ebben az értekezésben — hasonléan mas tudo-
manyos muvekhez — a foldrajzi informaciés rendszer és a térinformatika kifejezéseket alta-

laban szinonimaként hasznaljuk. [1], [2], [7]

A térinformatika lehet6vé teszi az eltéré forrasokbdl szarmazé térbeli adatok integralasat.
Funkciéi megengedik az igy kombinalt adatok manipuldlasat, elemzését és megjelenitését. A
rendszerek haszndl6i modelleket is futtathatnak a rendszerben tarolt adatokon és megprébal-
hatnak valaszt kapni specidlis kérdéseikre.

A kérdésekre ugy kaphatunk valaszt, ha a problémat érinté adatokkal kiilonféle elemzése-
ket végziink. Az elemzések végterméke altalaban egy (vagy tobb) térkép, hiszen ezen rend-
kiviil szemléletesen abrazolhatdk az elemzés eredményei és azok térbeli eloszldsa, valamint
Osszefliggésel. Az elemzés tetszés szerint megismételheté a paraméterek megvaltoztatisaval,
és igy kulonbozs térképek allithatok elé (,mi lenne, ha ...”).

A térinformatika szemszogébdl tekintve a digitalis kartografia jelentésége az elemzések
eredményének igényes megjelenitésében rejlik. Régebben a térinformatika termékei kartogra-
fiailag igénytelenebbek voltak a technikai lehetdségek korlatozott volta és a szakemberek sze-
rényebb térképészeti ismeretei miatt.

A hagyomanyos papirtérkép a térbeli adatok statikus taroldsara és bemutatdsira szolgal. A
képerny6térképek (on-screen map) megjelenése és a hozzajuk kapcsolédé adatbazisok az adat-
tarolas és a bemutatds funkcidinak szétvalasztédasahoz vezetnek. A térképészek szamara elér-
het6vé valtak az adatbazis- és szamitogépes grafikai technolégidk, ennek eredményeképpen Uj
és alternativ prezenticifs lehetdségek sziilettek (webkartografia, haromdimenziés, illetve animalt
térképek). Térinformatikai kornyezetben a térbeli elemzés gyakran a térképekkel kezdddik; al-
taldban térképek segitik a kozbensd elemzési eredmények elbiralasat, akar csak a végsé kuta-
tasi eredmények bemutatasat. Mas széval a térbeli elemzésekben altaldban a térképek jatsszak
a kozponti szerepet.

A térképek nagyfokd hatékonysagat az informacidok kozlésében a megtfelel térképi szabay-
lyok (térképi nyelv) teszik lehet6vé. A térinformatikai rendszerekkel elGallitott térképek sokszor
nem keriilnek kartografiai feldolgozasra, sokszor nem alkalmazzak a kartografiai szabalyokat.
A térinformatikai rendszerekben a térképeket altaldban automatikusan készitik, igy ezek a
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térképek gyakran nehezen értelmezheték. Azaz, el6fordul, hogy a GIS segitségével automa-
tikusan eldallitott térképek — bar informacitartalmukat tekintve talan tokéletesek — a fel-
hasznalé szempontjabol kevésbé hatékonyak, esetleg nehezen értelmezhetSk. A térképészeti
szabalyoknak az elemzés folyamataban val6 alkalmazdsa komplikdlja a folyamatot. Amikor tér-
képészek és térinformatikai elemz8k vitaznak errdl, az utébbi tabor mindig igy érvel: kit
érdekelnek a szabdlyok, mindaddig, amig az egyik felhasznalé megérti a madsik dltal kéz-
szitett térképet?”. S mivel az elemzGk ismerik a sajat adataikat, ezért valészinidleg az ezek-
bél készitett térképek megértése nem okoz gondot szamukra, de problémak jelentkezhetnek,
amint ezeket a térképeket masok is hasznaljak.

A legtobb esetben a térinformatikai elemzések eredményét a dontéshozok elé terjesztik. Ok
a legritkdbb esetben térinformatikai szakemberek. Az ilyen kornyezetben gyakori, hogy még
a felhaszndl6 sem ismeri az adatok pontos természetét. Nyilvinvald, hogy még fontosabb a
megfelel vizualizaciés moédszerek megtalilasa ezekben a helyzetekben.

A kartografidban és mas tudomanyagakban végbemend jelenlegi fejl6dés a térbeli adatok
kezelésének fokozatosan kialakult 4j megkozelitését igényli. Ez az elektronikus atlaszok evo-
lacigjaval j6l szemléltethets: kezdetben a ,széles tomegeknek sz6lo, konnyen érthetd, értel-
mezhetd informdciok bemutatdsa, kevés intevaktivitassal” volt dltalanos, mig napjainkban
elértiink a ,,személyes haszndlatra, specialis informdciok bemutatdsa, magas fokii inter-
aktivitdas”-1g. A korai elektronikus atlaszok gyakorlatilag egy folyamatosan futé diabemutatéhoz
voltak hasonlatosak, de napjaink fejlettebb digitalis atlaszai mar nagyfokd multimédids vagy
térinformatikai jellegld interaktivitissal rendelkeznek. Lehetévé teszik a felhasznalé szamara,
hogy sajat adatait az elektronikus atlasz adataival Osszekapcsolhassa, s6t a térképek grafikai
megjelenését is szabalyozhatja.

A térbeli adatok kifinomult bemutatidsanak igényét, lehetdségét a tudomanyos igényd vizu-
alizaci6, a multimédia, a virtualis valésdg és a kutat6 adatelemzés adja meg. A térinformati-
kara és a térképekre haté mindegyik szakteriilet belsé fejlddésében — legalabbis technikai
szempontbél — ugy tnik, mara nem maradt semmiféle lényeges akadaly. Azonban tovabbi
fontos kérdések maradtak megvalaszolatlanul.

Elboldogulnak-e a felhasznalok az oket érinté dsszes informdciéval, tudjik-e azokat
hatékonyan hasznositani, sét akdrcsak megértent azokat?

Hogyan hat ez a nagymértékii fejlodés a térképeknek a térbeli adatok kutatdsi, elem-
206 és bemutaté funkcidira?

Eltér6 nézetek vannak a térképészet és a térinformatika viszonyaval kapcsolatban, annak
megfeleléen, hogy a térinformatikat a térképészet egy technikai-elemz§ részének tekintjik,
vagy a térképészetet csak a GIS-szoftverek adatmegjelenitd részének tartjuk. S6t tudomanyos
vitak targya az is, hogy a két szakteriilet koziil melyik is része a masiknak. Az ilyen vitak
tévatra vezetnek, és karosak az egymast kiegészitG szakteriiletek hatékony egyiittmikodése
szempontjabol.

A térképészetet a foldrajzi informacidk kezelése alapvets eszkozének tekintjik a kovetkezd
szempontok alapjan:

* a térképek kozvetlen és interaktiv csatoléfeliiletek a térinformatikdhoz, afféle grafikus
felhasznal6i feliiletek, melyek a térbeli dimenzi6k szemléltetésére is alkalmasak;

* a térképek az informaciés rendszerben tarolt objektumok és jelenségek vizualis indexe-
ként hasznalhatok;

* a térképek, mint a vizualizicié specidlis megjelenési formai segitséget nyqjthatnak
mind az adatkészletek vizualis kutatasiban (adatbanyaszat), mind az eredmények vi-
zualis kommunikacidjaban a térinformatikan beliil;

* kimenetként (az output fazisban) egy interaktiv térképészeti tervezéprogram a foldraj-
z1 informacids rendszerek szerves része kell legyen.
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Lathat6 tehat, hogy a térképészeti ismeretek fontos szerepet jatszanak a térinformatikaban.
Nem 1is célszerd hatdrvonalat hizni a térinformatika és a térképészet kozé. A térinformati-
kai rendszerek a dontéshozas tdmogatasat célozzak, és ebben a tekintetben a foldrajzi objek-
tumokkal kapcsolatos dontéseknek a térbeli dimenzidkat is figyelembe kell venniiik. Ahhoz,
hogy megfeleléen hasznalhatok legyenek ezek a vizualis dontéshozo segédletek (a
térképek ezen rendszerek hasznilata esetén a képerny6n vagy kinyomtatva tekinthetGk meg),
a felhasznaléknak ragaszkodniuk kell a megfelel6 térképhasznalati stratégiakhoz.
A térképekkel valé6 munka (korrekt elemzés és interpretdlas) a GIS-hasznilat egyik legfonto-
sabb aspektusa. Eleinte kevés térinformatikai szakkonyv foglalkozott ezzel a teriilettel, és a
térinformatikai fejlesztéknek is kényelmesebb volt, ha feltételezték, hogy a felhasznalok a tér-
képhasznalat minden problémajaval tisztdban vannak.

Van még egy igen fontos kérdés a GIS altal létrehozott és bemutatott informaciokkal kaps-
csolatban: ez pedig az adatminéség. A térinformatikat széles korben alkalmazzdk adatok in-
tegralasara annak ellenére, hogy ezek az adatok eltérd felmérési koriilmények kozott sziilet-
tek, eltéré térbeli felbontasiak, kiilonféle pontossiguak, esetleg eltéré vetiiletd térképekbdl
nyerték Gket. A GIS-szoftver ebben az esetben is integralja az adatokat és megjeleniti az
eredményt. Az ilyen problémak elkeriilése érdekében korrekcidkra van sziikség az egyes adat-
sorokban (eredeti méretarany, vetiilet, alapfeliilet, a felmérés idépontja). Léteznek moddsze-
rek (mint példaul a generalizalds), melyek figyelembe veszik a fent emlitett eltéréseket, és
megfelel6 adatintegralast tesznek lehetévé. Az eredmények értékelésekor szem el6tt kell tar-
tani, hogy a kiértékelés felbontdsat, részletességét, illetve pontossagat a legkisebb felbontasuy,
részletesség, illetve pontossagi adat (térkép) hatirozza meg. Kifejlesztettek dokumentalasi
technikakat, amelyek leirjak az adatjellemzéket (meta-informaciok), amelyek sziikségesek a
megfelel6 adatintegraci6hoz. Ezek a technikdk részben mar szabvanyosodtak, igy az adatso-
rok viszonylag konnyen cserélhetGk, bar egy atfogé és mindenki altal elfogadott metaadat-
szabvany még nem létezik.

A térkép fontos szerepet kap, mint informacids infrastruktara a dontéshozatali folyamat-
ban, és igy az adott térképen taldlhaté informéciok mindsége dontS fontossagi. A tartalom
a fontos, ennek elGallitasahoz és megjelenitéséhez megfeleld eszkozok sziikségesek. Ez az a
pont, ahol a térképészet és a térinformatika a legnagyobb szerepet kapja.

1.4. A szamitogépes térképészet fejlédése

Egy szakteriilet alapos ismeretéhez sziikség van fejlddésének attekintésére és a tendenciak
megismerésére. Mindezek az ismeretek elengedhetetleniil sziikségesek a térképész szamara
az optimalis hardver és szoftverkornyezet kivalasztasaban, illetve a digitdlis kartografia kifej-
16désének megértésében.

A szamitégépes térképészet lehetSsége elbszor Eszak-Amerikaban (az Egyesiilt Allamokban
és Kanadéaban) jelent meg az otvenes évek végén. Szakmai korokben mar 1958-ban elkésziilt
az elsé javaslat a szamitégépek hasznositdsara a kartografiaban. Eleinte csak bizonyos mecha-
nikusan végezhet§ folyamatok automatizalasa vet6dott fel. A bonyolultabb folyamatok automati-
zalasa fokozatosan sziikségessé tette maguknak a folyamatoknak az alapos atgondolasit is.

A térképészet egyik legbonyolultabb folyamata a generalizalds, aminek algoritmizalasa a
nyolcvanas-kilencvenes évek legtobbet kutatott tudoményos feladata a kartografidan beliil, bar
a tokéletes eredmény elérésére valdszintleg még sokaig kell varni. Ennek elsGsorban nem a
hardvereszkozok fejletlensége az oka, hanem a generalizalasi folyamat bonyolultsaga. Ezt a
folyamatot korabban szakképzett térképészek végezték, és az 6 komplex (sok esetben intui-
tiv alapq, kultirkoronként vagy orszagonként is eltérd) tudasuk szabalyokba, algoritmusokba
foglalasa, rendszerezése még hosszi ideig munkat fog adni a szakembereknek.

17



1. Digitalis kartogrdfia: elézmények

Az els6 térképészeti céla szamitoégépes programcsomag a SYMAP (Synagraphic Mapping
Sytem) nevet kapta és 1968-ban fejlesztették ki a Harvard Egyetemen. A hetvenes évek ko-
zepére sikeriilt az alapvet§ kartografiai folyamatok automatizaldsa is (pl. tematikus térké-
pek abrazolasi formai, summerolas). A tudoméanyos kutatds szintjérél tovabblépve ebben az
idében kezdte alkalmazni a digitalis kartografiat sok allami, illetve katonai térképész szol-
galat, hivatal. Ekkor természetesen még a hardverek sem voltak egységesek, a legtobb al-
kalmazas specidlis szamitogépeket igényelt egyedi opericids rendszerrel és alkalmazoéi prog-
ramokkal. [9]

Mar a hetvenes évek elejétél rendeztek tudomaényos tandcskozasokat a Nemzetkozi Térké-
pészeti Tarsulas szervezésében a szamitégépes térképészet témakorében. A fébb célokat ek-
koriban az aldbbiakban hatdroztak meg:

* fel kell gyorsitani a térképkészités folyamatat,

* csokkenteni kell a térképelGallitds koltségeit,

* térképészeti adatbazisokat kell 1étrehozni,

* fel kell gyorsitani a térképek feldjitdsanak iitemét,

* az OsszegyUjtott informacidkat gyorsabban kell eljuttatni a felhasznalékhoz,

* csokkenteni kell a felhasznalt emberi eréforrasokat.

Ezek a célok tulajdonképpen ma is érvényesek, féleg ha a hazai viszonyokat tekintjik.
Sok tekintetben sikeriilt elérelépni az eltelt évtizedek alatt, de az optimalis allapottdl még
messze vagyunk. [8]

Az igazi attorést (mint majd minden tudomanyteriileten) a nyolcvanas évek elejétél kezd6ds-
en a személyl szamitégépek elterjedése, az ar/teljesitmény mutaté minden képzeletet felillmi-
l6an kedvezd és gyors javulasa segitette eld.

Az Osszes térképészeti igény kielégitésére alkalmas térképkészit§ szoftver nem létezik. Vald-
szintleg, ha egy szoftver képes lenne az Osszes lehetséges szertedgazd térképészeti probléma
megoldasara, akkor a kezelése rendkiviil bonyolult lenne, illetve nagyon hosszi id6t venne
igénybe a program funkcidinak elsajatitisa (és akkor még figyelmen kiviil hagytuk egy ilyen
bonyolult szoftver kifejlesztéséhez sziikséges koltségeket).

1.5. A szamitogépes térképészet aktualis problémai és a fejlédés iranyai

A szamitégépes térképészet mai fejlettségi allapotat a korszerd hardver- és szoftverlehetGségek
széles palettdja mutatja. Altaluk nemcsak felgyorsul és raciondlisabba valik a térképkészités,
hanem a hosszas fejlesztések nyoman javul az elérhetd térképészeti abrazolds mindsége is.
Teljes kord digitalis munkafolyamat még nem valdsithaté meg ezekkel az automatizalt rendz-
szerekkel, mert vagy a kiindulasi adatok nem allnak még digitdlis formdban a rendelkezé-
siinkre, vagy a megfelel§ eljarasok automatizdlaisa még nem tokéletes.

Az 6korban és a kozépkorban a térképészeknek az jelentett problémat, hogy nem volt ele-
gend§ adatuk a térkép elkészitéséhez. Jelenleg viszont sokszor az adattilterhelés a jellemzd,
nehéz a nagy mennyiségd adat hasznos informéciokka alakitdsa, bonyolult a munka sikeres
elvégzéséhez sziikséges informaciok kivdlasztisa az adattomegbdl. Gondoljunk csak arra, hogy
a folyamatosan a Fold koriil keringé miholdak altal a kutatékhoz tovabbitott képek mekko-
ra mennyiségd informaciét tartalmaznak.

A mar emlitett generalizalds automatizalasa jelenleg a szamitégépes térképészet egyik leg-
komolyabb problémaja. Ezen a téren az igény elsGsorban nagy allami térképrendszerek (topo-
grafiai térképek) szamitogépesitése soran jelentkezik, ahol hasonlé elvek alkalmazasaval kell
sok térkép digitalizalasat elvégezni, illetve a mar meglévg digitalis térképekbdl kisebb méret-
aranyu térképeket levezetni a megfeleld generalizalasi algoritmusok segitségével.
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Végs6 célként ki lehet tdzni, hogy egy térképezd programrendszer legyen képes légi vagy
Urfotokbél emberi beavatkozas nélkill is az elére megadott feltételeknek megfeleld térképet
késziteni, de ennek megvaldsitasa még valdszindleg néhany tiz évet igénybe fog venni. Bar

valoszintibb, hogy a sikeres megvaldsitis — a figyelembe veendd tényez6k rendkiviili valtoza-
tossiga miatt — a lehetetlenség hatarat sdrolja (pl. komplex névrajzi adatok igy nem nyer-
heték ki).

1.6. A szamitogépes és a hagyomanyos térkép-elballitas 6sszevetése

Mint minden @j technolégianak, igy a szamitégépes térképészetnek is vannak elényei és hat-
ranyai a hagyomanyos technolégiaval szemben. Természetesen az elényok az @) technolégia
széles korben val6 elterjedéséhez vezetnek, de a hatranyok megismerése is sziikséges, hogy
minél gyorsabban megérthessiik az 1) lehetéségek korlatait. Amennyiben az 1 technolégia
nem teszi lehet6vé a térképész elképzeléseinek maradéktalan megvaldsitasat, akkor érdemes
a hagyomanyos technolégiahoz vagy annak egyes lépéseihez visszafordulni.

Ha végiggondoljuk a térképkészités tobbszdz éves torténetét, a kezdetektsl attekintve nem
tortént olyan forradalmi valtozas ebben a folyamatban, mint a digitdlis kartografia térhodita-
sa, az asztali térképszerkesztés megjelenése.

7 7

1.6.1. A digitalis térkép-eldallitas elényei

A digitalis technolégia két legfontosabb vonzereje a minéség és a gyorsasag. Ez az (j tech-
nolégia pontosabb is lehet a hagyomanyosnal, hiszen a papirtérképek megjelenitési pontossaga
korlatozott, mig a szamitégépben tarolt koordindtak pontossiga megegyezhet a terepi felmérés,
illetve az adatok pontossagival. Természetesen a papiron vagy a képernyén megjelend térkép-
nek egy laikus szemlél6 altal lemérhetd pontossiaga ennél kisebb. Abban az esetben, ha egy
korlatozott pontossaggal felmért térképet jelentésen felnagyitunk, akkor a térképhasznald téves
benyomasokat szerez a térképrél leolvashaté adatok valédi térbeli pontossagarol.

A digitalis folyamat latszélag dragabb, hiszen be kell szerezni a megfelel6 eszkozoket (hard-
ver, szoftver), meg kell tanulni az G technolégiat, az eleinte még szokatlan eszkozok keze-
lését. Ez azonban egyszeri befektetés, hosszabb tavon a digitalis technolégia mindenképpen
olcsobb. Természetesen azt is tudni kell, hogy a digitalis technolégiak és eszkozok rendkiviil
gyors fejlédése 1s folyamatos, a szinten tartds rendszeres befektetéseket igényel: sziikséges a
lépéstartas az 0j lehetGségek gyors felhasznalasa érdekében.

A végtermék mindsége a hagyomanyos technolégiaval dsszehasonlitva sokkal jobb, homo-
génebb, hiszen jéval kisebb az emberi tényez$ szerepe a technoldgiai folyamatban. Kevéssé
figg a rajzi vonalak mingsége a rajzol6 gyakorlottsagatol, illetve az alkalmazott rajzeszkozok
allapotatdl. A fot6zas, a raszterforgatds technolégiai folyamataban elsGsorban nagyméretd tér-
képek esetén volt igen nehéz a homogén mindség elérése a folia teljes teriiletén. Ez utébbi
probléman legfeljebb a minél nagyobb foki automatizalas segitett, ami Gjabb tobbletkoltsé-
get okozott.

Tovabbi rendkiviili elény, hogy egy meglévs digitilis térkép esetében a jelkulcs konnyen
megvaltoztathaté, igy az Gjabb valtozatok egyszerden elGallithatok. Vagyis ugyanazon digita-
lis térképi alap — ha erre mar a munka kezdetén gondolunk — sokféle mas térkép alapja-
ul is szolgalhat, melyek a hagyomanyos technolégidhoz képest Osszehasonlithatatlanul kisebb
koltséggel és idéraforditassal, s emellett nagy grafikai véaltozatossigban elkészithetdk.

A digitalis térképek esetében az egyszerd és gyors felGjithatésdg rendkiviili el6ny. S6t az
idedlis megoldas a folyamatos karbantartas: azaz ha tudomasunkra jut valamilyen valtozas, ak-
kor azt azonnal a digitalis allomanyban javithatjuk, igy folyamatosan egy naprakész digitalis

19



1. Digitalis kartogrdfia: elézmények

alloméannyal rendelkezhetiink. Bizonyos szakteriileteken (foldnyilvantartas, kozmid adatok) a gya-
kori, de kis példanyszamu térképigény kielégitése a megfelel6 nyomtatékkal sokkal olcsébban
megvaldsithat6: print-on-demand, mindig csak a sziikséges szamu, de a legfrissebb adatokat
tartalmaz6 térképeket nyomtatjak Kki.

1.6.2. A digitalis kartografia hatranyai és néhany abrazolasi problémaja

Az 0j technolégia hatranyokkal is jarhat a térképészet szamara.

A szamitégépek rohamos fejlédése a térképkészitGktdl is naprakész tudast igényel, hogy ki
tudjak hasznalni az j technolégia Osszes elényét. A megvasarolt hardvereszkozok (erkolcsileg)
rendkiviil gyorsan elavulnak, az Gjabb és Gjabb szoftvervaltozatok is szinte évente jelennek
meg. Az igazi koltség nem is az ezek megqjitasira folyamatosan koltend§ osszeg, hanem az
az 1d6, amit a dolgozok az G funkcidk elsajatitdsara, begyakorldsara forditanak.

Tovabbi hatrany lehet, hogy a konnyen beszerezheté hardver és szoftver segitségével, meg-
felel6 felkésziiltség hianyaban, sok igénytelen térkép készitheté. Ezek mindsége a szakmai tu-
das hidnya miatt nem éri el a felhasznalok altal megszokott szinvonalat. Ezen ,térképek” a
laikusok szamara grafikailag talan kivalé6 minéségleknek hatnak, de térképészeti szempontbol
altalaban rengeteg hibat tartalmazhatnak. Ennek elkeriilésére igen fontos a térképészeti kulta-
ra széles kord terjesztése. Az elmult tobb mint 40—50 évben a titkossagi rendelkezések miatt
viszonylag fejletlen térképkultaraval rendelkez6 Magyarorszagon egyelére ezek a szakmailag fel-
késziiletlen 0j piaci szerepl6k is érvényesiilni tudnak a piac telitetlensége miatt, de remélhetd-
leg hamarosan ki fognak szorulni a mindségi termékeket el6allité versenytarsakkal szemben.

Napjainkban mar az egyszeribb térinformatikai szoftverek is képesek a meglévé adatba-
zisok alapjan térképek elGallitasara, de megfelel6 szoftverrel és nagyon sok tovabbi ismerettel
kell még rendelkezniink ahhoz, hogy ezek a térképek a felhasznal6 altal elvart kartografiai
mindségben jelenjenek meg. Egy térkép digitalis eljarassal vald elkészitése sokféle wjszerd
problémat felvet, melynek elsédleges oka a hagyomanyos kartografia abrazolasi médjaihoz va-
16 alkalmazkodds nehézségeiben keresendd. Alapvetd problémat jelent példaul, hogy a térképi
vonalak nagy része hagyomanyosan gorbe vonal (utak, vasutak, szintvonalak, vizrajzi objek-
tumok), igy ezek esetén mind az adatbevitelnél, mind a digitdlis tdrolasanal olyan modszert
kell alkalmazni, hogy a gorbe vonalak egy adott méretarany-tartomanyban maradva, minden-
fajta tdmogatott output eszkozt figyelembe véve, a felhaszndlok altal elvart és megszokott
gorbe vonalaknak latszédjanak. Ez kétféleképpen érhetd el:

1. Ha minden gorbe vonal sokszdgvonal (poligon) formajaban keriil tarolasra (hagyomanyos
digitalizdlas esetében, illetve térinformatikai alkalmazdsoknal ez a megszokott), olyan strin
kell a toréspontokat felvenni, hogy az alkalmazott méretarany-tartomanyban a gorbe ne lat-
szédjon tortvonalnak (egyébként pl. egy foly6 esetében a térképet szemlélében a sokszogvo-
nal olyan képzeteket kelthet, hogy a vizfolyas egy mesterséges viz, csatorna).

2. A gorbe vonalak tarolhatok eleve olyan formatumban, amit erre a célra fejlesztettek ki
(Bézier-gorbe, B-spline). Ez a lehetdség viszonylagos bonyolultsiga miatt csak késébb valt
alkalmazhatéva, mint a digitalizalé tablak poligon alapt adatbevitele, hiszen ez altalaban a
képernyén torténd digitalizalas (Gn. on-screen digitizing) esetén hasznalhaté. Ennek soran a
papirtérképet beszkennelik, majd az igy létrejott raszteres képet a képernyén egér és egy
megfelel6 szoftver segitségével atrajzoljdk (manualisan, esetleg egy vektorizalo program alkal-
mazasaval).
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1.7. A hagyomanyos és a digitalis kartografia jellegzetességei és kiilénbségei

A digitalis kartografia térképészeti alapjai sokkal fontosabbak, mint a szamitastechnikai ala-
pok. A szamitastechnika csak egy alkalmazott eszkoz lehet, a térképész szaktudas hatarozza
meg, hogy mi keriiljon a térképre, ehhez a szamitégép, a szoftverek legfeljebb csak segitsé-
get nyGjtanak. Ugyanolyan segitséget, mint a hagyomanyos térkép-elGallitasi eljarasban a tus-
tollak, karcol6eszkozok, illetve a technolbgiai folyamatok alkalmazasa jelentett. Természetesen
néhany teriileten a szamitastechnika jelentésen befolyasolta a térképészet, a térkép-elallitas
egyes terlileteit, de a tobb szdz év alatt kialakult térképészeti elmélet, tapasztalatok, hagyo-
manyok sokkal jelentGsebb mértékben hatnak a térképek megjelenésére.

A térkép-elGallitas bonyolult folyamata 6t, viszonylag jol elkiilonithet§ szakaszra oszthato.

Sok esetben a hagyomaényos és a digitalis térkép-elallitas folyamata 6sszekapcsolédik, hiszen
a kétféle folyamat kozott sok a hasonlésag. A technoldgiai fejlettség fokatdl fiiggden a digita-
lis és a hagyomanyos technologia keverése lehetévé teszi a kétféle eljaras kozotti atjarast. A
rendkiviil gyorsan véltozé technologia kovetkeztében a digitalis eljaras allandban valtozik, fej-
16dik, akar évente megjelenhetnek olyan 1 technolégidk, amelyek befolyasolhatjak a folyamat
egészét. A hagyomanyos eljaras mar kevésbé fejlddik, legfelijebb a technolégiai folyamatban
megjelend 0 eszkozok és anyagok hoznak valtozast. Napjainkban mar annyira elterjedt a di-
gitalis kartografia, hogy minimalis az igény a hagyomanyos technolbgia tovabbfejlesztésére.

A folyamat
Digitalisitechnelcgia szakaszai Hagyomanyesitechnologial
Keszt6i utasita eldkeszitd szerkesztés, Keszt6i utasita
szerkeszt6i utasitas szerkesziés szerkeszt6i utasitas
tervezés térképterv
kartografus digitalistérkép-terv

grafikai kivitelezés tisztazati rajz

nyomasi eredeti nyomdai eldkészités nyomasi eredeti

nyomdasz térképnyomat sokszorositas térképnyomat

A térkép-elidllitdas folyamatdnak szakaszai
1.8. El6keészités (elokészité szerkesztés)

Az anyaggyujtés, az adatok, informaciok elézetes Osszegyijtése mindkét technolégia eseté-
ben meghatiroz6 fontossagi. Az el6készités magiban foglalja mind a topografiai alapadatok
OsszegyUjtését, mind a térbeli elemzés eredményét szemléltet§ tematikus tartalom alapjaul
szolgal6 adatok beszerzését.

Egy térképész szamara nyilvanval, hogy minden — nem 0j topografiai felmérésen alapuld
— 1) térkép korabban készitett térképek felhasznalasaval késziil. Az igazi alkotétevékenység
abban all, hogy az OsszegyUjtott korabbi informacidk, térképek alapjan a készit6 mit tekint
fontosnak, helyesnek abrazolni a térképen, milyen jelkulcsot valaszt stb.
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Természetesen 1éteznek olyan térképkategériak, amelyek készitésekor sokkal kisebb a jelen-
tésége az el6készitd szerkesztésnek. Példaul a topografiai térképek készitésekor alapanyagként
légi fényképeket, illetve a terepi mérések eredményeit hasznaljdk fel a térkép elkészitésekor,
itt nem beszélhetiink a hagyomanyos értelemben vett el6készitG szerkesztésrél. Ez a muvelet
1s viszonylag bonyolult, itt sokkal fontosabb a térképésztudas: egy légi fotérdl torténd infor-
maciényerés mar komoly szaktudast igényelhet.

1.9. Adatbevitel (input)

A hagyomanyos technolégiaban nehéz elhatdrolni ezt a folyamatot: vajon az tekinthetG-e adat-
bevitelnek, amikor a térképszerkeszté elkezdi az el6készités soran Osszegyujtott informacidk
feldolgozasa utan a tervezést, vagy az, amikor a rajzold, karcol ténylegesen hozzikezd a
munkahoz? Mindkét lépésben megtaldlhatok az adatbevitel elemei, tehat mindkét folyamatot
joggal sorolhatjuk az adatbevitelhez, bar alapvetSen a szerkeszt6 végzi az adatbevitelt.

A digitalis technolégia esetén a térinformatika megjelenése felgyorsitotta és egyszerisitette
az informaci6 kinyerésének folyamatat. Az a konnyebbség, amivel ezt a folyamatot végrehajt-
hatjuk, egyben veszélyt is rejt magaban, hiszen a technikai lehetGségek megengedik téves
vagy inhomogén adatstruktarak integraldsat is (ez a lehetGség a hagyomanyos kartografia
esetében 1s fenndll, de kisebb valésziniséggel). Masrészrdl a személyi szamitégépek nyujtot-
ta nagy taroldsi kapacitds a felhasznalo szamara lehetévé teszi az eredeti adatsor tarolasat
1s, nem csak a szdrmaztatott vagy Osszegezett adatokét.

A térinformatikai rendszerekben megszokott, hogy sok allomédnyt integralunk azért, hogy
fokozzuk a térbeli adatok elemzésének hatékonysagat. Idedlis esetben a kombinalt adatokat
azonos id6pontban gyujtotték Ossze, azonos térbeli felbontasban és azonos moédon keriilnek
be a térinformatikai rendszerbe. Csak ebben az esetben lehetnek a felhasznalék biztosak ab-
ban, hogy kielégité eredményt kapnak az igy Osszekapcsolt adatsorokkal végzett elemzési fo-
lyamatban.

A gyakorlatban azonban az adatnyerés messze van az idealistdl: az adatokat eltéré idgszakokban
gyujtotték, eltéré idészakokra vonatkoznak, eltéré a térbeli eloszlasuk; egy résziiket a terepen
gyujtotték, mas résziiket régebbi térképekrdl mérték, amelyeket korabban ismeretlen mérték-
ben generalizaltak. Egyes adatokat utélag vittek be az adatbazisba, némelyiket mas vetiiletbél
transzformaciokkal hoztak at az ) rendszerbe. Egyesek véletlen mintavételen alapulnak, mig
masok komplett felméréseken. Az ilyen esetekben nagy jelentésége van a meta-adatoknak,
amelyek lefrjak az egyes adatok szarmazasat, gyUjtési idejiiket stb. Csak a meta-adatok is-
meretében lehet az adatokat optimalisan hasznalni.

A kartografia és a térinformatika kiilonféle térbeli adatnyerési mddszerei az alabbi csopor-
tokba sorolhatdk:

Terepi felmérés: pl. nagy méretaranya topografiai felmérések. Ma mar maga a felmérés
is folyhat digitalis formdban méréallomasok vagy GPS segitségével, igy a terepi felmérés mar
azonnal magat a digitalis adatdllomanyt allitja el6, vagy a meglévét moédositja a terepen. Te-
hat a mérés eredményeként olyan adatillomanyok keletkeznek, melyek kozvetleniil beolvasha-
tok a térinformatikai, topografiai rendszerekbe.

Fotogrammetriai felmérés: a 1égi felvételekbGl nyert — a megfelel6 transzformaciok
utdn mar — koordinatahelyes informacidk felhasznalasa digitalis sztereo-kiértékel6 miszerek
alkalmazasa esetén problémamentes, az elkésziilt adatdllomanyok kozvetlenil betoltheték a
térinformatikai rendszerekbe. Az attributuminformaciok meghatirozasira ebben az esetben
1s sziitkség van, ami interpreticidval, illetve esetenként terepi ellenérzéssel torténik. Térkép-
helyesbités (meglévs térkép feljitasa) esetén csak ritkan alkalmazzdk az idét rablo kiegészi-
t6 modszereket, inkabb egyéb adatok begyujtésével probaljak azonositani a képeken lathatd

22



1. Digitalis kartogrdfia: elézmények

Uj informacidkat.

Miiholdas adatok: az adatgyijtés elve az, hogy a szenzorok a felbontisnak megfeleld
nagysagi elemi cellak (a legjobb felbontasi miholdak esetében az egyes celldk nagysiga
mar a méteres tartomanyba esik) sugarzasi/visszaverési adatait mérik meg kivalasztott elekt-
romagneses hullamhossztartomanyokban. I.éteznek olyan szoftverek, amelyek elsédleges célja
az ilyen adatok értelmezése, elemzése (a raszteres térinformatika vezet§ szoftverei: Erdas,
Idrisi, Ilwis, PCI).

GPS adatok: ez a felmérési technika az észlelés helyének foldrajzi meghatarozasara szol-
gal. A GPS (global positioning system — globalis helymeghatidrozé rendszer) a specidlis mi-
holdak jeleit érzékel§ vevéberendezések segitségével adja meg a vevé foldrajzi koordinatait,
s6t — igaz kisebb pontossiggal — tengerszint feletti magassagat is. A helymeghatarozas el-
érhetd pontossiga a vevé tipusatol és az alkalmazott moédszertdl fiigg. A legolesébb, kisebb
pontossagu eszkozok (referenciaméréseket nem hasznalva) is képesek 20—100 méteres pon-
tossag elérésére a foldrajzi koordinatak meghatdrozasiban. Geodéziai célokra draga, specidlis
vevoket és specidlis mérési modszereket alkalmaznak, amikkel napjainkban akar a milliméte-
res pontossag is elérhetd. A GPS koordinita-rendszerében regisztralt adatokat a feldolgozo
szoftver a helyi koordinata-rendszerekbe konvertdlja. Az egyes mért objektumokhoz (elsGsor-
ban vonalas és pontszerd tereptargyakhoz) tartoz6 attribGtumokat a mérés soran még a hely-
szinen célszerd digitalisan rogziteni.

Meglév6é analég térképek digitalizalasa vagy szkennelése: a meglévé analdg térké-
pek megfeleld digitdlis adatallomanyba rendezése nem oldhaté meg automatikusan, emberi
beavatkozas nélkiil. Ha az adatbevitel pontossiga meg is kozelitené a 100%-ot (amit a gya-
korlatban lehetetlen elérni), még abban az esetben is pontatlansidg terheli az eredményt, hi-
szen a felhasznalt eredeti térkép is korlatozott pontossagu. Sok esetben kombindljak a korabbi
térképeket digitalizalt légi és udrfelvételekkel, hogy a térképi tartalmat naprakésszé tegyék.

Meglévé digitalis térképészeti adatallomanyok felhasznalasa: ezek — az éltalaban
eladas céljara elkészitett — allomanyok rendszerint az adatnyerés megbizhatésagara, pontos-

sagara vonatkoz6 informacidkat (meta-adatok) is tartalmazzdk. Amennyiben nem igy van,
akkor jobb az ilyen adatok alkalmazasatdl eltekinteni, ha a pontossagi kovetelmények lénye-
gesek a térkép elkészitésénél.

Tablazatos (pl. tarsadalmi-gazdasigi statisztikai) allomanyok: nagyon sok adat, pl. az
allami statisztikdk adatai, ma mar digitdlis formaban is hozzaférhet6k. Ezek az adatbazisok
altaldban nem tartalmaznak a foldrajzi helyre vonatkoz6 koordinata-adatokat, de altalaban is-
mert adminisztrativ egységekre (pl. megyei vagy telepiilés szint) vonatkoznak.

Egyszeri szovegallomanyok: sok esetben az adatok csak egyszerd szovegallomanyként
érhet6k el — az adatstrukturatdl fiiggéen ezek viszonylag konnyen adatbazis formatumba
konvertalhatok.

A fenti adatbeviteli médok koziil a gyakorld térképész szamara a mar meglévé analég térképek
digitalizalasa az egyik leggyakoribb feladat. Az aldbbiakban ezt nézziik 4t részletesebben. [4]

1.9.1. A térképek szkennelése

Az adatbevitel leggyorsabb médja a szkennelés. Térképek esetében azonban tébbféle problé-
maval is szembekeriiliink:
* a nagyméretd szkennerek (A3-nal nagyobb) rendkiviil dragak, csak kevés helyen hasz-
naljak dGket;
* a nagyméreti szkennerekbe csak egy papirlap helyezheté el, mivel a szenzorok rogzitet-
tek, igy a papirlap (térkép) mozog a szkennelés sordn — egy atlaszlap beszkenneléséhez
esetleg szét kell szedni magat az atlaszt (léteznek ugyan specidlis archivalé szkennerek,
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de azok ara jéval magasabb);
* o6riasi méretd allomanyok keletkezhetnek (f6leg, ha a gyakorlatlan felhasznalé az opti-
malisnal jéval nagyobb felbontast valaszt);

* az olcsébb szkennerek mérettartdsa nem kielégit6 — mindenképpen sziikséges a
szkennelés utdn a raszteres allomany tényleges méreteinek ellendrzése, az eltérések
korrigalasa.

Térképek szkennelésére célszerd specialisan ilyen célra gyartott szkennerek alkalmazasa.
Ez f6leg a kataszteri és topografiai térképek szkennelésekor alkalmazott moédszer, mivel itt
altaldban nagyszamua hasonl6 jellegld térképet kell beszkennelni Ggy, hogy a mérettartas el-
érje a geodéziai pontossiagot. A szkennelési paraméterek megvaltoztatasival mar az adatbe-
vitel soran is végezhetiink szilréseket, szinkorrekciot, mely el6segitheti a térképek automati-
kus vektorizalasat.

A szkennelés felbontasat alapvetGen annak a célnak kell meghataroznia, hogy mi a szdndé-
kunk a beszkennelt allomannyal, de err6l még a késGbbiekben is lesz szo.

1.9.2. Digitalizalas digitalizalo tablaval

A szamitégépes térképészetben az adatbevitel masik formaja a digitalizalas: a meglévé ana-
log térképek elemeinek végigkovetése a digitalizalo tabla kurzoraval. Ebben az esetben az
alaptérkép térképszerkesztd altal kivalasztott vonalai mar a rétegstruktiranak megfeleléen ke-
riilhetnek be a digitalis térképi adatbazisba.

A digitalizal6 tabla hasznalatinak hatrianyai is vannak:

A mivelet eredményeként minden vonalas, illetve feliileti térképi objektum koordinataival
sokszogvonalként (poligonként) tarolodik. Az egyes toréspontok leolvasidsa automatikusan bi-
zonyos 1d6kozonként, illetve bizonyos mértékd elmozdulas hatdsara torténik. Masik elterjedt
megoldas az, hogy az adatbevitelt végzG valasztja ki, mely toréspontok koordinatdi keriilje-
nek be a poligonba. Tehat az adatbevitel miveletének pontossiga nagymértékben a bevitelt
végz6 személy gyakorlottsaganak fiiggvénye. Olyan emberi hibakkal terhelt is lehet, melyek
kiszirése csak nehezen oldhaté meg. Még tovabb ronthatja az adatbevitel pontossigat, hogy
a miuveletet végzd a digitalizalé tablan 1évé papirtérképet nézi és munkdja eredményét csak
akkor latja, ha ellenérzésképpen a monitorra néz.

Tipikus digitalizalasi hibak:

* hianyz6 (kifelejtett) objektumok, vonalszakaszok;

* rossz csatlakozas: kis hézag marad a digitalizalt vonal végpontja és az ehhez valésigban

kapcsoléd6 vonal kozott;

* rossz csatlakozas, a digitalizalt vonal utolsé szakasza metszi az ehhez valésagban kapcso-

16d6 vonalat;

* egyes vonalszakaszok kétszer is digitalizalva lettek (szinte bizonyosan nem pontosan ugyan-

oda kertiiltek a toréspontok);

* figyelmetlenségbdl vagy aprobb miuszaki hiba kovetkeztében téves koordinataja toréspon-

tok keriilhetnek a vonalszakaszba.

A térképi objektumok j6 része nem poligon jellegl. A térképhasznalok megszoktdk, hogy a
folyok, utak a térképen gorbe vonalként és nem sokszogvonalként jelennek meg: 1évén ezek
a valésagban is ilyen jellegiek. Egy sokszogvonalnak rendkiviil sok toréspontbdl kell allnia
ahhoz, hogy grafikus megjelenése ne tinjon szogletesnek. Viszont a sok toréspont kezelése,
tarolasa problémakat okozhat, lassithatja a mduveleteket. A térképolvasonak példaul egy kis
vizfolyas esetén kiilon informaciét jelent, ha érzékeli, hogy annak térképi vonala szogletes;
err6l a térképolvas6 mesterséges vizfolyasra, csatornira asszocial.

A digitalizalas egyik legkomolyabb problémaéja az emberi tényez6. A miveletet végzé sze-
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A digitalizalds tiptkus hibalehetdséger

mély Osszpontositasi készségén, odafigyelésén malik a térképi alap helyes digitalizalasa: an-
nak biztositdsa, hogy minden térképi elem, amely a papirtérképen szerepel, bekeriijon a di-
gitalis allomanyba.

1.9.3. Digitalizalas a képernydn

Napjainkban az adatbevitel a leggyakrabban Ggy torténik, hogy a papir alaptérképet beszkennelik,
és az igy nyert raszterképet hasznaljadk a térképtervezés alapjaul. Ezt a képernydén lathaté hat-
tértérképet a térképtervezés miveletének megfeleléen viszik be a szamitégépbe. A hangsuly eb-
ben az esetben az egéren, mint adatbeviteli eszk6zon van, mert ennek segitségével lehetséges
Bézier-gorbék rajzolasa, illetve a monitoron, amely a muvelet vizualis ellenérzésére szolgal. A
képerny6n a raszteres hattérallomany igény szerint ki-bekapcsolhatd, beillesztheté a vektoros tér-
képallomany koordinata-rendszerébe.

Ma mar a térinformatikai rendszerekben is ez az alapvetd moddszere az adatbevitelnek, ko-
rabban (hetvenes-nyolcvanas évek) ilyen lehetGség alig volt hozzaférhetd, hiszen a GIS szoft-
verek nem tdmogattdk a raszteres allomanyokat.

1.10. Térképtervezés

A térkép-eléallitds folyamatanak maésodik nagy szakasza a térképszerkesztés (elvek) és a
térképtervezés (gyakorlat).

A tervezés elsé 1épéseként a kell6 gyakorlattal rendelkezé térképszerkesztének meg kell ter-
veznie a végterméket (figyelembe véve a technikai és anyagi lehetéségeket). Megfeleld karto-
grafiai ismeretek birtokdban meg kell alkotni a jelkulcsot: el kell donteni, hogy a tematikatol
fuggden mely elemek keriiljenek ra a térképre és melyeket sziikségtelen abrazolni.

Ez magéaban foglalja a digitalis térképi modell definidlasat, mely tartalmazza a térképen ta-

25



1. Digitalis kartogrdfia: elézmények

lalhaté minden objektum Osszes grafikus attribtumat (vonalak szine, betitipusok). Hasonlo
a folyamat a hagyomaényos eljaras sordn is, amikor a vazlatbdl elkésziil a minden térképi ele-
met definidlé rajzi, illetve szerkeszt6i el6iras. Lényeges kiilonbség, hogy a hagyomainyos elja-
rasban mar ebben a fazisban tisztdban kell lenni a végtermék osszes jellemzdjével, igy példa-
ul szigordan meg kell hatdrozni az alkalmazott szineket, illetve a valasztott szinmodellt.

A szamitégéppel készitett térkép esetén — ha megfelelen alkalmaztuk a rétegstruktira
nyQjtotta elényoket — akar utdélagosan is konnyen modosithaték az egyes térképi objektu-
mok megjelenési formai, azaz a térképkészités elején nem kell véglegesen meghataroznunk
a térkép végleges kinézetét.

Ebben a folyamatban érvényesiil elssorban a térképész szaktudas és rutin. A digitalis kar-
tografia a hagyomanyostdl eltéré szemléletet kivan, hiszen a térképszerkesztd, -készitG szabad-
saga latszolag joval nagyobb. Ez a fajta szabadsdg azonban nem szerencsés, ha abban nyil-
vanul meg, hogy a térkép készitéséhez, a jelkulcs kialakitasdhoz felkésziiletlenill, félig kész
tervekkel latunk neki. A szoftverek ugyan ezt lehetévé teszik, de a térképi objektumok bo-
nyolult kapcsolata nem teszi lehet6vé, hogy biintetleniil visszaéljiink a kinalt lehetGségekkel.

Egyszerd példaként megemlithetjiik, hogy egy szik volgy esetében a volgyben kozvetleniil
egymas mellett 1évé vizfolyas, vasit és ut a térkép méretaranyaban biztosan nem abrazolha-
t6 mérethelyesen. A megfelel§ generalizalasi elvek figyelembevételével kell érzékeltetni a valds
helyzetet (eltolds, méreten feliili abrazolas). Azaz ha szép grafikai képet szeretnénk kapni,
mar ebben a fazisban el kell donteniink az egyes vonalas térképi objektumok jelének vonal-
vastagsagat, hogy azok a térképen megjelenve ne fedjék egymast, illetve ne legyen a sziik-
ségesnél nagyobb rajzi térkoz kozottiik. Annak természetesen nincs akadalya, hogy utdlag
megvaltoztassuk az egyes vonalas objektumok attribGtumait, de tisztaban kell lenniink ennek
a valtoztatasnak a lehetséges Osszes kovetkezményével. Elképzelhetd, hogy a vonalvastagsag
megvaltoztatasa a térkép nagy részén pozitiv valtozast okoz, de gondolnunk kell a fentebb
vazolt kellemetlen szituaciok lehetGségére is.

1.11. Grafikai kivitelezés, a térkép kialakitasa

A harmadik szakasz a digitdlis térkép megrajzolasa, megjelenitése: a térkép lathatéva valik
a monitoron. A képerny6n lathaté térképet elsGsorban arra hasznalhatjuk, hogy ellenérizziik,
megfelel-e a tervezett jelkulcsnak, illetve az elvarasainknak.

A térkép kialakitasanak els6 harom fazisa az interaktiv térképtervezés (design) részeként is fel-
foghat6. Ha barmilyen valtoztatasra van sziikség, akkor célszerd visszalépni az el6z6 fazisokhoz.

A képernyGtérkép (on-screen map, softcopy) akir a végleges termék is lehet, példaul, ha
egy weboldal szamara késziilt a térkép. Térinformatikai kornyezetben a térképeknek fontos
jellemzGje lehet, hogy nemcsak eldallitasuk szabalyozhaté interaktivan, de a térinformatikai
adatbazissal val6 kapcsolat is megérizhetd. Az ilyen térkép lekérdezhets: a felhasznal a tér-
képen kivalasztott elem alapjan az adatbazisb6l tovabbi adatokhoz, informacidkhoz juthat.
Példaul megtudhat6 a mennyiséget kifejez6 tematikus térképek esetében az adott teriiletre
vonatkoz6 konkrét numerikus érték. Lehetséges a térképi elemek csoportositisa és egyiittes
lekérdezése is.

Az adatelemzés soran elGallitott térképek sokszor az egyes felhasznalok koztes, egyedi ter-
mékei. Itt a térkép kiilalakjanak szerepe mar nem jelentds, hiszen nem a grafikus attribatu-
mok a lényegesek, hanem az elemzés végeredménye. Ezek nem kiadasra, kozzétételre szant
térképek, hanem inkabb csak koztes munkarészek.

A hagyomanyos el6allitasi folyamatban a térkép kialakitasanak fazisiban késziil el a végle-
ges tisztazati rajz. Ennek anyaga mérettartd papir, rajzfélia, esetleg specidlis karcfélia. A fo-
lyamat segédeszkozei: kiilonféle vonalzok, rajztollak, karceszkozok, sablonok. Ha a feladatot
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csak egy egyszind, vazlatos munkatérkép elGallitasara korlatozzuk, akkor maga ez a tisztazati
rajz lehet a végtermék is. Az esetek zomében azonban az igy elkészitett tisztazati rajz (tus-
rajz vagy karcolasi eljarassal késziilt folia) a nyomdai el6készitési, illetve a litografiai fazis, a
sokszorositasi folyamat kiindulépontja a hagyomanyos technolégiai miveletek soran.

1.12. Nyomdai el6készités

A nyomdai el6készités fazisa az a részfolyamat, amit soha nem a térképész végez. Olyan
nyomdai muveletek elvégzésérél van sz6, mint pl. szerelés, montirozas, ami ugyan rendkiviil
nagy pontossagot, odafigyelést igényel, de tipikusan nyomdaszati szakmunka. A folyamat is-
merete hasznos a térképész szamara is, de enélkiil is készitheté kivald mindségi térkép.

A hagyomanyos technologia esetében elég hosszadalmas, anyag- és vegyszerigényes a tisz-
tazati eredetikb6l a nyomdakész folidk, filmek el6allitasa (kontakt masolatok, raszterezett
filmek, asztralon forgatasok) és csak ezutian kovetkezhet a fent emlitett sokszorositasra vald
kozvetlen el6készités (pl. montirozas).

1.13. Sokszorositas, kozzététel

Az otodik fazis a kozzététel, publikalas (papiron megjelend, nyomtatott térképek esetén ideértve
a nyomdai el6készitést is). A végterméktdl fiiggden tobbféle médszer alkalmazisa lehetséges.

Ha a térképi allomanyt csak digitalis formaban szeretnénk tarolni végtermékként, akkor ezt
megtehetjiik tobbféle formatumban is (a térképezé program eredeti formatuma, metafajl forma-
tum stb.). Egyes esetekben adatmodell-atalakitasra lehet sziikség, példaul vektoros térképeinket
egy vektor-raszter konverzi6 utdn hozzaférhetévé tehetjiik szamitégépes halézatokon annak ve-
szélye nélkill, hogy a nagy munkaval elGallitott vektoros dllomanyainkhoz valaki hozzaférne.

A masik lehetfség a térkép elektronikus atlaszként valé hasznalata, ami tovabbi funkci6k
beépitését is igényelheti (multimédia elemek), végs6 soron azonban ez is egy szamitoégépes
adatillomany, mely altalaban CD-n keriil forgalomba.

Ha a végtermék nyomtatott papirtérkép (ofszetnyomas), akkor a digitalis térképi modellbél
el6 kell allitani a nyomdakész filmeket, illetve a legmodernebb eljarasok soran a szinre bon-
tott térkép kozvetleniil a nyomdlemezre keriilhet (print to plate).

A papiron valé6 megjelenités lehetdségeinktdl fiiggden tobbféleképpen lehetséges. A valasz-
tott médszer elsGsorban a felhasznalok igényének, lehetéségeinek a fiiggvénye. A papirméret,
a szinek szama és a sziikséges példanyszam donti el, milyen tipust output eszkozt, eljarast
kell valasztanunk. Természetesen az alkalmazott eszkoz ara (s ennek fiiggvényében a térkép-
nyomtatas koltsége) nagymértékben befolyasolja a valasztast.

A jelenlegi technolégidkkal a printerek zome nem igazan képes elfogadhat6 aron ugyan-
azt a térképet nagy példanyszamban is kinyomtatni, igy példaul topografiai térképek eléalli-
tdsa ma még a hagyomanyos nyomdatechnika alkalmazasaval olcsébb (kivéve a nagyon kis
példanyszamua sokszorositas esetét, melynek napjainkban egyre nagyobb a jelentsége, mivel
a konyvek, térképek atlagos példanyszdma csokken). Napjainkra a digitdlis technolégia mar
odaig fejlédott, hogy a hagyomanyos technikdbdl csak az ofszetnyomtatds maradt meg, a di-
gitalis technolégiaval elGallitott kép — szinre bontottan — akar kozvetlenil a nyomdlemez-
re is keriilhet.

Szinre bontasra azért van sziikség, mert a hagyomanyos nyomdatechnika, az ofszetnyomas
gyakorlatilag egyszerre csak egy szin nyomasara alkalmas. Vannak ugyan tobbszinnyomé gé-
pek, de az elv ettdl 1ényegében ugyanaz: csak tobb nyomémi van kozvetleniil egymas mo-
gé szerelve.
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1.13.1. Ofszetnyomtatas

Az ofszetnyomtatas jelenleg még egyeduralkodé eljaras a nagypéldanyszamua sokszorositasra.
A kiilonféle digitalis technolégidk mar életképesek, de csak akkor valhatnak komoly piaci té-
nyez6vé, ha képesek lesznek harom feltétel egyideyii kielégitésére:

* elérhet6 az AQ, vagy akar az ennél nagyobb nyomtatdsi méret;

* a felbontas eléri a nyomdatechnikdban szokdsos mindséget;

* megfeleléen gyors (kb. 10 000 példany oéranként).

Az ofszetnyomtatas technikai elve alapvetGen kiilonbozik a korabban kialakult nyomdai el-
jarasokt6l (mélynyomas, magasnyomas). Az elsé hasonlé technolégiat, a kdnyomtatast Alois
Senefelder fedezte fel 1796-ban, tulajdonképpen Osztonosen. Moédszerének nevét (litogratia)
még a modern kartografia is 6rzi (kartolitografia), de az eljarast a korszerd anyagok és tech-
nolégidk mara kiszoritottak. [6]

Az ofszetnyomasnal a rajzi elemek (ezek keriilnek nyomtatasra) és a nem rajzi elemek a
nyomoéforman, nyomoélemezen kozel egy sikban helyezkednek el. A nyomdéforma tipusatél fiig-
gben a rajzi elemeknek néhany ezredmilliméterrel alacsonyabban vagy magasabban kell elhe-
lyezkedniiik, mint a nem rajzi elemeknek, ez a kiilonbség azonban elhanyagolhaté.

A nyomtatdsi folyamatban a nyomdafestéken kiviill még egy fontos anyag sziikséges, a
nedvesit6viz, mellyel a nyomoéformat festékezés el6tt meg kell nedvesiteni.

Az ofszetnyomas soran két kiilonbozé feliileti fesziiltségi folyadék (nyomdafesték, nedvesitéviz)
wverseng” egymassal az ofszet-nyomé6forma megfelel§ részének nedvesitéséért. Mivel a nyom-
dafesték és a nedvesitéviz kozott teljes mértékd taszitds nem jon létre, igy az egyébként
viztaszitd festékezéhengerekre is keriil kismértékben nedvesitéviz és az elméletileg zsirtaszi-
t6 nedvesitévizbe nyomdafesték. A festékezémibe keriil§ nedvesitéviz-részecskék a festékkel
idedlis esetben stabil emulziét képeznek (ebben az esetben a nyomdafestékben 15—20%
nedvesit6viz lehet a festékfelhordé hengereken). [6]

1.13.2. Digitalis nyomdatechnika

Jelenleg még nem létezik teljesen digitalis nyomdatechnikai rendszer, de a technolégia olyan
rohamosan fejlédik, hogy néhany éven beliil biztosan megjelennek ilyen berendezések. Ezutan
mar csak az arak csokkenése szabja meg az 0j technologia elterjedésének gyorsasagat.

A digitalis technolégia egyelére a kis példanyszamia szines nyomtatds teriiletén valik egyre
fontosabbd, kitdltve a probanyomé gépek maximalis példanyszama és az ofszetnyomas mini-
malisan gazdasagos példanyszama kozotti rést. Ezzel a technolbgiaval lehetéség nyilik az eddi-
giektdl eltéré (50—500 db) példanyszamtartomanyokban is a mingségileg igényes kiadvanyok
készitésére. Ez a példanyszam a fénymasolok részére tal nagy, az ofszetnyomtatds szamara
pedig tal kicsi. A digitalis nyomdak elényei:

* kis példanyszamban is elfogadhat6 a koltség, rovid az atfutasi id6;

* megvaldsulhat a print-on-demand elv (nyomtatas igény szerint): csak a valoban sziikséges

példanyszami nyomtatds készil el;

* nincs elavult, feleslegesen raktarozandé nyomdai anyag;

* megszemélyesitett nyomtatasi lehetGség (tetszéleges személyre szabds, akar minden sok-

szorositott példany lehet a tobbtdl eltérd, egyedi jellegzetességekkel birhat).

Mivel napjainkban a nyomdai végtermékek zomét mar szamitégépes kornyezetben szerkesz-
tik meg, a digitalis nyomtatasi eljarasokkal megspoérolhaté a szinrebontasi, levilagitasi koltség
1s, illetve elkeriilhet6k az ebbdl ad6dé hibalehetdségek.
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2. A RASZTERES ES VEKTOROS TERKEPESZET ALAPJAI

Bar napjainkban a térképészeti, térinformatikai szoftverek, alkalmazasok képességei folyamato-
san javulnak, de a szoftverek esetében az a leggyakoribb, hogy a kétféle megkdozelités (rasz-
teres, vektoros) koziil a szoftverek hatarozottan csak az egyikre koncentrilnak. A térképé-
szet, a térinformatikai tdlsagosan szertedgaz6 ahhoz, hogy egy szoftverrel meg tudjuk oldani
az Osszes felmeriil6 feladatot.

Barmilyen grafikus adat, igy a térkép is, platformoktdl, operaciés rendszerektsl fliggetle-
nil kétféle adatformaban (adatmodellben) tarolhaté digitalisan: raszter, illetve vektor forma-
tumban.

Ahhoz, hogy kivalaszt-
hassuk a célnak megfelel6 |2 #
adatmodellt, tisztaban kell |
lenniink azok felépitésével, 2
.,t . . 1 A t/ k/ k VEKTORMODELL RASZTERMODELL
sajatossagaival. érképe
esetében mindkét tarolasi ;f
3 i
formanak van létjogosultsa- [ |

. C g &
ga, bir az output orientdlt < s . =
12 s . S
térképkészités esetén sokkal >
inkabb a vektoros adatmodell- X koordingta ————>
nek van jelentGsége. [1] s Koordinatalista

§ Ponmmonosio] X [ Y | e 5 koanatek Atibitum | Sor {Oszlop
= 1 75 194 jelentdsége a felhasznalé szamara csekély. e'mer 3 10
2.1. A vektoradatmodell, F 2 | Haz 3|
a topoldgia elve : 4 51| 21 Hater | 3| 13
3 5 45 214 ut 3 14
e [ewer 13 |t )
A A | T
A vektoros adatstruktura lé- S
. i Pontszer(i objektumok
nyege, hogy a grafikus ob-
jektumokat jellemzdé pontja- I
ik koordinataival taroljuk. ST vonaiak
Alapvetéen hdromféle objek- || Gonsto asonosts| oo | "™ | azonosio —_—

{; A 1 2 2 3-5 Haz kérvonala 1 Vonalazonosit6 | Attriblitum [Feliiletazonositd)
tumtipus létezik a vektoros 2 A A ; ; . :
rendszerekben, de sziikség 16 16 | 17-3 |Tépart s 3w 2
szerint létezhetnek tovabbs |
specialis objektumok is (sz0- A vektor- és a raszteradatmodell
veg, blokk stb.): (Aronoff, 1989 felhasznaldsaval) [1]

* Pont: a térképen mérethe-
lyesen altalaban nem abrazol-
hat6 objektum, aminek helyét koordinatdival kell definidlni. Ha az objektumot meg akarjuk
kiilonboztetni a tobbitdl, akkor meg kell kiilonboztetni az eltérd tipusba sorolhaté tébbi pont-
szerd objektumtdl. Ennek a legegyszertbb, leghagyoméanyosabb mdédja a térképjelek alkalma-
zasa. A térképjel az objektum valés kiterjedésénél nagyobb teriiletet fed le a térképen, mivel
leggyakrabban Gn. egyezményes jeleket hasznalnak pontszerd tereptargyak jelolésére (pl. jel-
legzetes fa, gyarkémény, emlékmi). A vektoradatmodellben egy pont leirasahoz a kovetkezd
alapvetd informacidkat kell tirolni (zardjelben az adatstruktira megvaldsitasi modjatdl figgd,
esetenként opcionalis informacidk taldlhatok):

* (Azonositd)
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* Attribatum
* X és Y koordinatapar
* (A koordinata-rendszer paraméterei, utalds vetiiletre, alapfeliiletre)

* Vonal, poligon: a vonalszerd objektumokat toréspontjaik koordinataival taroljuk. Ily mo-
don egy vonal pontok sorozatara vezethetd vissza. A grafikus megjelenéstdl fiiggetleniil minden
esetben csak a vonalas jel tengelyvonalat taroljuk egyszerd sokszogvonalként, illetve megfeleld
szoftver esetén a professzionalisabb megjelenités érdekében Bézier-gorbékkel. A megjelenités
azonban j6val bonyolultabb problémakat vet fel, hiszen a vonalas objektumok esetében szin-
te minden esetben méreten feliili abrazolast alkalmazunk. Egy vonal leirasahoz a kovetkezd
alapvetd informacidkat kell megadni (zaréjelben az adatstruktira megvaldsitasi médjatol fiig-
g6 informaciok talalhatok):

* (Azonositd)

* Attribatum

* Pontazonosité 1, pontazonosité 2, pontazonosité 3, ...
* (A koordinata-rendszer paraméterei)

* Feliilet: ezek az objektumok tulajdonképpen a vonalakra vezethetSk vissza, hiszen min-
den feliiletet vonalak hatarolnak. A feliiletek mar rendkiviili bonyolultsdgiak lehetnek: tdbb,
egymassal nem hataros felillet abrazolhat egy logikai egységet (pl. Japan szigetei), lehetnek
a feliiletben lyukak. A térinformatikaban gyakran elengedhetetlen olyan informaciék tarolasa
1s, hogy a feliilet hatdrainak masik oldalan milyen feliileti objektum taldlhat6. Egy feliilet le-
irasahoz a kovetkezd informacidkat kell megadni (zardjelben az adatstruktira megvaldsitasi
modjatél figgd informaciok talalhatok):

* (Azonositd)

* Attribatum

* Vonalazonosité 1, vonalazonosité 2, vonalazonosité 3, ...
* (A koordinata-rendszer paraméterei)

Kiilonleges problémat jelentenek a nem-folyamatos feliiletek, vagyis amelyek lyukakat, szi-
geteket tartalmaznak. Ilyen esetben a fentinél még Osszetettebb informacidkat kell megadni
a feliilet pontos leirasahoz.

A feliiletek, vonalak és pontok egymasra épiilésének rendszerét topolégianak nevezik. A topo-
l6gia megvaldsitasara nincs altalanos érvényd szabvany, minden egyes nagyobb szoftvergyarté
kialakitotta sajait megoldasat. A vektoradatmodell egyik problémaja éppen ebbdl addodik: a
komplex topoldgia sokszor problémat okozhat a kiilonbozd szoftverek kozotti adatcserében,
de akar egyes térképmanipulaciék megvalésitasaban is egy adott szoftveren beliil.

A vektoros adatstruktira masik probléméja a tarolt objektumok méretaranyhelyes rajzi meg-
jelenitése. Pontszerd objektumok esetében egy pont koordinatdi tarolédnak adatként, de az
ehhez tartoz6 objektum grafikus megjelenitése a térképen (a térképjel) lefoglal egy bizonyos
nagysagu teriiletet. Hasonl6 a probléma a vonalas objektumok esetén is: a vonalas objektu-
mok toréspontjait taroljuk, de a grafikai megvalésitds mindenképpen valamilyen grafikai att-
ribGtumokkal biré vonal a térképen, melynek vastagsiga minden bizonnyal nagyobb lesz a
terepi objektum szélességénél. Generalizalasi probléma is felmeriilhet: gondoljunk csak egy
olyan egyszerd esetre, hogy hogyan dbrazoljunk a térképen egy kozvetleniil egymas mellett
futé mdutat és vasutat. A koordinatdk alapjan (azaz a valésagban) ezek egymastdl val ta-
volsaga esetleg csak néhany méter, de a grafikai megjelenités helyigénye miatt méretaranytol
fuggden ennek a tavolsignak a térképen a sokszorosara kell ndnie.
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2.1.1. Vektoralapu térképek

Ha a vektoros allomanyokat a képernyén is meg szeretnénk nézni, akkor figyelembe kell
venni a képerny6 korlatozott felbontoképességét és a térképi adatdllomany részletességét.
A monitor — mint megjelenité eszkdz — raszteres elven miikodik, a felbont6képesség, mint
technikai korlait megszabja a képernyén egyszerre megjelenithetd (pontosabban észlelhetd)
adatmennyiséget.

A vektoros térképek esetében, az alkalmazott struktaritél fiiggéen, folyamatosan nagyit-
haté-kicsinyithet6 a képerny6n lathat6 kép. Ha a vonal- és feliilettipusi objektumokat sok-
szogvonalként taroljuk, akkor az egyre novekvé nagyitasi fokozatokban a vonalak szogletessé
valnak, mintegy arra utalva, hogy mar elértiik (meghaladtuk) a felvételi pontossagot. Ha a
vonalakat Bézier-gorbék formdjdban taroljuk, akkor ilyen jellegld visszajelzést még kozvetett
moédon sem kaphatunk. Alapvet§ fontossdgu, hogy ismerjiik annak a térképnek a méretara-
nyat, amelyik a digitalis térkép alapjaul szolgalt: a vektoros térképeket leginkdbb ugy jelle-
mezhetjiik, hogy megadjuk, milyen méretardnyt hagyomanyos térképnek felel meg az adat-
tartalma, a részletessége.

Példaul a tobbféle térinformatikai formatumban is hozzaférhets Digital Chart of the World
szelvényei 1 :1 milliés méretaranyban keriiltek digitalizalasra. Az alapul szolgalé papirtérké-
pek eredetileg 1 : 500 000 méretardnyt térképek generalizdlisa révén jottek létre. Igy példa-
ul ha a térképet a képernyén 1 : 100 000 méretaranydra nagyitjuk fel, akkor a vartnal ke-
vesebb részletet fogunk kapni, és rajzi vonalai ebben a rendkiviil felnagyitott méretaranyban
mar lathatéan sokszogvonalakka esnek szét.

Digital Chart of the World
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A digitalizalasi méretaranybdl kovetkezé probléma gy is megoldhaté (jellemzden a térin-
formatikai szoftverek élnek ezzel a lehetdséggel), ha az eltér§ részletességil informaciok kii-
Ion rétegeken helyezkednek el, pl. a kis folyok csak akkor jelennek meg a képernyén, ha
a nagyitds (tulajdonképpen a méretarany) elér egy el6re definidlt kiiszobértéket (azaz mé-
retaranyt). Ezért fontos, hogy a vektoros adatbazis legalabb annyi rétegbdl alljon, ahanyféle
térképi objektumtipust abrazol. Ez a lehet6ség is csak bizonyos méretarany-tartomanyban al-
kalmazhat6 megfelelGen, hiszen az egyes térképi objektumok &brazolasanak részletessége a
digitalizdlaskor mar eldélt, ez tovabb nem finomithato.

A vektoros allomanyokra egy masik példa — a korabbi Cerco és Megrin egyesiilésébdl
létrejott — Eurographics SABE (Seamless Administrative Boundaries of Europe) adatallo-
manya, mely az eurdpai orszagok elsG-, masod- és harmadrendd hatdrainak allomanyait tar-
talmazza (NUTS5 szintig, 1 : 100 000 méretaranynak megfelel6 részletességgel), melyekhez
természetesen megfelel6 szoveges informaciok is tartoznak (a kozigazgatdsi egység hivatalos
neve).

Az allami topografiai alaptérképek vektorizaldsa ma a legtobb orszagban alapvet§ fontossagu
feladat. A legfejlettebb orszagokban ezek a vektoros térképek mar tobbféle méretaranyban is
elkésziiltek, s6t jonéhany orszagban mar a teljes méretarany-sorozat digitalizdlasa megtortént
és a naprakészen tartds is mar teljes egészében digitalis alapokon miikodik.

Magyarorszagon jelenleg az 1 : 50 000 méretarany( katonai topografiai térkép az egyetlen,
amelynek a teljes tartalma, az orszag teriiletét hidnytalanul lefedve, vektoros digitalis forma-

ban is hozzaférheté (D'TA-50).
2.2. A raszteradatmodell

A raszteradatmodell rendkiviil egyszerd elveken alapul, lényege, hogy az abrazolt (téglalap
alakd) feliletet egy képzeletbeli racshaléval ,fedjik le”, és a halé minden eleméhez, pixelé-
hez egy jellemz4 adatot (attribGtumot, pl. szint) rendeliink hozza. Az elemi pixelméret he-
lyett gyakrabban hasznilt jellemz§ a felbontas (a pixelek szdma inchenként vagy centiméte-
renként).

Egy raszteres térkép allomanyanak a kovetkezd alapvetS adatokat kell tartalmaznia:

* A raszterhaldo geometriai jellemzdi (sorok, oszlopok szdma, pixelméret, esetleg a térké-
p1 koordinata-rendszer transzformacids paraméterei). Amennyiben nem téglalap alaka
teriiletrl van sz6, akkor rendelkezniink kell a hatarolé vonal koordinataival.

* Annyi attribGtum, ahany pixelbdl all a térkép (attribatum, attribatum, ...). Természe-
tesen maguk a raszteres allomanyok ettdl eltéré struktiraban is tarolhatjak a pixelek-
re utalé informécidkat.

Igy azonban a tirolandé adattomeg igen nagy, hiszen minden egyes raszterpont attribitu-
ma tarolodik, tovabba a térképi elemek a megszokott pont/vonal/teriilet formaban nem hoz-
zaférhetdk, egyedileg nem azonosithatok. Tipikusan csak raszter formaban tarolhaté grafikus
adatok, pl. a fényképek, Urfotok ezért is nevezik az ilyen jellegd grafikus adatdllomanyokat
kezel6 szoftvereket sokszor fotoretusdlé programoknak.

A raszterformatumu allomanyok két legfontosabb jellemzdje és az adatallomany nagysagat
alapvetéen befolyasol6 tényezG az abrazolt teriilet nagysagan kiviil a felbontds (a pixelméret)
és az egy pixelhez tartozé attribatum tarolasi médja. Pl. egy binaris valtozét (0/1, igen/nem)
abrazolé kép egy pixele egy biten tarolhatd, mig egy valds szineket tartalmazé szines kép
esetében egy pixelhez 16,7 milli6 (2%*) féle attribGtum tartozhat, amit 3 béjton lehet tdrolni
(alapszinenként 1 bajton). Igazdn professziondlis alkalmazdsok esetén a szinek szdma 2% (a
harom szinkomponens mellett még egy atlatszosagi tényezét is figyelembe vesziink).
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2.2.1. Raszteralapu térképek

Bar a vektoradatmodell gyakrabban el6fordul a térképészetben, raszteres adatok kezelésére is
sokszor sziikség van. A beszkennelt térképek, az Urfelvételek és légi fényképek a legjellem-
z6bb raszteres adatok, amikkel a kartografusok talalkoznak.

A raszteralapu térképek a képernydn sokkal kevésbé nagyithatok és kicsinyithetSk, mint a vek-
toralaptiak. A raszteralapi térképek erds nagyitasban pixelekre bomlanak, a kép szétesik, mig
kicsinyités esetén a képpontok ,0sszevonddnak”, és igy az aprébb részletek elveszhetnek.

A raszterformatum legnagyobb elénye az egyszerd bevitel (input oldal). Szkenner, esetleg
digitalis kamera segitségével gyorsan digitalis adatsorrd alakithaté egy papirtérkép, viszont
ennek tovabbi manipuldldsa, megvaltoztatdsa rendkiviil nehéz feladat, hiszen a térképi ele-
mekhez nem tudunk a pont/vonal/felillet struktaraban hozzaférni. A szkennelés csak szin-
informaciét eredményez a pixelek attribGtumaként. Példaul egy ut, egy foly6 attribGtumok
alapjan val6 kivalasztdsa szinte lehetetlen feladat egy szkennelt raszteres térképen, bar erre
a célra egyre kifinomultabb vektorizalé programok sziiletnek. A raszteres allomanyok sajatos-
saga, hogy egy adott pontban csak egyféle szininformacié tarolhat6, azaz példaul egy vizfo-
lyas és egy Ut keresztezésében az a szin fog csak megjelenni, amely a rajzi struktardban
feliebb volt. Egy-két specidlis raszteres formatum ennél bonyolultabb tirolast is lehetévé tesz
(raszteres rétegek, atlatszosag).

A személyl szamitégépekre irt programok kozott az egyszerd képmanipuldlé programok
(pl. PC Paintbrush) utan gyorsan megjelentek a kiilonféle digitdlis atlaszok, térképek is. Ez
a nyolcvanas évek elején tortént, amikor a grafikus formatumok szabvianyosoddsa még csak
a raszteres formatumok kozott indult meg.

Bildschirm  Opfionen _ Hitfe

Digitdalis atlasz a kilencvenes évek elejérdl: Centennia
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Szerz6i jogi szempontbdl is elsGsorban a raszteres térképek hasznalatat részesitették el6ny-
ben, hiszen ezek Gjrafelhaszndlasakor az eredetitdl jelentésen eltér§ valtozatot csak rendkiviil
nagy raforditassal lehetett késziteni, de a térképek részletessége, geometridja akkor sem val-
tozott meg. A raszteres allomanyokban nem okoz megjelenitési problémakat a kiilonféle spe-
cialis karakterek hasznalata (ami a foldrajzinév-irasban fontos szempont), hiszen ezek a kép
részeivé valnak raszterezéskor, és igy elegendd csak a raszteres allomany megjelenitésére kon-
centralni a megfelel6 kezel6program segitségével.

A nagy térképész cégek i1s hamarosan elGalltak korabbi papirtérképeik, atlaszaik digitalis
valtozataival, ami a siirget§ piaci megjelenés igénye miatt eleinte nem volt mas, mint a pa-
pirtérképek beszkennelt valtozata.

Jelenleg a kommersz digitalis atlaszok (CD-ROM-ok) piacan mind raszteres, mind vektoros
termékek 1s megvasarolhatok: az atlagos felhasznal6t nem feltétleniil a belsG adatkezelési struk-
tara érdekli, hanem a végsé megjelenités mindsége €és hasznalhatésaga. Hasonlé a helyzet a
webkartografidban is: itt is j6l megférnek egymas mellett a raszteres és a vektoros megolda-
sok, a felhaszndlok altalaban nincsenek is a tisztaban azzal, hogy a bongészéprogramjukban
lathaté térkép milyen elvek szerint épiil fel a képernydjiikon.

2.3. A kiilénb6z6 adatmodellek egyiittes hasznalata és egymasba alakithatésaga

A vektoros tarolds hatranya a bonyolult adatszerkezet és a rasztereshez képest nagysagrendek-
kel id6igényesebb input oldal, hiszen ez jorészt csak digitalizalo téblaval, illetve a raszteres
kép monitoron torténd atrajzolasaval (on screen digitizing), manudlis bevitellel oldhat6 meg.
Itt az emberi pontatlansagokbdl ad6dé hibak fellépésének lehetdsége is nagyobb. Konkrét tér-
képészeti feldolgozas (pl. térképkiadds) céljara altaldban a vektorformatum a megfeleld.

A kétfajta beviteli modszer kozotti valasztas altalaban a feladat fiiggvénye, s6t a két modszer
szlikség szerint kombindlhaté is. Példaul a Magyar Honvédség teljes Magyarorszagot lefedg,
Gauss-Kriiger rendszerd 1 : 50 000 méretaranya térképészeti adatbazisa esetén a digitaliza-
las kb. 6t évet vett volna igénybe (319 szelvény), igy — legalabbis a domborzatrajz esetében
— a szkenner hasznalata mellett dontottek, s a raszteres adatallomanyokat a késGbbiekben
megfeleld, célorientdlt hardveren, illetve szoftverrel félautomatikusan vektorizaltak.

A raszter- és a vektoradatmodell sok esetben egy digitalis térképen beliil egyiittesen is el6-
fordul. Ezt a hagyoményos térképészetben is ismert rétegtechnikaval célszerd megoldani. Van-
nak azonban esetek, amikor az egyik adatmodellb6l a masikba kell az adatokat atalakitani.
A vektoros térképek raszteressé vald alakitdsa nem jelent kiilonosebb problémat, bar tiszta-
ban kell lenniink a folyamat lényegével, azonban a raszteres térképek vektorossa valo konver-
talasa sokkal bonyolultabb folyamat, amely csak ritkin mikodik automatikusan.

2.3.1. A vektor- és raszteradatmodell egyUttes alkalmazasa

A vektor- és a raszteradatmodell egyiittes alkalmazdsara napjainkban mar a grafikus szoft-
verek nagy része képes, de altalaban az egyik adatmodellnek alarendelt szerepe van a ma-
sikhoz képest. A térinformatikai programok szinte kivétel nélkiil képesek az adatmodellek
vegyitésére, egyiittes kezelésére, bar altaldban itt is igaz, hogy nem képesek azonos hatékony-
saggal kezelni a kétféle adatmodellt.

A térképészek szamara nem idegen a rétegek hasznalata, hiszen a hagyomanyos kartografiai
eljaras 1s sziikségessé tette a térkép réteges (rajzfélidnkénti) kezelését. A hagyomanyos eljarasnal
a technolbgiai folyamat tette sziikségessé az Un. szinrebontott rajzolast, ahol a folidk szamat a
nyomtatott térképen tervezett szinek, szinirnyalatok szdma hatarozta meg, illetve bizonyos tipu-
su térképi elemek mindenképpen kiilon foliara keriiltek (nevek, pontszerid jelek). A kéttéle (ha-
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gyomanyos vagy litografiai és a digitdlis) rétegszemlélet ebbdl kifolydlag nem teljesen azonos.
Vannak esetek, amikor a digitdlis térkép raszteres és vektoros elemeket is tartalmaz, pél-

daul egy ortofot6-térkép esetében a légifoté a raszteres elem és a vonalas rajz, valamint a

megirasok altalaban a vektoros elemek. A kiilonb6z6 adatmodellekhez tartozé elemeket kii-

I6n rétegeken célszerd tarolni.

A digitalis kartografiaban egy térképiobjektum-csoporton beliil mindenképpen javasolt az adott
csoportba sorolt térképi elemek tovabbi hierarchikus megkiilonboztetése, tovabbi rétegekbe so-
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rolasa is. Ennek részletességét elsGsorban a térképi objektumok grafikai attribitumai hataroz-
zak meg, de ha a térképkészit§ élni szeretne a digitalis technolégia nyujtotta lehetéségekkel
(pl. konnyd valtoztathatosag), akkor elemi érdeke minél tobb réteg hasznilata.

Keverten raszteres és vektoros alkalmazasokra példa, amikor vektoros térképek mogé a hat-
térbe légi vagy urfotokat tesziink, illetve vektoros térképek hidnyaban hasznalhatunk kevés
szamu vektoros adatunk térbeli helyzetének pontos szemléltetésére raszteres térképi hatteret.
Ez utébbi rendkiviil gyakori a kiilonféle iranyitasi, bevetési rendszerekben (rendérség, men-
ték, tlzoltésdg). Ebben az esetben a vektoros adatok és a raszteres térkép illeszkedésének
pontossagi kovetelményeit a feladat jellege szabja meg. Szintén sokszor alkalmazott megoldas
alapvetéen vektoros térképeken (CD-ROM, internetes térképkiszolgald), hogy a térkép meg-
irasai raszteres formatumuiak (minden megiras kiilon allomany). Ezzel az eljarassal a speci-
alis karakterek megjelenitésének problematikdja egyszerusithets le.

2.3.2. Konverzio az eltér6 adatmodellek kozott

Az adatmodellek kozotti konverzié rendkiviili jelentéségd a térinformatikdban és a szamito-
gépes térképészetben. A gyors adatbevitel miatt altaldban elényben részesitik az input oldalon
a szkenner hasznalatat a digitalizal6 tablaval szemben.

A raszteres formédban tarolt adatok vektorizaldsa automatizalhaté, de az adat jellegétdl fiig-
gben altalaban csak erételjesen interaktiv médon és professziondlis szinten csak igen driga
szoftverek segitségével. Nagy tomegd azonos jellegld konverzi (pl. allami topografiai térképek
vektorizalasa) azonban megéri specialis vektorizalé szoftver alkalmazasat, esetleg kifejlesztését,
hiszen ez jelentdsen csokkentheti a digitalizdlas munkaigényét. Minden esetben sziikséges
azonban az automatikus vektorizdlds eredményének alapos ellenérzése.

A vektoros adatmodell raszteressé alakitdsa tulajdonképpen problémamentesen megoldhato,
azonban tanacsos el6bb a raszteres adatok késGbbi felhasznalasi korének pontos ismerete,
hogy az optimalis paraméterekkel hajtsuk végre a konverziot.

A raszterbdl vektorba konvertilas a CAD és a GIS szakteriilet szamara rendkiviil nagy
fontossaga. Ezt mutatja az is, hogy a piacon kaphaté szoftverek is szinte kizarélagosan eze-
ket a szegmenseket célozzak meg. Ennek megfeleléen a vektorizalé szoftverek nagy része
csak sziirkefokozatos, illetve fekete-fehér raszteres dlloméanyokat tud kezelni, lévén az emli-
tett szakteriileten ezek a legfontosabb igények. Masrészt az ilyen allomanyok esetében egy-
szeribb az automatikus vektorizdlasi eljaras. A legtobb esetben a vektorizalandé térképek
kéziratos kataszteri, illetve topografiai térképek, esetleg ezek munkarészei: fazisrajzok, vona-
las rajzok, maszkok.

Létezik néhany olyan vektorizalé szoftver, amely szines raszteres képeket is tud kezelni, de
ezek hatékonysaga altalaban meg sem kozeliti a korabban emlitett szoftvereket. Az 1s el6for-
dul, hogy bar a szoftver képes a szines allomanyok kezelésére, de a folyamat elsG lépéseként
azt atkonvertalja sziirkefokozatosba és csak ezutan kezdddik meg a tényleges vektorizalas.

A professzionalis vektorizal6 szoftverek igen sok paraméter megvaltoztatasaval teszik lehets-
vé az optimalis megoldas megtalalasat: képesek felismerni a koordinatatengelyekkel parhuza-
mos vonalakat, meg tudjak kiilonboztetni a specialis alakzatokat (kor, négyzet, egyezményes
jelek), érzékelik az egyenesek és a gorbe vonalak kozotti kiilonbséget, érzékelik az eltérd
vastagsagu vonalakat, kiszlrik a szoveges objektumokat. Az egyik legnehezebb feladat a spe-
cialis vonalas objektumok pontos értelmezése: parhuzamos, szaggatott és pontozott vonalak
tengelyvonalanak pontos leképezése.

A tamogatott vektoros formatumok koziil a leggyakoribb a DXF (esetleg DWG), de Win-
dows kornyezetben el6fordul a WMF és az EMF formatum is. A nem kizarélag CAD és
GIS kornyezetre szant vektorizald programok az Al és EPS formatumokat is tdmogatjak.
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2. A raszteres és vektoros térképészet alapjai
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Vektorizalo szoftver tipikus képernydképe

A piacon sok cég kindl kiilonféle vektorizal szoftvereket, melyek zoéme a CAD és GIS te-
riilletre koncentral, de esetenként az éltaldnos céli grafikus szoftverekhez is késziilnek ilyen
modulok (CorelTrace, Adobe Streamline). Az ismertebb CAD és GIS kornyezetben miikodd
vektorizalé szoftverek: Able R2V, Easy Trace, Scan2CAD, ScanRaster, VextraSoft, ProVec,
Winlopo. [2]

HIVATKOZOTT IRODALOM

L Aronoff, S.: Geographic information systems: a management perspective
WDL Publications, Ottawa, Canada, 1989.

2. Raster-vector conversion
hitp://www.mendelu.cz/~Idf/studium/doktor/docs/converse.htm
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3. AZ ASZTALI KIADVAN,YSZERKESZTES, SZEREPE
A DIGITALIS KARTOGRAFIA KIALAKULASABAN

Miel6tt megismerkednénk az asztali kiadvanyszerkesztés jelentGségével, nézziik meg a Bézier-
gorbék és a Postscript lapleiré nyelv szerepét ebben a folyamatban.

A személyi szamitégépek fejlédésének kezdeti iddszakaban a kiilonféle alkalmazasok igyekez-
tek kihaszndlni a nagy iltemben fejl6d6 hardverek kinalta lehetGségeket megnyitva az utat
Ujabb és Gjabb szakteriiletek szamitogépesitése felé. A kiadvanyszerkesztésben ez a valtas
rendkiviil gyorsan lezajlott, amiben az is nagy szerepet jatszott, hogy az uzleti szféra meg-
értve az Uj technolbgia elényeit képes €s hajlandé volt finanszirozni az atallast.

Magyarorszagon is a kiadvanyszerkesztés volt az a szakteriilet, ahol a valtds nagyon gyor-
san lezajlott, annak ellenére is, hogy a politikai rendszervaltds okozta gazdasiagi nehézségek
sem teremtettek ehhez idedlis feltételeket.

3.1. Bézier-gorbék

A Bézier-gorbék és a Postscript nyelv tulajdonképpen egymastdl fiiggetleniil alakultak ki, de
kapcsolatuk az alkalmazott teriilettél fiiggéen elég szoros, igazabdl a Postscript nyelv sikerét
a Bézier-gorbék alkalmazisa segitette elG.

A 60-as években az autdipari fejlesztések soran egyre Ujabb és
Ujabb alaka jarmitipusokkal kisérleteztek. A tetszéleges alaka
gorbék matematikai modellezésének elméletét — az akkoriban
jorészt igencsak titkosan kezelt huzéagazatban, az autdiparban
— Pierre Bézier (1910 IX. 1.—1999. XI. 25.) francia matemati-
kus dolgozta ki. Bézier 1933-t6l 42 éven keresztiil allt a Renault
alkalmazasaban, egyébként valészindleg az 6 nevéhez flzddik
Eurépa elsé NC esztergajanak megalkotdsa is, melyet a Renault
4 modell egyes elemeinek tervezésénél, elkészitésénél alkalmaz-
tak. Az 1960-as években kezdett foglalkozni szadmitégépes model-

-l Casteljau neve is, aki hasonl kutatdsokat végzett a Citroén mér-

Feltétleniil megemlitend6 még a gorbék ,feltaldlasanal” Paul de

Pierre Bézier nokeként. O dolgozta ki az alapvetd algoritmusokat még Bézier-t
is megelézve — de tdle fliggetlenil —, s bar mutvét nem publi-

kalta, ma mar tudomanyos korokben is elismerik elsdségét, igaz réla csak az elsé kozzétett
szamitasi algoritmust nevezték el. Ettél figgetleniil ma mar mindenki a Bézier-gorbe kifeje-
zést haszndlja. Ok ketten tulajdonképpen feltaldltak egy médszert, amellyel a hiromdimenzi-
6s térben konnyen és gyorsan lehet gorbiilt feliileteket létrehozni, modellezni szamitégépes
modszerek segitségével.

Igazabdl az amerikai Robin Forrest alakitotta at a formuldkat azokkd, amelyeket ma Bézier-
gorbe vagy felillet néven ismeriink. A 60-as évek végén mind az eurdpai, mind az amerikai
autogyaraknal folytak ilyen jellegd kutatasok, s igazabdl ez vezetett a szamitégéppel segitett
tervezés (CAD) kialakuldsahoz. Tervezési szempontbdl a megoldds az elemi részekre bontas
volt, hiszen a tervezés szempontjait tekintve az alkatrészek elemi testekre bonthaték. A ma-
sik nehézséget a szamitdsok elvégzése okozta. Vagyis tulajdonképpen a tervezémivészet és
a mérnoki tudas keveredése hozta létre a CAD-et. [6], [10]
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Akkoriban ez a szakteriilet, a CAD/CAM alkalmazasok rendkiviili jelentGséggel birtak, igy
a Bézier-gorbe megalkotasa tulajdonképpen csak mellékterméknek tekinthetd.
A médszer lényege, hogy an. kontrollpontokat (nyélpontokat) vettek fel a sikban, illetve a tér-
ben, melyek paraméterekként vezérelték a gorbe vagy a feliilet pontjainak el6allitasat. [4]
A Bézier-gorbék matematikaja analitikai és geometriai értelemben sem kiilondsebben bonyolult.
A harmadfokd polinomokbél szarmaztathat6 Bézier-gorbék lényegét az alabbiakban foglal-
hatjuk Ossze:
* lehet6vé teszi a gorbe egyes részeinek megvaltoztatasat a tobbi rész érintetleniil ha-
gyasa mellett (a tervezési muveleteket ezzel nagymértékben képes volt felgyorsitani);
* csak pontok koordindtainak tarolasa sziikséges (nem sziikséges derivalds, mint mas,
bonyolultabb mddszerek esetében);
* konnyen Kkiterjeszthetd magasabb dimenzidkra is (legaldbbis matematikai értelem-
ben);

* interaktiv haszndlata a szamitégépen konnyd.

A Bézier-gorbék a szamitégépes alkalmazasok tobb teriiletén jelentettek gyokeres valtoza-
sokat:

Tipografia: a kulonféle formajd és méretd betdk hasznalata csak a Bézier-gorbe alapa
betitipus-allomanyok hasznalata esetén valt a felhasznalé szdmara egyszerivé, kényelmessé.
Korabban egy szoveges dokumentumban, grafikiban hasznalt minden egyes betttipust, min-
den eltér6 méretben raszteres formaban tarolni kellett, ami nagyon megterhelte az output
eszkozok memdridjat, illetve erdsen korlatozta a hasznalhaté betttipusok és betiméretek sza-
mat. Ez a korlatozas a szovegszerkeszt§ programok hasznal6it kevéssé érintette, mivel itt a
korai id6kben elegendd volt egy-két betitipus alkalmazasa kevés eltéré betiméret hasznala-
ta mellett. A kiadvanyszerkesztés igényeit ez a mddszer még nem volt képes kielégiteni. A
Bézier-gorbék segitségével a betik mérete folyamatosan valtoztathatd, igy nincs sziikség sok
kiilonb6z6 méretd betd egyidejd tarolasara.

A Postscript lapleiré nyelv elsédleges sikerét az az Ujdonsag jelentette, hogy vektorforma-
tumban is képes tetszSleges méretd karakterek el6allitdsara professzionalis minéségben a
Bézier-gorbén alapulé moédszerek segitségével. Mindezt természetesen tetszéleges (vektoros)
betitipus esetén is képes alkalmazni.

Grafikus programok: nagy teljesitményd, professzionalis szintd grafikai megjelenitésre
képes szoftverek ma mar Bézier-gorbék hasznilata nélkiil nem léteznek. A hardverek és
szoftverek teljesit6képességének rendkiviil gyors és a felhaszndlé szdmara kedvezd véltozasa
lehet6vé tette a Bézier-gorbék nagy gyorsasagl kezelését, tetszéleges manipulalasat. A laikus
felhasznaloknak nem kell tisztiban lenniiik az elv matematikai alapjaival, egyszerden csak
hasznalnia kell a szoftver kinalta lehetéségeket, grafikus segédeszkozoket: a csomoépontokat
és a nyélpontokat.

Az egyik els6 — Bézier-gorbék kezelését személyi szamitégépes kornyezetben is lehetévé
tevd — szoftver az Adobe Illustrator volt (nem véletleniil a Postscript lapleir6 nyelvet meg-
alkot6 Adobe jelentette meg 1987-ben Mac platformra). [3]

A Bézier-gorbékhez, feliiletekhez hasonlé eredmény érhetd el két mas matematikai alapokon
nyugv6 megoldassal: B-spline (az AutoCAD példaul ezt hasznalja) és NURBS (Non-Uniform
Rational B-spline). Ha Bézier-gorbéket hasznalunk nagyon bonyolult alakzatok leirdsara, ak-
kor sokkal magasabb rendd, sokkal bonyolultabb gorbét kell hasznalnunk, aminek a kisza-
mitasa jéval bonyolultabb, hosszabb id6t vesz igénybe a generalasuk. A B-spline-ok lokalis
modositasa egyszeribb, mert egy belsé ,toréspont” elmozditdsa csak a toréspont kozvetlen
kornyezetében befolyasolja a gérbe menetét.
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3.2. A DTP kialakulasa

Nyomtatasrél azéta beszélhetiink, amikor 1456-ban Johannes Gutenberg kiadta a Biblit,
mely a mozgathaté és cserélheté betikkel valé konyvnyomtatds minden bizonnyal els§ példa-
ja volt. Ez a technolbgia elveiben tobbszdz éven keresztiil alig valtozott. A XX. szazad elején
az ofszetnyomtatas felfedezése ugyan tovdbb modernizalta a nyomtatasi folyamatot, de magat
az elvet lényegében nem érintette.

Az els6 optikai elven mikods fényszedégépet 1944-ben konstrualtak meg, de csak az 1954
koriil jelentek meg az els6 jol hasznalhat6é eszkozok (az Intertype cég Fotosetter nevid beren-
dezése). A fényszed6gépek tulajdonképpen specidlis fényképezégépek voltak, melyek a betd-
sablonok tetszdleges mérettire nagyithatd, kicsinyitheté képét fényképezték ra a nyersanyagra
(film, papir). Nem kellett tobbet 6lombetikkel dolgozni és — eltéréen a szazad eleji szedd-
gépektsl — itt akar a teljes oldalt is ki lehetett szedni. [2]

1973-t6] kezdve a szamitistechnika lehetésé-
geit felhasznalva atalakultak a fényszeddgépek,
de az Gjsagok szerkesztéségeibdl csak a nyolc-
vanas évek végén szorultak ki. Eleinte a kii-
lonféle cégek sajat programnyelvet fejlesztettek
ki egyedi berendezéseikhez, melyek igy csak a
sajat, igen bonyolult eszkozeikkel voltak kompa-
tibilisek, de az igazi attorést a Postscript nyelv
kialakulasa tette lehet6vé. [7]

A teljes térképkészitési folyamat automatizala-
sanak lehetGségét a nyolcvanas években a sze-
mélyi szamitégépek vilagaba is betor6 DTP
(Desktop Publishing) — asztali kiadvanyszer-
kesztés — hozta magaval. A DTP {6 célja,
hogy lehetévé tegye a kilonféle szoveges és
grafikus informaciok (abrak, képletek, egyenle-
tek, fényképek, tablazatok) egységes egészként
kezelését, ahogy erre példaul konyvek, Gjsa-
gok, illetve barmilyen egyéb kiadvany eseté-
ben sziikség van, kiilonds tekintettel a minél
nagyobb szamu és valtozatossagu betitipusok
kezelésére. Ilyen szamitégépes rendszerek ter-

mészetesen mar két-harom évtizede léteztek, Fotosetter , az elsé optikai elven miikédd
de ezek az elsGsorban csak specialis nyomdai fényszeddogép

kiadvanyszerkesztési feladatokra alkalmas esz-

kozok olyan koltségesek voltak, hogy csak az igazdn nagy nyomdak szdmara volt rentabilis
az alkalmazdsuk (természetesen akkoriban csak Eszak-Amerikdban, Japanban és Nyugat-Eu-
répaban).

A DTP a hagyomanyos, professzionalis nyomdaszat és kiadas egyik technolégiai, de immar
individualis (a szé valodi értelmében akar egyszemélyes) alternativaja. Rendkiviili jelentGsége ab
ban rejlik, hogy a kiadvanyszerkesztés barmely alkot6 ember tevékenységébe beilleszthetd.

A Postscript viszonylag gyors sikerét tobb tényezd okozta:

*  Személyl szamitégépek megjelenése.
* Grafikus kezel6i felilet (operaciés rendszer): MacOS.
* Megjelenik a piacon az elsé személyi haszndlatra szant, viszonylag olcs6 lézernyom-
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tat6 (HP Laserjet-1984, Apple F e L e Faje e e e o 173 P [0 -14
LaserWriter-1985), mely a fényma- SPECIAL EDITTON

sol6 gépek elvén mikodik és az ek-
kor elterjedt matrixnyomtatékénal
lényegesen jobb minéségl nyomta-
tasra volt képes.

* Elkészil az elsé kiadvanyszerkesz-
t6 program az Aldus PageMaker

(Mac valtozat, 1985 jalius).
Bar mas rajzol6 és szovegszerkeszté prog-
ramok is léteztek ekkoriban az Apple-
Maclntoshra, de a PageMaker volt az elsd,

amely ezeket a funkci6kat egyenrangtan ol St 1) SR ,}_q
integralta, timogatva az akkor megjelent
lézernyomtatokat. Magat a D'TP kifejezést Az Aldus PageMaker 1.0 Maclntosh vdltozata

i1s Paul Breinardnak, az Aldus PageMaker
egyik kifejlesztéjének tulajdonitjak, aki ) szoftverkategériat alkotott.

Az 1977-ben megjelent Apple II szamitégép sikerét jorészt a VisiCalc tablazatkezelS szoft-
vernek koszonhette. Az 1984-ben megjelent () modell a Maclntosh sikerét is egy kiemelkedd
szoftverben vélte latni Steve Jobs, az Apple akkori vezetGje. Nehéz volt azonban meggydzni
a felhasznalokat, hogy miért érdemes 9000 dollart kolteni egy szamitégépre és egy nyomta-
téra. S bar a Maclntosh nem lett nagy uzleti siker, de a grafikusok és tervezék korében is-
mertté, népszertivé valt. Amikor 1985-ben megjelent a PageMaker és lehet6vé tette, hogy a
hagyomanyos modszerektdl eltéréen a grafikus akar egyediil képes lehet bonyolult nyomtat-
vanyok elkészitésére, akkor mar latszott, elkezd6dott a digitdlis forradalom.

A PageMaker PC-s valtozata 1986-ban jelent meg, de a Mac platformra megjelend tovabbi
alkalmazasok, a QuarkXpress (1987—88) és az Adobe Photoshop (1990) olyan elényt jelen-
tettek, hogy a DTP j6 ideig a Mac platform privilégiuma volt. Egyébként a Tim Gill altal
1981-ben alapitott Quark cég készitette az elsé szovegszerkesz6t az Apple II szamitégéphez.
Napjainkban a QuarkXpress a piacvezets kiadvanyszerkeszt§ program mindkét platformon,
igaz a nagyon hosszi és bonyolult dokumentumok el6allitisahoz az Adobe FrameMaker a
legkedveltebb.

Magyarorszagon a D'TP korai sikereit a Xerox Ventura Publishernek koszonhette, mely
GEM grafikus keretrendszer alatt futott. Hazai sikere alapvetéen annak a kovetkezménye,
hogy a nyolcvanas évek végén az Apple rendszerek még COCOM listan voltak. A Ventura
Publishert 1986-ban kezdte el fejleszteni a DEC hiarom alkalmazottja. Kezdetben a Xerox
1s csak egy volt az OEM felhasznalok koziil, de hamarosan megvasarolta a fejleszték cégét.
1987—88-ban piacvezetd volt a kiadvanyszerkesztésben, igaz csak alig megel6zve a PageMakert,
1986—389 kozott 200 000 példany kelt el a szoftverbdl. 1990 utan a vasarlok a Windows
alatti valtozatot keresték, de az rengeteg hibat tartalmazott, a sokkal gondosabban tesztelt
GEM viltozat nem tudta a korabbi sikereket megtartani. A Ventura programrendszert 1993-
ban vasarolta meg a Corel cég, de viszonylag ritkan ad ki 4j valtozatot, igy ebben a szeg-
mensben a piaci részesedése jelentéktelennek mondhaté. [5] [12]

A korai idészakban a kiadvanyszerkesztés elterjedését csak tovabb erdsitette olyan 4j szoft-
verek megjelenése, mint a Cricket Draw, a Digital Darkroom és az Adobe Illustrator, bar
eleinte ezeket is inkdbb a PageMaker lehetdségeinek Kkiterjesztésére hasznaltak.

A PageMaker 1.0 tartalmazta az oldaltervezéshez sziikséges alapveté funkcidkat: az oldal
elemeinek tetszéleges mozgatiasa (drag and drop), kifinomult szovegkezelési eszkozok, jol
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megtervezett rajzold eszkozok, szoveg és grafikai import maés alkalmazasokbdl (ezek koziil
az EPS volt a legfontosabb), WYSIWIG megjelenités és nyomtatds nagyfelbontast Postscript
nyomtatokon. A PageMaker emellett még megteremtette a Clipart (elére gyartott grafika),
a betttipusok, a lézernyomtatashoz kapcsolodé kellékek (folia, etikett) ,iparat”, tdmogatta a
nyomdai stididkat (service bureau) és szkennereket.

A PageMakert egyébként 1994 szeptemberében vasarolta meg az Adobe cég, de érdekes
moédon napjainkban az InDesign nevid kiadvanyszerkeszt§ szoftverével sajat maganak csinal
konkurenciat.

3.3. Postscript

A Postscript lapleir6 nyelv az az allomanyformatum, amelyet a digitalis kartografiaval foglal-
koz6 szakembernek feltétleniil meg kell ismernie, ha térképe teljes egészében digitalis eljaras-
sal késziil. Ez a platformfiiggetlen lapleiré nyelv teszi lehet6vé a nyomdakész filmek megfele-
16 minéségil (nagy felbontasa) elkészitését. A platformfiiggetlenséget biztositja az is, hogy a
Postscript fajl tiszta ASCII allomany (bar bindris is lehet, de akkor a kiilonféle platformok
kozotti hordozhat6sag elénye elveszhet). A Postscript allomany fejléce (header) tartalmazhat
binaris adatokat is, de ez nem érinti a tényleges tartalmat.

A Postscript lapleir6 nyelvet a nyomdakész anyagok, a szoveget és grafikat egylittesen tar-
talmazd kiadvanyok lefrasara fejlesztették ki, és igy a szamitégépes kiadvanyszerkesztés kime-
neti oldaldnak legaltalinosabban elfogadott formatumava valt.

Nem véletlen, hogy a leginkdbb érdekeltek, pl. a napilapok szerkesztGségei Magyarorszagon
1s harom-négy év alatt (1989—1993) kivétel nélkiil atélltak erre a technolégidra. Ez az atal-
las eleinte természetesen nagyobb beruhdzast igényelt (hiszen a levilagiton kiviil sok-sok sza-
mitégépet i1s be kellett szerezni), de a megtakaritas elég gyorsan jelentkezett: a technolégia
gyorsasaga miatt a lapzarta idejét késGbbre lehetett tolni, ami versenyhelyzetben nem mel-
lékes szempont. A legnagyobb problémat nem is annyira az eszkozok beszerzésének anyagi
terhe, mint inkdbb a technoldgiai folyamat atszervezése, az Ujsagir6k szamitégéphez ,szok-
tatdsa” okozta.

3.3.1. Lapleir6 nyelv

A technolégia kialakuldsahoz alapve-
té6 fontossagi volt a Postscript lap-
leir6 nyelv elterjedése és kvazi-szab-
vannya valasa. Hasonl6 ipari jellegd
szabvanyok (elsésorban szedérendsze-
rekben) mar kordbban is 1éteztek
specialis hardvereket alkalmazva, de
mara a platformfiiggetlen Postscript
nyelv egyeduralkodéva valt.

A Postscript oldalleir6 és progra-
mozasi nyelvet (page description :
language) kifejleszt61 az elektroni- Chuck Geschke és John Warnock
kus nyomtatas modern ipari szabva-
nyanak szantdk. A nyelv gyokerei egy 1976-os CAD alkalmazasban (Design System) és egy
1978-ban a Xerox Palo Alto-1 Kutatasi Kozpontjaban kifejlesztett JaM nyomtatasi protokoll-
ban mutathaték ki. Az akkori alkoték: John Warnock, John Gaffney, Martin Newell és a ké-
s6bbi 1ddszakokban Doug Brotz, Bill Paxton, Ed Taft.
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A Postscript torténete a Xerox Palo Alto Research Center (Parc) nevéhez kotheté. John
Warnock fejlesztett ki egy Interpress nevi nyomtatévezérld nyelvet a Xerox nyomtatékhoz,
de fénokével Chuck Geschke-vel egyiitt majd két éven at sikerteleniil prébaltak meggy6zni
a Xeroxot arrdl, hogy az Interpress piaci termék lehessen, igy inkabb kiléptek és 0j céget
alapitottak.

Mai megjelenési formaja és maga a Postscript név az 1982-ben alapitott amerikai Adobe
Systems Incorporated cég révén valt ismertté (a cég nevét egy kis foly6rél kapta, mely
Warnock kaliforniai haza mellett folyt).

Az elsé szandék alapvetGen egy ) nyomtaté megalkotdsa volt, de gyorsan rajottek, hogy
egy erGteljes nyomtatévezérld nyelv legalabb olyan sikeres piaci termék lehet.

A Postscript oldalleiré (page description language — PDL) nyelvet arra a célra fejlesztet-
ték ki, hogy a megjelenitendé oldalon 1évé tetszdleges informaciét (kép és szoveg egylitt)
az output-eszkoz szamara értelmezhet§ formaban, egységes egészként tovabbitsa. Igazi Uj-
donsagat a betitipusok vektoros kezelése adta, amely azon kiviil, hogy a betitipusok ska-
lazhatok, azaz tetszGleges méretben (akar szazadpontnyi pontossidggal is) hasznalhaték, még
kiilonféle manipulacidk végrehajtasat is lehetévé teszi. Ezeket a Postscript allomanyokat (prog-
ramokat) az egyes grafikai szoftverek onalléan allitjak el6, azaz a grafikai szoftver segitsé-
gével eldallitott képet altalaban maga a szoftver forditja le ,Postscript nyelvre”. A Postscript
nyelv szerkezete egyébként legjobban talan az akkoriban ismert Forth programozisi nyelv-
hez hasonlit.

A Postscript nagy elénye — azon tul, hogy barmilyen informaciét tartalmazé oldal leira-
sara képes — az eszkozfiiggetlenség és az operaciés rendszertdl valo fiiggetlenség.

Igy példdul ugyanaz a Postscript allomany valtoztatds nélkiil kinyomtathaté egy 300 dpi-s
felbontasra képes lézernyomtatén, vagy akar 2540 dpi-re képes lézerlevilagiton is. A nyom-
tatasi folyamat soran kihaszndlja az adott output eszkoz maximalis felbontasat, igy a na-
gyobb felbontast eszk6zon finomabb kép keletkezik ugyanabbdl a Postscript allomanybdl. A
Postscript sikerét annak is koszonhette, hogy az Adobe hajland6 volt eladni a PDL licenszét,
s igy mas gyartok is beépithették a sajat termékeikbe. Az elsé nagy grafikai eszkozoket szal-
lité cég, mely megvasarolta a Postscript licenszét a Linotype volt, igy 6k készitették el az
elsé Postscript alapt levilagitokat. 1986-ban az Adobe bevételeinek 86%-at az Apple éltal a
Postscript hasznalataért fizetett licenszdij jelentette. 1987-ben mar tébb mint 400 szoftver ta-
mogatta a Postscript nyelvet. 1988-ban az Adobe Postscript-bél szarmazé bevételei még min-
dig 75%-os aranyt képviseltek az Osszes bevételhez képest, de a helyzet 1989-tél jelentésen
megvaltozott. A PDL emulatorgyarték termékei olyan mindséget értek el, ami a normal fel-
hasznalok igényeit teljes mértékben kielégitették, igy 6k nem akartak a Postscriptre kolteni.
A tintasugaras nyomtatok piaci szerepének novekedése is az Adobe ellen dolgozott.

1989-ben az Apple eladta piaci részesedését az Adobe-ban és sajat PDL. megalkotasat fon-
tolgatta, s6t a Microsofttal egylitt egy 0 betitipus szabvany (a késébbi Tru€lype) kifejlesz-
tésébe kezdett. Az Apple lehetévé tette olyan olcsébb nyomtaték hasznalatat, mint a HP
Laserjet vagy a Deskjet tintasugaras nyomtatdcsalad. Valaszul az Adobe nyilvanossa tette
Type l-es betttipus formatumanak specifikacibjat, de csak az IBM tdmogatdsat tudta meg-
nyerni. 1990-re az Adobe nyeresége majd 30%-kal csokkent, de még ebben az évben meg-
egyezett az Apple céggel és 0 termékei révén (pl. Photoshop) megérizte vezet§ szerepét a
szamitogépes grafikai szoftverek piacan. [11]

A platformfiiggetlenség elsGsorban azt jelenti, hogy a Postscript fajl — lévén tiszta 7 bi-
tes ASCII allomany — tetszélegesen atvihet§ a kiilonféle platformok, operaciés rendszerek
kozott (PC, Mac, VMS, Unix). A szoftverek nagy része az ilyen allomanyokat nem képes
a képerny6n megjeleniteni (hiszen output formatumrél van sz6), csak bedgyazni lehet mas
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adatillomanyokba (innen szarmazik az Encapsulated Postscript kifejezés). Ilyenek pl. a kiad-
vanyszerkeszt§ rendszerek.

A Postscript nyelv fébb képességei a kovetkezékben foglalhaték ossze:

* egyenesekbdl, fvekbdl, harmadfokd gorbékbdl allo tetszéleges alakzatok kezelése (be-
leértve olyan kiilonleges formakat, mint pl. 6nmagat metszG alakzat, lyukas, illetve
nem folytonos alakzat);

* az alakzatok tetszéleges vastagsagi és attribGtumi vonallal hatirolhaték, barmilyen
szinnel kitolthetSk, illetve maszkként hasznalhatok mas alakzatokhoz;

* a szoveg és a grafika integralt rendszert alkot, minden olyan mdvelet, transzforma-
ci6, amely egy grafikaval elvégezhetd, muikodik szovegek esetében is;

* lehet6vé teszi tetszéleges forrasbdl szarmazé raszteres kép bedgyazasat és nagyfoku

* az oldal leirdsa egy éltalanos koordinata-rendszeren alapul, melynek hasznalata mindha-
rom fajta elemre (szoveg, grafikus alakzat, raszteres kép) tamogatja a linearis transzfor-
maciok (elforgatas, kicsinyités/nagyitas, tiikrozés, nyqjtas) tetszdleges kombinacidjat.

A Postscript nyelvet tobbféle szinten értelmezhetik az egyes programok. Az elterjedt valto-
zatok: Al (Adobe Illustrator), EPS (Encapsulated Postscript), PS (Postscript). Az EPS és a
PS kozotti kiilonbség gyakran elmosddik az egyes alkalmazdsokban. Az EPS altaldban vala-
mely alkalmazas altal generalt Postscript allomany, amelyekben eltéré lehet pl. a kiilonbozd
beagyazott dokumentumok, illetve a fontok kezelése, amely a kiilonféle alkalmazasok kozotti
adatcserét is megnehezitheti. A PS elsGsorban a nyomtaté meghajtéprogramyatdl fiiggé allo-
many, amely tartalmazza az oldalbedllitast, az illesztjeleket, egyéb azonosité adatokat; mas
nyomtaton kinyomtatva azonban esetleg nem pontosan ugyanazt a képet kapjuk (f6leg a szi-
nes Postscript nyomatok szinhelyessége valtozhat meg egy masik nyomtat6t hasznalva).

Altaldban aszerint is tesznek kiilonbséget, hogy tartalmaz-e az alloméany nézéképet vagy
sem. Az allomanyok elnevezése, a kiterjesztések (PS, EPS, EPSF) hasznalata platformonként
eltéré lehet.

A Postscript lapleiré nyelv elsé valtozata 1984-ben jelent meg. Csak késébb nevezték ezt a
valtozatot Level 1-nek. A Level 2 valtozat 1989 januarjaban valt nyilvinossd, mig a legutols6
valtozat, a Postscript 3 még viszonylag Gj, 1997-ben jelentette be az Adobe, igy elterjedtsé-
ge még nem széleskord.

A 2.0 fontosabb Ujdonsdgai a korabbi verzidhoz képest:

* Nagyobb sebesség és megbizhatésig (az els6 idGkben a Postscript nyomtatékban erd-
sebb processzor kellett, hogy dolgozzon, mint magiban a személyi szamitégépben,
ezért is voltak eleinte igen dragak a Postscript printerek).

* Tamogatja a levilagiton beliili szinrebontast, az Gn. in-RIP technolégia (RIP — Raster
Image Processor).

* ,Composit” betttipusok tdmogatisa, amely alapvet§ fontossagi volt a nem karakter
alapi nyelvek (japan, koreai, kinai) szempontjabdl.

* Fejlettebb raszterezési algoritmusok. Ennek igényét az is mutatja, hogy a nagyobb
piaci szereplék (Agfa, Scitex) addigra kidolgoztak sajat hardveres megoldasaikat az al-
taluk gyartott levilagitékhoz.

Az Adobe elkovette azt a hibat, hogy elGszor a szabvanyt publikalta és csak késébb kezdett
el annak valédi beépitésén dolgozni, igy a Postscript emulator fejleszték is hasonlé gyorsasag-
gal készitették el sajit — az Adobe-nal gyorsabb — Level 2 megoldasaikat. S bar a Level 2
minden tekintetben jobb volt el6djénél egyes funkciéi csak nagyon lassan épiiltek be a DTP-s
szoftverekbe (pl. az in-RIP tamogatas még hat évvel a Level 2 megjelenése utan sem volt
tokéletesen kidolgozva napjaink piacvezeté DTP-s szoftverében, a QuarkXpress-ben).
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A Postscript 3 inkabb csak upgrade-nek tekinthetd és teljes elterjedésére még sokat kell
varni. Fébb Gjdonsagai:

* Szinkivonatonként 4096 sziirkefokozatot képes kezelni (szuperraszter). A korabbi ver-
ziokban ez az érték csak 256 volt, ami bizonyos esetekben (pl. 4tmend raszterek) lat-
hatéan nem tokéletes végterméket eredményezett.

* PDF tamogatas. Az Adobe masik fontos szabvanyanak nativ kezelése.

* Javitott in-RIP szinrebontas. A Level 2 nem mindig birk6zott meg helyesen a duotone
vagy hexachrome szinrendszert haszndl6 képekkel, ezért a Postscript 3 egy Gin. DeviceN
szinmodellt 1s tartalmaz, mely a fenti problémékat orvosolja.

* A fontkezelési lehetdségek is javultak: az ilyen eszkozok mar 136 olyan fontot tartal-
maznak rezidensen, amelyek a kiilonféle Windows rendszerek, a MacOS belsé fontja-
it, illetve a legelterjedtebb szoftverek (Microsoft Office) megszokott betttipusait fog-
laljadk magukba.

* A webes nyomtatds tdmogatasa: a Postscript 3 nyelv 6nalléan értelmezi a web szabva-
nyos formatumait: a HTML dokumentumokat, a tiszta ASCII szovegeket, tovabba a
PDF, GIF, JPG és PNG allomanyformatumokat. Korabban a tiszta ASCII alloméanyok
kozvetlen kinyomtatdsa nem volt lehetséges Postscript nyomtatékon, mindenképpen al-
kalmazni kellett valamilyen szamitégépes programot az ilyen jellegd printelési feladat
végrehajtasahoz. [9]

3.3.2. A Postscript allomany szerkezete

Minden Postscript allomany alapveten két részbél all: a fejlécbdl (header) és a tényleges
adatokbol. Barmilyen verziét is alkalmazunk, a fejléc tartalmazza a kovetkezd alapadatokat
(vagy legalabb egy résziiket):

$!PS-Adobe-3.0 EPSF-2.0

%$%Creator: Mapmaker Pro 4.12

Title: terkep.eps

CreationDate: Tue Aug 20 20:35:39 2002

BoundingBox: 175 213 666 977

DocumentProcessColors: Cyan Magenta Yellow Black

sEndComments

o® o° o o°
o°® o° o° oo

o

A Postscript alloméany tulajdonképpen egy szamitégépes program, amelyet az adott Postscript
eszkozbe beépitett interpreter értelmez. A %-jellel kezd6d6 sorok megjegyzések, nem részei
a programnak, ezeket a sorokat az értelmezd figyelmen kiviil hagyja. Azonban a fejlécben
ezek a sorok is nagy jelentGséguek.

Az EPS éllomany els6 sora definidlja az eszkdz szamara, hogy milyen verziészamu Postscript
informacidkat, funkciokat tartalmaz az allomany. A PS-Adobe utdni elsé szdm megadja, hogy
az allomany a Postscript allomanyformatum-szabvany melyik verzidjat koveti (ez az érték al-
talaban 2.0 vagy 3.0). Az EPSF utani verziészam azt adja meg, hogy mely EPS specifikaci-
6nak felel meg az allomany (megszokott értékei 1.2, 2.0 vagy 3.0).

A Creator (altaldban az EPS allomanyt el6allité szoftver neve), a Title (valamilyen allo-
manynév, annak az allomanynak a neve, amely a Postscript allomany forrdsa), a Creation
Date (az allomany létrehozasanak id6pontja) kevésbé lényeges informaci, tulajdonképpen el
is maradhat.

A Postscript dlloméany talan leglényegesebb sora megadja a lap valddi fizikai méretét:

%$%BoundingBox: 175 213 666 977
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A koordinata-rendszer kezdGpontja a lap bal als6 sarka. A megadott szamértékek alapmértékegy-
sége altalaban 1/72 inch.

Igazabdl a %%PS-Adobe és a %% BoundingBox sorok megadéasaval az egyszerd PS alloma-
nyok is beagyazott EPS allomannya tehet6k, de bonyolultabb esetben ez a mduvelet a fejléc
tovabbi sorainak a mddositasat is sziikségessé teszi.

A fejléc masodik része mar lényegesen bonyolultabb informacidkat tartalmaz (elforgatas,
nagyitds, kicsinyités, szinmodell, specidlis karakterek definidlasa, szinrebontashoz sziikséges
informacidk, Postscript operatorok). Ennek helyes megvéltoztatisdhoz mar komoly szakérte-
lem sziikséges, mivel csak ezen paraméterek ismeretében moddosithaté biztonsiaggal a lap
megjelenése.

Szintén a fejléchez sorolhaté a lapon hasznalt betitipusok definidlasa. Amennyiben csak a
Postscript alapu eszkozokben rezidensen megtalalhaté 35 font valamelyikét hasznaljuk, az 4l-
lomanyban csak maga a szoveges informacid, a karakterek keriilnek tarolasra. Sokkal gyako-
ribb eset, hogy specialis fontokat hasznalunk, amelyeket a fejlécben részletesen definialni kell
(a betdtipus minden egyes karakterét Bézier-gorbékkel meg kell adni, hogy reprodukalni le-
hessen a fontallomany megléte nélkiil is).

Altaldban a fejlécben van egy nézékép is, melyet a D'TP programok arra hasznilnak, hogy
a dokumentumba beillesztett grafika a képernyén is lathaté legyen. Természetesen a nézé-
kép mindsége csak azt teszi lehet6vé, hogy valami fogalmat alkothassunk a képrdl, képesek
legyiink azonositani. Ez a néz6kép rendszerint raszteres formatumi. Mind a fejlécben, mind
az adatrészben taldlhaté raszteres informaciék konnyen felismerheték (ezek az informacidk
az adatrészben a raszteres allomany méretétdl, jellegétsl fiiggden akar tobb tizezer sorosak
is lehetnek).

A nézbkép elvileg négyféle formatuma lehet: TIFF, WME, Maclntosh PICT és Gn. EPSI
(Encapsulated PostScript Interchange format). Ez a tobbféle nézSképformatum-lehetéség ked-
vezdtleniil érinti a Postscript formatum platformfiiggetlenségét, ennek megdrzése érdekében
a legszerencsésebb a TIFF formatum alkalmazasa.

Az adatrészben a Postscript objektumorientaltsiganak megfelelden strukturaltan sorakoznak
a vektoros, illetve raszteres rajzi elemek. [1]

3.3.3. Al (Adobe lllustrator) formatum

Az Al formatum a Postscript sajatos valtozata, mely az Adobe sajat vektoros rajzoléprogram-
jahoz, az Illustratorhoz kotédik. Ennek els valtozata az Illustrator 88 volt 1987-ben, melyet
eredetileg Maclntosh platformra fejlesztettek ki. Az Gjabb és jabb verzidk gyakran csak a
rajzoloprogram funkcidégazdagsagat novelték, de a formatum maga nem — vagy csak Kkis
mértékben — valtozott. Jelenleg a 10-es a legfrissebb valtozat (2002-ben jelent meg), néhany
éve mar a raszteres objektumokat is tdmogatja, igaz ezek tarolasat az Illustrator program
nem ugyandgy oldja meg, mint az igazi Postscript.

Mivel maga a rajzoloprogram jorészt csak a vektoros objektumokat tamogatja, igy a for-
matum a 7.0-s valtozatig nem is tekinthetd metafdjl formatumnak. Viszont elsérendd két-
dimenziés vektoros adatok tarolasara, illetve ilyen jellegd informaciék adatcsere-formatuma-
ként. Habar a Postscript ,sztkitett” valtozata az Al formatum, azért elég komplex, igy az
ilyen formatumu allomanyok betoltése, értelmezése igen hosszadalmas is lehet. Napjainkban
a DXF mellett az egyik legfontosabb grafikus adatcsere-formatumma valt, olyan kornyezet-
ben is megjelenve, ahol korabban ismeretlen volt (pl. térinformatika). [8]

47



3. Az asztali kiadvanyszerkesztés szerepe a digitdalis kartogrdafia kialakulasaban

HIVATKOZOTT IRODALOM

1 Adobe Systems Inc.: Postscript Language Reference Manual
Addison—Wesley Publishing, Reading, 1990.

2. Boag, A.: Monotype and phototypesetting
FPHS New Series, 2000 Winter 2, 57—77. o.

3. Nagy D.: Introduction to Bézier curves
Acta Geod. Geoph. Mont. Hung. 1991. 19—28.

4. Vargha D.: Szamitogépes formatervezés, Bézier gorbéi és a szpldjnok
Uj alaplap, 1998/1. 70—74.

5. Adams, P. C. S.: Page Maker Past, Present, and Future
hitp://www.makingpages.ovg/pagemaker/history/

6. Dead: Pierre Bezier
http://www.flutterby.com/archives/1999 Dec/7 DeadPierreBezier.html

7. DTP Sidebar, The Printed Word
hitp://www.quillandmouse.com/qm0898.htm

8. Encyclopedia of Graphics File Format
hitp://www.ora.com/centers/gff/index.htm

9. The History of Postscript
hitp://users.belgacom.net/prepresspanic/postscript/history/history.hitm
10. A Short PreHistory of Computer Modeling
hitp://www.siggraph.org/s98/live/sunday/feature/feature2.html

11. Stranahan, P.: Adobe Systems, Inc.
hitp://www.digitalcentury.com/encyclo/update/adobe.html

2. Ventura General History
hitp://www.draw.nu/venturafaq/showarticle.asp 2A=85&T=Ventura/General/:/History

48



4. A szoftverek szerepe a digitalis kartogrdfiaban

4. A SZOFTVEREK SZEREPE A DIGITALIS KARTOGRAFIABAN

A desktop cartography, desktop mapping kifejezés a desktop publishing (DTP), az alig né-
hany évvel Gjabb keletd asztali kiadvanyszerkesztés mintdjara sziiletett, és tulajdonképpen azt
a folyamatot jelenti, amikor a térképet egy személyi szamitogép el6tt il felhasznalé egy sze-
mélyben képes elkésziteni az adatbeviteltl a nyomdakész filmig, illetve a printeren kinyom-
tatott térképig.
Nevezhetjiik ezt a folyamatot asztali térképszerkesztésnek, asztali térképészetnek, de talan
a digitalis kartografia, szamitégépes térképészet a legkifejez6bb, legszerencsésebb forditas.
A térképészeti feladatok annyira sokrétiek, hogy ezek megoldiasihoz sokféle program hasz-
nalatara lehet sziikség. Térképtervezésre és -készitésre az alabbi tipusu szoftverek alkalmaza-
sa terjedt el a kartografusok kozott:
* altalanos célu grafikus szoftverek;
* specialis térképészeti szoftverek;
* miszaki tervezé (CAD, computer aided design) szoftverek;
* térinformatikai (GIS, geographical information system) szoftverek;
* egyszerli desktop mapping szoftverek.

Barmelyik tipust szoftvert is valasztjuk, alapvet fontossagi a kartografiai szemlélet: nem
olyan térképet kell késziteni, amit az adott szoftverrel a legegyszerdibb el6allitani, hanem
igyekezniink kell a szoftver meglévé eszkozeivel — a hagyomanyos kartografiai mddszerekkel
elgallithatd térképekhez leginkabb hasonlatos minéségli — kartografiai terméket késziteni.

A grafikus programcsomagok és a DTP szoftverek a WYSIWYG (what you see is what
you get, azaz azt kapjuk nyomtatdskor, amit laitunk a képerny6n) megjelenitést alkalmazzak,
altaldban megkonnyitve ezzel a szoftver felhasznaldoinak munkajat. Ennek a lehetdségnek az
az ara, hogy komolyabb igényeket tdmaszt a hardverrel szemben.

A felhasznalok igényeinek novekedése kovetkeztében a GIS szoftvereknél is egyre jobban
terjed az igényes kartografiai megjelenités lehetdsége. Egyre tobb térinformatikai szoftver tar-
talmaz ilyen funkci6kat vagy kapcsolodik kozvetleniil igényes grafikai/kartografiai csomagok-
hoz (pl. PCI-ACE, Intergraph MapFinisher, MapPublisher). [2]

4.1. Altalanos célu grafikus szoftverek

Az altalanos céla grafikus szoftverek, illetve a D'TP-rendszerek a térképi elemeket csak egy-
szerd grafikus objektumként képesek kezelni. A legtobb grafikus programcsomag kinal ab-
rakonyvtarakat, amelyekben (viszonylag gyenge mindségul) térképek is megtalalhatok mas ab-
racsoportok (pl. allatok, autdk), illetve betitipusok mellett. CD-ROM-on térképészeti jellegd
abragyUjtemények is hozzaférhet6k mar a piacon (tobbféle grafikus formatumban is) ezekhez
a szoftverekhez. Az ilyen térképek legtobbszor csak arra jok, hogy az adott orszdg kontir-
jat felhasznaljuk, de részletes alaptérképnek mar nem igazan alkalmasak.

Az egész vilagot abrazolé legrészletesebb digitalis térkép, amely egyszertien megvéasarolha-
t6, a Digital Chart of the World (DCW). Sokkal inkabb egy specidlis térképészeti-térinfor-
matikai adatbazis, mint hagyomanyos papirtérkép digitalizalt valtozata. A térképmi tobbféle
elterjedt GIS formatumban (Maplnfo, ArcView) is megvasarolhaté. Komoly igény van ennél
nagyobb méretaranya és naprakész térképek hasznalatara is, féleg a GPS felhasznalok igény-
lik egyre nagyobb szdmban az ilyen digitalis térképeket.
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CorelDraw A kis térképészcégek vilagszerte altala-
— ‘ ‘ 3 nos céli grafikus szoftvereket hasznalnak.

Slovakia

i Ezzel egyiitt megfigyelhet6 a tendencia,
é hogy a GIS szoftverek elterjedése, aruk
S|  csokkenése, funkcidinak kiterjedése a gya-
& | korlati térképkészités iranyaba, a kartogra-
W fusok figyelmét is egyre inkabb az adat-
“ | iz hitterd térképek felé forditia.

Freehand
A DOS-os id6kben a szamitégépes gra-

fika a legtobb felhasznalé szdmara egy
raszteres képmanipulalé program képében
jelent meg (pl. a Windows Paintbrush/Paint
programja, illetve annak elédjei). Természe-
tesen bizonyos szakteriileteken (példaul a
térinformatikaban is) mar ekkor is alkal-
maztak vektoros grafikai lehetéségeket.
Az elsé piaci forgalomba keriilt al-
talanos céli vektorgrafikus program
az Adobe Illustrator volt, az 1.0-s
Mac valtozat 1987-ben jelent meg.
A kezdeti id6kben az Illustrator szerepe
dominéans volt a Mac platformon, ahol leg-
fébb vetélytarsa a Ireehand volt, melyet
az Altsys fejlesztett ki, az Aldus tett sike-
Maplnfo - ArcView ressé, majd a Macromedia lett a tulajdo-
Ny ¥ E 3 O £ KO & e nosa. A PC-s platformon gyorsan atvette

a vezetd szerepet a CorelDraw, melyet

High Mountains / Sierra

SYRIA

Kereskedelmi forgalomban kaphato eleinte csak Un. tuzleti grafikai program-
clipart gyijtemények nak szantak, de itt reménytelen volt az

akkori piacvezet6 a Harvard Graphics

mellett megfelel§ piaci részesedést kihasi-
tani. A PC-s altalanos céli grafikus programok piacan eleinte tobb szoftver is versenyzett:
GEM Artline, Arts & Letters, Micrografx Designer.

A PC-s platformon az elsé altalanos céli vektorgrafikus program, mely Bézier-gorbéket,
skalazhaté vektor alapi fontokat hasznalt és timogatta a Postscript nyelvet, a GEM Artline
volt, melyet a német CCP Gmbh fejlesztett ki és elsé véltozata 1988-ban jelent meg, alig
néhany héttel megel6zve az Illustrator 1.0 PC-s verzigjat. Mindkett6héz mellékelték a grafi-
kus keretrendszer (GEM, illetve Windows) minimalis futtaté (run-time) verzifjat. A Digital
Research GEM egy grafikus keretrendszer volt, mely megtfelel6 hatteret biztositott grafikus
programok futtatdsdhoz, 1985 és 1990 kozott volt piaci forgalomban. A GEM keretrendszert
igényl6 leghiresebb szoftvertermék a Xerox Ventura Publisher kiadvanyszerkeszt§ program
volt. A keretrendszer része volt a GEM Graph nevd iizleti grafikai program, tovabba a
GEM MapEd nevi egyszerd térképszerkeszt§ program is. A GEM Artline 2.0 1990-ben je-
lent meg, de ennek futtatisahoz mar egy specialis GEM valtozat kellett. A termék GRIPS
Drawn Business néven késGbb Windows alatt is megjelent, de nem volt sikeres. Ma mar a
GEM Artline neve tokéletesen ismeretlen a piacon, az altala hasznilt formatumot mar nem
tdmogatjdk a ma létez szoftverek.
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Az Adobe Illustratornak a kilencvenes évek ele-
jén a Mac és a PC verzid6 mellett NeXT plat-

) formra is elkésziilt néhany valtozata. Erdekessége,
-~ hogy az 1.0-s véltozat (amely tulajdonképpen az
: [llustrator 88 nevet viselte) utin a kovetkezs ver-
& zibknak csak egy része jelent meg PC-n is. Nap-

jainkban a Mac visszaszorulasa kovetkeztében a
Windows verziok legalabbis azonos fontossaguak,
mint a Mac valtozat. A rajzprogram allomanyfor-
matumat, az Al-t ma mar egyre tobbféle szoftver
tamogatja, mivel a szabvannya valt Postscript nyelv
egy szukitett valtozatat valésitja meg. Az 1982-
ben alapitott Adobe cégnek az Illustrator volt az
els6 komoly szoftverterméke, bar a szamitastechni-
kaban, kiadvanyszerkesztésben mar ismert volt a
neve, mint a Postscript kifejlesztjének. 1988-ban
A GEM Artline 1.0 doboza még kevesebb, mint 300 dolgozdja volt a cégnek.
Az i1gazi attorést az 1990-ben megjelent Adobe
Photoshop program hozta meg, amit mas sikeres termékek is kovettek ('IypeManager, Acrobat,
PageMaker). Az akkori fejlesztési iitemre jellemz4 volt, hogy az Illustrator 88-at csak 1991-
ben viltotta fel az Illustrator 3.0.

A kilencvenes évek elejének sikeres terméke volt a DrawPerfect, mely az akkoriban piacveze-
t6 WordPerfect szovegszerkesztd rajzold modulja volt. Sajit WPG formatumat még ma is sok
program tamogatja. A DrawPerfect 1.0 for DOS 1990-ben jelent meg, majd 1992-t61 WordPerfect
Presentations néven inkabb a prezentdcids grafika irdnyaba mozdult el. A programnak késGbb
Windows alatti valtozata is elkésziilt. A kordbban piacvezetd6 WordPerfect szovegszerkeszt6t
a cég a Borland cégnek adta el, majd késébb a Novell utan 1996-ban keriilt a Corelhez.
A WordPerfect Presentation ma is létezik, mint a Corel WordPerfect Office csomag része.

1986-ban jelent meg a Harvard Graphics program (melyet akkoriban Harvard Presentation
Graphics néven dobtak piacra), mely a kilencvenes évek elejéig piacvezets volt a prezentaci-
6s grafikai programok piacan. Funkciégazdagsiga révén a korai vektoros rajzoloprogramok-
kal is versenyre kelt. 1991 utan
mar csak Windows alatti valto-
zatok késziiltek, de a ,miifa;”
népszerivé valasaval a Microsoft
Office Powerpoint modulja mel-
lett hamarosan elvesztette jelen-
téségét a korabban piacvezetd
Harvard Graphics.

Az 1982-ben alakult Micro-
grafx cég Designer nevi vek-
toros rajzoléprogramja szintén
a nyolcvanas évek végén sziile-
tett. AlapvetGen technikai jelle-
gl grafikak, tervek készitésé-
re szantak, de sokkal kozelebb
allt az altalanos céla grafikai

P N

=

P = H i i > i programokhoz, mint a CAD
Micrografx Designer 7-es vdltozat szoftverekhez. 1990-ben mar
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a 3.0-s verzi6nal tartott, de a kilencvenes évek kozepén elvesztette kordbbi népszertiségét.
A Micrografx céget 2001-ben megvasarolta az egyik legerésebb vetélytars a Corel cég. A
Designer 2003-ban megjelend 10-es valtozata mar egyértelmien egy muszaki-technikai raj-
zol6-szerkeszté szoftver lesz.

A Corel céget 1985 jiniusiban ala- [= o i o el o e _—
pitotta Michael Cowpland, székhelye e SREISERRISEERRIEl L L o o

a kanadai Ottawaban van. A kezdeti
idékben a cég rendszerintegraciés te-
vékenységet folytatott, majd korabbi
tapasztalatait felhasznalva 1989 januar-
jaban dobta piacra a CorelDraw gra-
fikus programcsomag els valtozatat.
Az 1jabb és Gjabb verziok évi rend-
szerességgel jelentek meg. Az 1992-
ben megjelent CorelDraw 3.0 alkal-
mazott el6szor rétegeket, ami mar a |
térképkésziték korében is egyre nép- 3
szeribbé tette. Magyarorszagon mar '|
a CorelDraw 2.0-t 1s alkalmaztik a
kilencvenes évek elején alakult kis tér-
képészcégek. Ezzel a szoftverrel ké- CorelDraw 5
sziilt az elsé magyar PC-s digitdalis
varostérkép s (‘Iokaj, kiadé Garmada Kft., készitette: Zentai Ldszlo).

1992-ben a Corel cégnek még kevesebb, mint 300 alkalmazottja volt. A szoftvert mindig
elsédlegesen Windows platformra fejlesztették. A kilencvenes évek elején jelent meg UNIX
alatti valtozata is (3.5) és bizonyos verziok Mac valtozatat i1s kiadtak. A 2002-ben megjelent
11-es verzi6 kiilonlegessége az, hogy egy dobozban tartalmazza a Windows és a Mac valtoza-
tot. Val6szindleg ettdl reméli a Corel cég, hogy végre a Mac platformon is nagyobb piaci ré-
szesedést tud maganak kihasitani. A CorelDraw elénye a tobbi vetélytarsaval szemben, hogy
a kb. azonos arfekvési altalanos céla grafikai szoftverekkel dsszehasonlitva a Corel csomag
mindig tobbféle programot tartalma-
zott (ezek koziil a legstabilabb kom-
ponens a raszteres CorelPhotoPaint,
de rendkiviil népszerd az Oridsi
mennyiségd elregyartott grafikat IME }W ““
tartalmaz6 betitipus és Clipart
gydjtemény is). U.5. Persion 1.0

NEW
DESTINATIONS

A ma piacon lévé harom fontos
vezet§ grafikus program kozil a
Freehand abban kiilonbozik a ma-

sik  kett6tél (COI‘CIDI'aW, Adobe 1088 H”SHS Eﬂrpﬂrﬂtiﬂn
Illustrator), hogy torténete soran All rights reserved
tulajdonost valtott. ElsG valtozata i

1988-ban jelent meg (ezt eredeti-

leg egy Altsys nevi cég fejlesztet-

te ki) és a 4.0 valtozatig az Aldus

fejlesztette (a cég masik fontos ter- Aldus Freehand 1.0 Mac vdltozat
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méke a PageMaker nevid kiadvanyszerkeszt6 program volt). Az 1995-6s 5.0-s valtozat mar
a Macromedia fejlesztésében keriilt a piacra. Ez a cég azéta jelentGs szeletet hasitott ki a
webgrafikai szoftverek piacan, st ezen a teriileten piacvezetévé is valt az elmalt években.
Az elsé id6kben csak Mac valtozatok késziiltek a Freehand-bél. Az els6 Windows alatti val-
tozat a 3.0 volt (1991), mely késébb Virtuoso néven NeX'T platformon is megjelent. Mind
a mai napig a szoftver sokkal népszeriibb Mac-es kornyezetben, ott tulajdonképpen ez tolti
be azt a domindns szerepet, amit a CorelDraw a PC-s platformon.

Még két tovabba szoftvertermék van a piacon, amelyet meg kell emliteniink:

Az Arts & Letters foleg az Egyesiilt Allamokban népszerd, olyannyira, hogy a fejleszt6
cég 1996 ota felvette a szoftver nevét. Elsé verziéi mar a nyolcvanas évek végén megjelen-
tek, akkor még szinte egyenrangu vetélytirsa volt a GEM Artline-nak, vagy a CorelDraw-
nak. Ma létez§ valtozatai inkdbb a legegyszer(ibb kiadvanyszerkeszt§ programok iranyaba
mozdultak el.

Az 1986-ban alakult Deneba cég Canvas nevd
szoftverérél mindig azt allitottak, hogy megel6zi
a korat. Mar a nyolcvanas évek kozepén meg-
jelentek a Mac-es platformon az elsé interaktiv
helyesiras ellenérzével. A Deneba Canvas elsé
valtozata 1987-ben jelent meg (Mac). Az 1988-
ban megjelent 2.0-s valtozat mar lehet6vé tette
Bézier-gorbék és rétegek hasznalatat, 32 bites
szinmélységet kinalt és timogatta a szinrebontast.
1992-ben jelent meg az elsé Windows-os valto-
zat. 2000-ben elkészitették a program Linux-
os valtozatat, ami az altalanos céld (vektoros)
grafikus szoftverek kozott még ma is egyedi-
nek mondhaté. A jelenlegi legfrissebb valtozat a
8-as, mely mind Windows XP, mind MacOsX
platformon hozzatérhetd, bar Mac-es kornyezet-

A Canvas 10 doboza ben sokkal népszeribb, annak ellenére, hogy

1995 6ta mar egyszerre dobta piacra a Deneba

az eltéré platformra késziilt valtozatokat. A szoftver mindig is abban tint ki vetélytarsai ko-

zll, hogy azonos fontossidggal kezelte mind a raszteres, mind a vektoros rajzi elemeket, s6t
alapvetd D'TP-s és CAD-es lehetGségeket is magaban foglalt. [8]

Nagy elonyiik az altalinos céla grafikus szoftvereknek a viszonylag alacsony ar, a gyors
tanuldsi lehetGség, a termelékenység, a WYSIWYG-felillet és a viszonylag kis hardverigény.
Egy ilyen jellegd altalanos grafikus programnak az alapvet§ grafikus funkci6kon kiviil az
alabbi kovetelményeket kell kielégitenie, ha komolyabb térképkészitési munkakra szeretnénk
hasznélni:

Rétegek: ez a funkcid az altalanos céli grafikus programokban a nyolcvanas évek végén,
a kilencvenes évek elején jelent meg. Mara ezekben a szoftverekben a rétegek szama altala-
ban nincs korlatozva, sét tovabbi specidlis funkcidkat is lehet6vé tesznek.

Grafikus stilusok: ezek alkalmazasa lehetévé teszi a jelkulcshoz valé szigort igazodast. A
stilusok grafikus objektumok esetén tartalmazhatjak a konttrvonal kiilonféle jellemzdit (szin,
vonalvastagsag, vonaltipus), a kitoltés lehetséges fajtait (szinmegadas, sratfozas, egyéb specia-
lis kitoltések). Szovegobjektumok esetén a stilus tartalmazhatja a szoveg szinét, betdtipusit,
betlinagysagat és egyéb specialis paramétereket (sorkiegyenlités, sortavolsag, szoras).
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Fejlett szovegkezelési képességek: a hagyomanyos térképek olyan szovegelhelyezési, szoveg-
manipuldlasi lehetGségeket hasznilnak, amelyek helyes digitalis reprodukaldsa sok szoftver szamara
tal bonyolult feladat. Ilyen kiilonleges igény példaul az ivre illesztett nevek (féleg viznevek megira-
sa), a szOrt nevek (tijegységek megirdsa), s6t a kettd tetszéleges kombinacija. Rendkiviil fontos
a hatékony munka érdekében a sokféle lehetdségen beliil az alapvetd funkcidk (szovegmozgatas,
tartalom megvaltoztatasa) egyszerd elérésének lehetGsége.

Adatcsere lehetdség (export-import): mivel az adatgyujtés soran az informacidk legtobb-
szor kilonféle szamitégépes allomanyok formajaban érheték el, igy rendkiviil fontos, hogy a
kiilonféle — esetleg eltéré platformokon mikods — szoftverek kozott minél tobbféle adatforma-
tumot lehessen exportalni-importalni, hogy ezek koziil az optimalisat tudjuk kivalasztani.

Szinmodell-valasztasi lehetdség: a szoftvernek képesnek kell lennie egyszerre tobbféle
szinmodell kezelésére is, lehetGség szerint engedje meg a képernyén lathaté szineket a szi-
nes output eszkoz megjelenitési képességeihez kalibralni.

Szinrebontas, esetleg Postscript kimenet: a nyomdakész filmek elkészitésének lehetGsége
alapvetd fontossagi a kartografusok szempontjabdl. [3]

4.2. Specialis térképészeti szoftverek

Kevés a specialisan térképész céli szoftver, és ezek egy része is csak bizonyos térképfajtak
elGallitasara képes.
_ A piacon kaphat6 néhany komplex
(Chf alaleisl -1 8 térképészszoftver rendkiviil driga és
: bonyolult. Ezek leginkabb programrend-
szerek, amely modulokbdl épiilnek fel
@' 1 (pl. PCI Geomatica) és a felhasznalok
csak a nekik sziikséges modulokat va-
=l T M x 8l saroljak meg.
; - = Bonyolultabb esetben a tematika hoz-
B zdaddsa a térképhez kétféleképpen tor-
0 o ' ténhet. GIS kornyezetben 6sszeallitjuk
a @< - a nyers térképet és egy megfelel§ for-
. _ matumban atvissziik egy fejlettebb grafi-
: g : kai szolgaltatasokat nyujt6 kornyezetbe.
v R B Ha mindvégig éltalinos grafikai szoft-
T verrel dolgozunk, akkor minden egyes
A PCI Ace 3.1 vdltozata térképelemhez kiilon-kiilon hozza kell
fazni az adatoknak megfeleld grafikus
attribltumokat. Amennyiben 0 adatokat szerziink be, az utébbi esetben a teljes folyamatot
kezdhetjiik elolr6l, mig GIS kornyezetben egyszeriden az 1) adatallomanynak megfeleléen a
szoftverrel Ujra lehet generaltatni a tematikus térképet.

Hogyan élvezhetjitk egyszerre a kétféle kornyezet elényos oldalait? A felhaszndlé szamara
kedvez$ iranyd folyamatok indultak meg a szoftverfejlesztés teriiletén. A grafikus operacids
rendszerek (els6sorban a Windows) egyre inkabb alkalmasak a kiilonféle szoftverek integrala-
sara. Tavlatilag egy ilyen rendszerben Osszerakott térkép barmely elemére kattintva a menii-
rendszer az adott objektum jellegéhez igazodik: a térképet kivalasztva GIS funkciékhoz fériink
hozza, egy tablazatra kattintva egy tablazatkezel§ szoftver lehetdségeit alkalmazhatjuk.

=, i r*'-'r'

Ebben a kategériaban ritka az olcsé szoftver. Ennek egyik példdja a svajer OCAD prog-
ram. Elsé véltozata még 1989-ben késziilt el. Hosszu ideig csak tijfutd térképek készitésére
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volt alkalmas (o = orienteering), ezzel a
programmal késziilt az els6 olyan magyar
térkép 1s, ahol a nyomdakész filmek mar
levilagitoval késziiltek (Lajosforras). Az
OCAD 2002 szeptemberében megjelent
8-as valtozata mar két kiilon verziéban
latott napvilagot (standard, professional),
amelyek koziil a professziondlis valtozat
legfébb kiilonlegessége a térinformatikai
szoftverekkel valo adatcsere lehetGsége
(ArcInfo Shape formatum). Az OCAD
mar a 6-os verziotol kezdve kibéviilt és
tetszbleges térkép elkészitését is lehetd- : | 3
vé tette a tajfutd térképeken kivil. Vi- L : ol i
szonylagos olcsésaga mellett rendkiviil Az OCAD 7-es vdltozata
egyszerd kezelhet8sége is gyorsan nép-

szerivé tette a hazai térképészeti vallalkozasok korében, segitségével mar varos-, turista- és
autotérképek is késziltek. [3], [7]

A magasabb kategéridba tartozd térképészeti szoftverek egyik viszonylag elterjedt képviseld-
je a kanadai ACE program, mely a hangsilyt elsésorban a grafikai megjelenésre helyezi, de
természetesen az adatbazis-kapcsolat megtartasaval, illetve az elterjedt GIS formatumok felé
valé export/import lehetdségekkel.

A szoftver a PCI cég kartografiai termékcsaladjanak egyik eleme. Tovabbi elemei a
légifényképek professzionalis feldolgozasat teszik lehetévé (légifénykép-feldolgozas, fotogrammet-
ria, ortofot készités). A szoftver bonyolultsiga és magas dra miatt érthetS, hogy Magyaror-
szagon az ACE kartografiai moduljab6l még nem sikeriilt eladni egyetlen példanyt sem.

A vilagpiacon még elterjedt szoftverek (Cartographics stb.) egyikét sem ismerik a magyar tér-
képészcégeknél, az egyetlen kivételnek a nagy térinformatikai szoftverek kartografiai moduljai
tekinthet6k, de ezek mar egy masik szoftverkategdriaba tartoznak. Az ACE tobbféle platformon
is hozzaférheté6 (Win 98/ME, Win N'T/2000/XP, Alpha processzor, Sun Solaris, SGI).

Egy masik elterjedt professzionalis térképkészitG szoftver a francia fejlesztési Nuages, mely
adatbazis-hatterd, de a papirtérkép all a szoftver kozéppontjdban, azaz WYSIWYG jellegi
térinformatikai kornyezet. A Lorik cég szoftvere tulajdonképpen egy programcsalad része
(Cirrus, Dry, GISLink, LorikPublisher, LorikWeb), mely olyan miveleteket foglal magaba,
mint a geokddolds, a vetiileti transzformaci6, jelkules kialakitasa, rétegkezelés, EPS allomany
készitése. A szoftver lehetévé teszi, hogy egyszerre tobb felhasznalo végezzen mduveleteket
egy nagy térképi adatbazis tetszéleges részén. Ha elkésziil az Un. referencia allomany (térké-
p1 adatbazis), akkor mar konnyen elvégezhetGk olyan kartografiai tevékenységek, mint

* a méretarany megvaltoztatasa,

* a térképi objektumok grafikai attribltumainak megvaltoztatdsa (a jelkulcs médositdsa),

* rétegek ki-bekapcsolasa,

* intelligens kivagatok automatikus készitése (pl. atlaszlapok generilasa egyetlen nagymére-
td térképallomanybdl),

* tovabbi térképi elemek (koordinata-halézat, cim, névmutatd) automatikus generaldsa.

A GISLink modul teremti meg a kapcsolatot a tdmogatott térinformatikai formatumok

(Dxt, Shape, MIF/MID, DGN, IFF, E00) és a Lorik szoftvercsaldd kozott.
A Cirrus modul legfontosabb feladata térképi névobjektumok optimalis elhelyezése. Képes
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automatikusan meghatarozni, hogy egy varostérképen mely neveket kell elforgatni, illetve iv-
re illeszteni, mikor kell valamilyen helyettesité megoldast valasztani (szdmozas). De ezeknél
joval bonyolultabb névelhelyezési feladatok is automatizalhatok.

A Dry modul tulajdonképpen egy specidlis vektorizalé szoftver, amely lehet6vé teszi, hogy
a meglévé hagyomanyos térképészeti anyagok (fazisrajzok, nyomdakész filmek) beszkennelése
utan, abbdl vektoros térképet allitsunk el6.

A LorikWeb a Nuages, a Cirrus és a Dry szoftverkomponensek allomanyaibdl készit a
webre optimalizalt raszteres allomanyokat.

Egy masik kiilonleges alkalmazas a Macromedia Freehand (Windows), illetve az Adobe
Illustrator (Mac és Windows) kiegészitésére hivatott MaPublisher. Az Avenza Software ter-
méke tulajdonképpen egy specidlis alkalmazas, amely az emlitett szoftverek felett fut (mint
egy bedolgozomodul) és térinformatikai képességekkel ruhdzza fel az éltalanos céla grafikai
szoftvereket. Ara kicsivel 1000 USD alatti, azaz dsszemérhetd az alapszoftverek draival. A je-
lenlegi legjabb valtozat (4.0) legfontosabb Gjdonsagai:

* £E00, DXF, MIF/MID import,

* Geol'IFF tamogatas,

* automatikus névmutatd-készités (keresdvel),

* intelligens vetiiletszerkeszté modul.

Tobb kisebb szoftver is taldlhaté ezen a piacon, melyek koziil kett6t emlitiink meg.
Az els6é a skét Eric Dudley of Map _
Maker Ltd. terméke a MapMakerPro. @ Trmre - |
Ez a program a kisebb méretd, de j6 | —
mindségld nyomtatott térképek elGalli- |- o . Wb
tasira koncentril, de kezeli a térinfor- | S ——
matikai kornyezetben eléfordulé vekto- |+ s sy IR
ros (SHP, DXF, E00, MIF/MID) és a g p
raszteres (BMP, TIF, JPG, ER-Mapper i
ECW) allomanyokat. — —
A masodik emlitésre mélté szoft- S SR Sy S—
ver az ausztral fejlesztésd AGIS, | -, - R e S
mely shareware valtozatban is hozza- ol
férhetS. Elsésorban szoveges formatu- s,
mu térképi adatokat képes fogadni.
Az output-orientéltsag a kifinomult nyom- [ P s
tatasi funkci6k helyett abban nyilvanul
meg, hogy a kész térképek a vagélapon MapMaker Pro
keresztiil vihet6k at mas programokba.
A szoftver lehet6vé teszi, hogy ugyan-
azt a térképet egyszerre tobbféle nézetben is megtekinthessiik és néhany ismert vetiilet ese-
tében vetiileti transzformaciok is lehetségesek. Animalt allomanyok, web- és GPS-hozzaférés,
adatbazis-kapcsolat elsGsorban a szoftver sajat integralt script nyelve segitségével lehetséges.

4.3. CAD programok

A CAD szoftvereket féként az épitészet, az épitdipar, az elektrotechnika, az elektronika és a
gépgyartas teriiletén alkalmaznak. A CAD-ben kozponti szerepet jatszik a tervezés targyat
képezG objektumok geometridjanak szamitégépes leirasa, illetve megjelenitése (képernyén és
nyomtaton). A szamitastechnika fejlédése idGvel lehetévé tette a valédi haromdimenziés meg-
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jelenitést 1s. A tervezett térbeli objektumrél ma mar fényképszerden valésighi megjelenités,
esetleg mozgdkép is készithetd.

Tekintsiik at a CAD szoftverek kialakuldsanak folyamatat.

1960-ban a MIT Lincoln Laboratory alkalmazottja Ivan Sutherland elinditja a Sketchpad
nevd kutatdsi projektet, melyet a CAD ipari alkalmazasa felé tett elsé 1épésnek tekinthetiink.
Ugyanebben az évben alapitjdk meg a McDonnell Douglas Automation Company (McAuto)
nevid céget, mely a késGbbiekben a CADD szoftver kifejlesztésével nagyon fontos szerepet
fog jatszani a CAD teriileten.

1962-ben egy denveri garazsban Bill Barnes elkészitette az elsé digitalizalé tablat, melyre
alapulva egy Auto-trol nevd céget hozott létre.

1969-ben a MAGI cég piacra dobja Syntha Vision néven az els§ testmodellez§ szoftvert.

1970-ben alapitottak meg az M&S Computing nevi céget, amely az Intergraph jogel6djé-
nek tekinthets, s még ebben az évben elkészitették az elsG kisérleti grafikus munkadllomast.
Megalakul a Siggraph cég.

1974-ben értékesitik az els6 M&S rendszert. A gép hardverét a DEC szillitotta és az
Intergraph els6 alapszoftverét, az Interactive Graphics Design System-et (IGDS) futtatta. A
rendszert térképészeti célokra hasznaltak.

1975-ben fejlesztette ki a grafikus munkaallomasok egyik vezet§ gyartéja a Tektronix az
els6 19”-os monitort.

A hetvenes évek végének tipikus CAD rendszere 16 bites processzort és maximum 512 kB
memoriat hasznalt, a tipikus hattértar 20-30 MB volt és a konfiguracié teljes ara 125 000
dollar volt.

1980-ban megjelenik a VersaCAD szoftver els§ verzidja, az M&S Computing felveszi az
Intergraph nevet, mely sokdig a grafikus munkaallomasok egyik legfontosabb gyart6java va-
lik.

1982-ben John Walker megalakitja az Autodesk céget azzal a céllal, hogy kifejlesszenek egy
1000 dollarnal olcsébb PC-s CAD szoftvert. Az AutoCAD els6 valtozata — mely 1982. de-
cemberében jelent meg — Mike Riddle 1981-ben megirt MicroCAD programjan alapult.

1984-ben a HP CoCreate Software Inc. néven CAD/CAM fidkcéget alapit.

Magyarorszagi fejlemény, hogy Bojar Gabor fizikus maganimportban behozott két Maclntosh
szamitogépet és Hajas Tamas segitségével elkezdte egy 3D-s CAD program fejlesztését, eb-
bél alakult ki a késébbi ArchiCAD, a Graphisoft kulcsterméke.

1985-ben alakitja meg Keith Bentley a Bentley céget, sokaig egyiitt fejlesztik az Intergraph-
fal a MicroStation programot.

1986-ban az AutoCAD 2.18-as verzidjaval debiitdl az AutolLISP programnyelv, ugyanebben
az évben a cég megjelenteti AutoSketch nevid belépé szintd CAD szoftverét.

1987-ben jelenik meg az AutoCAD Release 9, az elsé koproceszort igényl6 verzid. A General
Motors stratégiai partnerének valasztja a Unigraphics céget.

1989-ben a Parametric Technology elkésziti a Pro/ENGINEER els6 valtozatat.

1990-re a MicroStation mar 100 000 példanynal tobbet értékesitett f6 termékébdl, mig az
AutoDesk az év végéig 500 000 AutoCAD, 300 000 Generic CAD és 200 000 AutoSketch
valtozatot adott el.

1991-ben a Sun platformra is elkésziil az AutoCAD.

1993-ban jelenik meg az els6 Windows-os AutoCAD (12-es), egy évvel késébb dobja piacra
a Hewlett-Packard a PE/Solid Designer nevi szilardtest modellezé szoftvert. Az AutoCAD-
en kiviil a piac fontosabb szoftverei a CADkey és a MicroStation.

1995 {6 CAD termékei: Unigraphics for N'T, AutoCAD LT, AutoDesk 3D Studio for N'T,
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Cadkey 7, DrafixCAD 4, Medusa, MicroStation 95.
1996: Intergraph Solid Edge.
1997: DenebaCAD for Mac 1.0.
1999: AutoCAD2000, megszinik a Calcomp cég.
2000: A PC-ken fut6 CAD programok 60%-a az Autodesk terméke. [4], [5]

A térképészek gyakran hasznalnak CAD programokat. Az AutoCAD szoftver Gjabb valtozatai
képesek szinte barmilyen bonyolultsigi grafikus informacié bevitelére, amely térképkészitési
szempontbdl elképzelheté. Ez a szoftver mara kvazi ipari szabvannya valt, viszonylagos nyitott-
saga révén kiilon alkalmazasokat lehet hozza fejleszteni. Nativ belsé formatuma a DWG, illet-
ve grafikus adatcsere-formatuma a DXF, az egyik legelterjedtebb, platformfiiggetlen vektoros
allomanyformatum. Elterjedtségét, elfogadottsagat jelzi, hogy ugyanigy alapformatum CAD,
térinformatikai és altaldnos céla grafikus programok esetében is. Tekintettel kell természete-
sen lenni arra is, hogy a program Ujabb verzidival kismértékben &ltalaban valtozik maga a
formatum is, ami a grafikus adatcsere lehetGségét esetenként megnehezitheti.

Lévén a CAD lényegében tervezérendszer, igy itt a megjelenitési lehetségek altalaban
korlatozottak, azaz az AutoCAD jelenleg még nem alkalmazza teljes korden a WYSIWYG-
technikat. Szinrebontasra is csak megfeleld bévitésekkel képes.

Mar a kilencvenes évek végén megjelent a szoftver Autodesk Map bévitése is, amellyel mar
valoban a térképészet iranyaba nyitott az Autodesk. Szintén fontos kapocs a GIS teriilet felé
az ArcCAD nevid program, melybe az AutoCAD és Arclnfo funkciéit igyekeztek integralni.
Ma mar az input oldalon sincs sziikség digitalizalé tablak hasznalatara, mivel a program a
13-as valtozat megjelenése Ota tamogatja a raszteres formatumokat, igy a képernyén torté-
né digitalizalast is (a 12-es valtozatban mar megjelentek ilyen funkciék, de ott még nem
mukodtek megbizhatéan).

A legnagyobb magyar térképkészit§ intézménynél, a Cartographia Kft-nél (1993 el6tt Kar-
tografiai Vallalat) is az AutoCAD program hasznalataval indult meg — és zommel ilyen ala-
pokon folyik jelenleg is — a digitalis térképkészités. A kilencvenes évek elején j6 dontésnek
bizonyult ez a valasztds, mert a korai idékben ez a szoftverkategéria volt képes adott hard-
ver jellemzék mellett a legbiztonsdgosabban kezelni a nagy méretd térképallomanyokat.

Ebben a kategéridban a szoftverarak joéval magasabbak, mint az altalinos céla grafikus
programoknal, bonyolultabb a
szoftverek miikodésének elsajati-
tasa, hatékony muikdodtetése, amit
a nem WYSIWYG-kornyezet is
nehezit. Mivel a hagyomanyos
kartografia technolégiai folyama-
ta korantsem tekinthetd ilyen
WYSIWYG-kornyezetnek, igy a
CAD programok korabban kor-
latozott megjelenitési képességei-
nek elfogadasa nem okozott ko-
moly nehézségeket egy képzett
térképész szamara.

Elény viszont a tobb platfor-
mos mukodés mellett az ilyen
tipust szoftverek széles kord el-
terjedtsége, nagy metrikus pon-
tossaga, megbizhat6saga, és az AutoDesk AutoCAD 2000
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a tény, hogy rendkiviil nagy méretd adatallomanyok is megbizhatéan kezelheték vele. Sok
térképészt6l nem allnak tavol ezen programoknak kicsit a miszaki rajzolds hagyomaényaihoz
kot6dé grafikus, mérnoki funkeidi, mig az altalanos céli grafikus programok inkdbb a mi-
vészi hajlamok kielégitésére, kifinomult grafikai, tipografiai hatdsok elérésére alkalmasak. [I]

Az Autodesk Map szoftver f6bb funkciéi:

* térképkészitd és -letisztazé eszkozok,

* adatkonvertalds (tartalmaz minden fontos formatumot),

* koordinatakonvertalds (3000 rendszert ismer a szoftver),

* adatbazis kapcsolat,

* tobbrajzos/tobbtérképes hozzaférés, csoportmunka,

* térbeli elemz6 eszkozok.

Legujabb valtozata az Autodesk Map Series, melynek komponensei az Autodesk Map 5,
az Autodesk Raster Design 3 (teljes funkcionalitdsi raszter/vektor integral6 szoftver, amely
kiilonosen a szkennelt 1égi felvételek térképi alapadatokba valé beépitésére szolgil) és az
Autodesk OnSite 6 (megjelenitési, lekérdezési és bemutatasi funkciok).

4.4. A GIS szoftverek térképészeti lehetoségei

A GIS gyokerei az Otvenes-hatvanas évekig nyulnak vissza és akkoriban elsGsorban az allami
szektor (Egyesiilt Allamok) igényelte a kifejlesztését.

Az attorék kozé a Washingtoni Egyetem Foldrajz Tanszéke
tartozott, ahol statisztikai modszerekkel, a szamitégépes prog-
ramozas alapjaival foglalkoztak 1958—61 kozott.

1959-ben Waldo Tobler felvazolta az altala MIMO-nak (map
in-map out) nevezett rendszert a szamitastechnika térképé-
szeti céli alkalmazasira. Ez a rendszer elveiben mar olyan
térinformatikai funkcidkat tartalmazott, mint a geokddolas,
adatnyerés, adatelemzés és megjelenités.

A Roger Tomlinson altal megalapitott kanadai intézmény
a Canada Geographic Information (CGIS) alapvet§ célja a
nemzeti foldiigy szamitégépesitése volt és jonéhany GIS funk- Roger Tomlinson (2002)
ci6t 1s megvalositott.

A legfontosabb intézmény a kezdeti idGszakban mindenképpen az 1964-ben létrehozott Har-
vard Laboratory volt. A laboratériumot Howard Fisher alapitotta a Harvard Egyetemen a
Ford Alapitvany segitségével. Fizikai kozelsége a legismertebb szamitastechnikai intézetekhez
(MIT, Yale) 0sztonzdleg hatott a kutatomunkara. Eleinte a laboratériumban nem a foldrajzi
iranyultsag volt a legjellemzébb, hanem az épitészet, a varostervezés és az erdforras-gazdal-
kodas. Hires fejlesztésiik, az 1965-ben bemutatott SYMAP (Synagraphic Mapping System)
azonban sokkal éltalinosabban hasznalhaté volt. A Fisher értelmezése szerinti matematikai
kartografia lehetévé tette tematikus térképek automatikus elallitasat sornyomtat6 alkalmaza-
saval. A laboratérium valtozé nevekkel egyébként 1981-ig létezett.

Fontos megemlékezni az Gn. GBF/DIME (Geographic Base File, Dual Independent Map
Encoding) projektrél, melyet 1967-ben azzal a céllal fejlesztettek ki, hogy az 1970-es népszam-
lalas feldolgozasat automatikussd tegye. JelentGsége abban is allt, hogy ez hivta fel a demog-
rafusok figyelmét a GIS-re.

1967-ben fejlesztette ki a CIA az AUTOMAP (Automatic Mapping System) rendszerét, mely
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vonalas és pontszerd abrazolast tett
lehet6vé a vilag Osszes orszagara.

1969-ben alapitjak meg az el-
s6 jelentés térinformatikai cége-
ket: az Intergraph-ot és az ESRI-t
(Environmental Systems Research
Institute), érdekes médon ugyaneb-
ben az évben alakul meg az els6
eurdpai cég is, a LaserScan (Camb-
ridge). 1970-re fejlesztik ki Svajcban
a SYMAP-hoz hasonl6 GEOMAP
rendszert, mely szintén sornyomta-
tok alkalmazasaval készitett temati-
kus térképeket.

Ebben az évben rendezik Kanada-
ban az elsé térinformatikai tanacs-

ArcViewGIS 3.1 kozast.
1972-ben 16vik fel az elsé Landsat
muholdat, melynek alapvet6 célja az eréforras-kutatas volt. A miholdképek feldolgozasanak
egyre novekvl igénye Osztonzéleg hatott a térinformatikai rendszerek kifejlesztésére.
1978-ban alakul meg az ERDAS cég (melyet ma a Leica birtokol), az egyik els6 raszte-
res térinformatikai szoftver kifejlesztéje. Megkezdédik a GPS rendszer iizembe helyezése az
els6 mihold fellovésével (csak 1981-t61 mikodik ténylegesen).

1982-ben jelenteti meg az ESRI az Arclnfo elsé véltozatat, mely még miniszamitégépeken
(tulajdonképpen a munkaallomasok elédei) futott. A PC ArcInfo 1986-ban keriil piacra. 1990-
ben az USA Védelmi Térképész Szolgalata 10 milli6 dollairos megbizast ad az ESRI-nek a
»Digital Chart of the World” kifejlesztésére.

Ujabb fontos szoftverek az ESRI életében: ArcView — 1990; ArcCad — 1992; MapObjects
— 1996; ArcExplorer, ArcView for Mac és ArcView Internet Map Server (IMS) — 1997,
ArcInfo8 — 1999; 2001 — ArcGIS 8.1

Jelenleg az ESRI-nek 2500 alkalmazottja van vildgszerte, a céget még ma is a két alapi-
té6 Jack és Laura Dangermond bir-
tokolja.

Az olcsébb térinformatikai szoftve-
rek piacanak legfontosabb szereplGje
a Maplnfo. A cég 1986-ban alakult,
alkalmazottainak szdma mara megha-
ladja a 600-at. A program elsé val-
tozata 1991-ben jelent meg, eleinte
egyszerre két platformon (PC, Mac).
Késziilt UNIX-os valtozat is, de a
kilencvenes évek kozepétél mar csak
a Windows-os verziét fejlesztik.
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1987-ben kezdddik a Clark Univer-
sity-n az Idrisi szoftver fejlesztése
(Ron Eastman), mely elsGsorban rasz-
teres képfeldolgozasra és térbeli sta-
MapInfo 6.5 tisztikai elemzésekre alkalmas.
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1988: megalakul a Crossworld cég és az National Centre for Geographic Information and
Analysis (NCGIA). Elgszor alkalmazza az Egyesiilt Allamok Népszamlalasi Hivatal a TIGER
(Topographically Integrated Geographic Encoding and Referencing) rendszert. Megalapitjak
a GIS World (GEO World) folyéiratot, a GIS Europe néhany évvel késébb, 1992-ben indul.

1989-ben két fontos szoftver jelenik meg: Az Intergraph MGE és az ER Mapper.

1993-ban alakul meg az EUROGI (European Umbrella Organisation for Geographic
Information). 1994-ben alapitjadk a PCI Geomatics céget.

1999-ben lovik fel az elsé kereskedelmi céld GIS miholdat, az Ikonost. A 680 km maga-
san keringé muhold 1 méteres felbontdsti képeket szolgaltat.

2003-ban varhat6 a harom differencialis GPS-rendszer (WAAS, EGNOS, MSAS) iizembe

allasa, mely a felhasznaloknak még gyorsabb és pontosabb helymeghatirozast tesz lehetGvé.

Eurépaban kicsit mashol voltak a hangstlyok a GIS kialakuldsaban, itt a kezdeti idében
féleg a kutatas-fejlesztés dominalt. Mivel a GIS alkalmazasaban alapvet§ volt a nemzeti tér-
képész szolgalatok szerepe, s Eurépaban gyakori volt, hogy egy orszdgon beliil kiilon polga-
ri és katonai térképészet is létezett — az Egyesiilt Allamokkal ellentétben, ahol csak két
szervezet (az USGS és a Defense Mapping Agency) foglalkozott topografiai térképekkel —,
az eurdpai intézmények sokkal szélesebb hataskorrel birtak (kataszteri térképezés, foldigy).
Néhany nyugat-eurdpai orszagban (Svajc, Ausztria, Svédorszag) mar a kezdeti id6kben sza-
mitégépes adatbazisokkal Osszekapcsolva mukodtek a foldhivatalok. A nagyobb intézmények
(Ordnance Survey, IGN) kiilon szamitégépes osztalyokat, kutatélaboratériumokat hoztak 1étre
az Uj technologia vizsgalatara.

A hatvanas-hetvenes években Eurdpaban is tobb GIS-szoftverfejleszté cég mikodott, de érde-
kes, hogy napjainkra — hasonléan szinte az Osszes tobbi informatikai teriilethez — a legna-
gyobb GIS-cégek szinte mind amerikaiak. Mara harom jelentésebb eurdpai cég (Smallworld,
LaserScan, Siemens) talalhat6 az ismert térinformatikai cégek kozott, de egyikiik piaci stlya
sem igazan jelentGs.

Az oktatdsban is érdekesek az eltérések: az Egyesiilt Allamokban a térinformatika oktatds
féleg a geografia tudomanyahoz kapcsol6dé egyetemi tanszékeken kezdddott, mig Eurépaban
elsGsorban a geodézidhoz és a kartografiahoz kotédott. [6]

A kulonbozé térinformatikai szoftverek térkép-elGallitasi lehetGségei, képességei erdsen kii-
lonbozhetnek. A nagyobb GIS-szoftvercsomagoknak kiilon, sokszor igen draga, térképészeti
moduljai léteznek, mig mds programoknak csak korldtozott térképészeti funkci6i vannak. Al-
talaban minél olcsébb maga a szoftver, annal korlatozottabbak az ilyen jellegd képességei. Az
Ujonnan megjelend szoftverekrdl sz6lé6 — sokszor reklam iz — ismertetések, informéciok
pusztan csak kiindul6pontként hasznalhatdk, hiszen legfeljebb azt mondjak el, hogy a szoft-
ver milyen funkcidkkal rendelkezik, de azok konkrét hasznalatit mar nem ismertetik.

Ha egy szervezet valamilyen GIS-szoftvert valaszt térképkészitési célokra, akkor a kartogra-
fia1 funkcionalitds néhany specidlis szempontjat is figyelembe kell vennie. Ezek az &ltalanos
térképhasznalat, a térképtervezés és az output kérdései. Természetesen, hogy a fentiek koziil
mely szempontokat kell a leginkabb hangsilyozni, azt a szervezet jellege szabja meg.

A térképek atvitele a térinformatikai szoftverekbdl a grafikus programokba az adatszerke-
zetbdl valo kiragadést, azaz az attribatum- és egyéb adatleiré tablazatokkal fennallé6 kapcso-
latok elvesztését jelenti. Mind vektoros, mind raszteres térképek atvitele lehetséges. Napjaink-
ban a legtobb grafikus szoftver képes az allomanyformatumok széles skalajat importalni és
exportdlni, koztiik szamos olyat, amelyeket a térinformatikai szoftverek is képesek el6allitani.
A grafikus szoftverekbdl ugyanezen allomanyformatumokon keresztiil a térképeket a térinfor-
matikai rendszerekbe at lehet vinni. Ebben a folyamatban azonban a grafikai attribGtumok
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egy része elveszhet (pl. kiilonleges feliiletkitoltések a vektoros adatmodellben).

A térinformatikai programok tudasuk, funkciégazdagsaguk szerint tobb csoportba sorolha-
tok. A belépé szint példaul a Maplnfo, ArcView és a hozza hasonlé szoftverek kategoriija,
melyre azért kisebb onkormaényzatok térinformatikai rendszere is alapozhato.

A magasabb szintd térinformatikai szoftverek kategéridja (MicroStation, ArcInfo) mind ar-
ban, mind teljesitményben meghaladja a kisebb térképészcégek lehetdségeit, illetve igényeit.
Ilyen bonyolult rendszereket hazdnkban is csak az allami feladatot ellaté térképészeti intéz-
mények hasznalnak.

4.5. Egyszeri desktop mapping szoftverek

Ebbe a kategéridba célszerd besorolni [B e b vor v Fos T e NCT
azokat az 4ltaliban Office rendszerek- | 7 7 ®fETAT iTRT A& A

hez kot6d6 szoftverkomponenseket, X T - T
amelyek a kilencvenes évek kozepén -
kezdtek el megjelenni abbdl a célbdl, -
hogy segitsék az olyan laikus felhasz- .
nalok igényeinek a kielégitését, akik- .
nek a térinformatikai programok tul
bonyolultak lennének, de szeretnének
egyszerd térképeket elGallitani.

Az els6 ilyen szoftvermodulok a
Microsoft Excel Datamap (Microsoft
Office 95/97/2000), a QuattroPro | & =i
Map (WordPerfect Office) és a Lotus — [rau e
1-2-3 (Lotus SmartSuite) specialis
komponensei voltak. Ezek a funkci6k
gyakran olyan rejtettek voltak, hogy
a felhasznalok nagy része nem is tu-
dott a létezésiikrél.

A szoftverkategoéria fontossagat az
is jelzi, hogy a Microsoft az Office
XP-ben talalhaté Excelb6l mar ki-
emelte ezt a funkciét és kiilon ter-
mékként mar 2000-ben megjelentet-
te a MS Mappoint programot, mely
hasonlé célkézonségnek szant, tema-
tikus térképek készitésére alkalmas
onallé szoftver. A Mappoint viszony- N i
lag magas ara miatt fél6, hogy a cél- Microsoft MapPoint Europe 2002
kozonség ezt a szoftvert nem fogja
kedvezden fogadni, bar az amerikai és a nyugat-eurépai piacon taldn ez a szempont kevésbé
lényeges a vasarlasnal.

A MapPoint legtjabb valtozatai inkdabb az tzleti jellegld felméréseket és az Gtvonalvalasztd
funkcidkat helyezik az el6térbe. A tematikus térképek készitését az is neheziti, hogy a tér-
informatikai programok tdmogatasa hidnyzik a programbdl, legfontosabb adatimport forma-
tumai az Excel és az Access.
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4. A szoftverek szerepe a digitalis kartogrdfiaban

4.6. Idealis kompromisszum

Az 1dedlis térképészeti szoftver kovetelményeit legalaposabban Blackford és Rhind irta le
(1988).

Térképtipusok

A szoftvernek képesnek kell lennie mind tematikus, mind topografiai térképek elfallitasa-
ra. Hasznos, ha a topografiai térkép kiilon 6nall6 egységként kombindlhaté a tematikus ré-
tegekkel. Az egyes rétegek ki-, bekapcsolhaték legyenek (pl. utak, adminisztrativ hatarok).
A tematikus térképek esetében mind mennyiségi, mind mindségi adatok kezelésére legyen
képes. Az adatbazis-kapcsolat sziikséges, hiszen ez teszi lehetévé a térképhaszndlé szamara,
hogy ugyanazt a térképtervet viszonylag kevés raforditassal tobbféle adat (térkép) esetén is
tudja alkalmazni.

A napjainkban kaphat6 térinformatikai rendszerekben ez a probléma — habar kiilonb6z6
hatékonysaggal — mar megoldott.

Jarulékos informaciok

A szoftvernek legyenek interaktiv lehetGségei a térképi tartalomhoz nem kozvetleniil koto-
dé elemek (jelkulcs, aranymérték, északjel, cim) elGallitasara. A felhasznal6 kapjon egy alap-
jelkulcsot, de lehetévé kell tenni szamara tetszdleges jelkulcs kialakitasat is. Aranymérték
és északjel tekintetében a szoftvercsomag tobbféle lehetGséget kindljon fel, amelyek koziil a
felhasznalé valaszthassa ki a szdmara legmegfelelébbet. Fontos az a lehetdség is, hogy a fel-
hasznalé a szimbélumkonyvtarat maga is bévithesse (pl. cége logdjaval). A térképi megira-
sokhoz sokféle betttipus alljon rendelkezésre.

Adatkezelés

Alapvetéen sziikséges funkciok: a koordinata-rendszer megvaltoztathatésaga, a topografiai
informacidk bizonyos szintd generalizalasi lehetdsége és az attribitumadatok osztilyokba so-
rolhatésaga.

A legtobb GIS-szoftver szamara a fenti feltételek biztonsigos teljesitése napjainkban mar
nem jelent komoly akadalyt, Ggy tinik, ezek mara alapvet6 GIS-funkciékka valtak. Azonban
a generalizalasi lehetdség gyakran nem mas, mint egyszerd vonalgeneralizalasi (simitdsi) al-
goritmus; az attribGtumadatok osztdlyozasi lehetsége a GIS-szoftverhez kapcsolt adatbazis
jellegétsl fiigg. Ezekben a kizardlag térképészeti céli szoftverekben az adatkezelési lehetGsé-
gek gyakran korlatozottak, és a felhasznal6 legfeljebb két-harom osztilyozdsi moédszer kozott
tud valasztani.

Kimenet (output)

AlapvetS output eszkozok: képernyd, raszter- és vektoralapi nyomtatok és plotterek, de ter-
mészetesen a szoftvernek tudnia kell kezelnie minden lehetséges output eszkozt. A szoftver
feltétleniil legyen alkalmas szinrebontasra.

A képernyGk esetében altaldban nem maga a térképészeti szoftver, hanem az operaciés rendszer
szintjén torténik meg a kiilonféle képernyéfelbontasok kezelése (pl. a Windows meghajtéprogramjai),
de altalaban hasonléan kezelik a kiilonféle nyomtatékat, plottereket, levilagitokat.

Szinrebontasra altalaban csak a nagyobb GIS-szoftverek és az altalanos D'TP-programcso-
magok képesek. A legelterjedtebb GIS-szoftverek esetében, pl. Intergraph MGE: a kartografi-
ai eljarast kiilon modulok végzik: a Intergraph MapPublisher és a MGE MapFinisher, illetve
a Digital Cartographic Studio. Az Arclnfo esetében ilyen modult korabban elsGsorban kiilsG
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cégek allitottak el6. Ezek a specialis szoftverek azonban igen dragak, a MapFinisher ara pl
15 000 USD, mig az Ace ennek 20-30%-a.

Grafikus kezeloi feliilet

A kezel6i felillet egyszerd, a felhasznalé szamara konnyen érthetd legyen.

Figyelembe kell venni azonban néhany altalanos problémat, kérdést is:

* Min6ség. A gyarté altal beépitett funkcidk elérési lehetdsége milyen (egyszerd / bonyo-
lult)? Hogyan viszonyulnak ezek a funkciék a kartografia elméletéhez, megfelelnek-e a
térképészeti hagyomanyoknak?

* Hasznossag. Konnyen beilleszthet6-e a digitdlis technoldgia a szervezet szamitdstechnikai
rendszerébe? Kompatibilis-e mas GIS szoftverekkel (pl. adatcsere szintjén)?

* Felhasznalobaratsig. Mennyire konnyen és gyorsan képes az 1 felhasznal6 elsajatitani a
rendszer kezelését? Milyenek a kézikonyvek? Milyen szolgaltatasokat kinal az eladd?

* Koltségek. Mennyibe keriil mindez (kezdeti koltségek és karbantartas)?

A térinformatikai rendszerek jovébeni felhasznaldl kozvetlen és interaktiv hozzaférési lehets-
ségeket igényelnek adataikhoz, melyek segitségével pl. térbeli sémakra, mintdkra is kereshet-
nek. Ebben a folyamatban a képerny6térképek (on-screen map) kulcsszerepet jatszanak, mint
csatolofeliilet az adatokhoz és az elemzési muveletekben.

A térinformatikai szoftverek internetes szerver- és kliens-programjai egyre népszeribbekké
valnak és megteremtik azt az egyszerden kezelhet§ feliiletet, amivel a felhasznalok konnyeb-
ben hozzaférhetnek a webes adatbazisokhoz.
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5. ALLOMANYFORMATUMOK A DIGITALIS KARTOGRAFIABAN

Mind raszteres, mind vektoros kornyezetben sokféle allomanyformatum terjedt el. Bizonyos
allomanyformatumok (metafajl) képesek mindkét adatfajta egyszerre torténd kezelésére. A
szininformacidkat a legtobb formatum esetében RGB rendszerben taroljak. A gyorsan fejl6dé
szoftverek Gjabb verzidi altalaban bonyolultabb allomanyformatumokat hasznalnak, mint eléde-
ik, de az Gjabb valtozatok képesek a régebbi verziokkal készitett allomanyok betdltésére.

Azokat a formatumokat, amelyek egyidejileg képesek mind raszteres, mind vektoros grafi-
ka leirasara, metafdjl formatumoknak nevezziik.

5.1. Raszteres formatumok

A térképészetben raszterformatuma adatok kezelése gyakran el6fordul, st esetenként a szoft-
ver elsédleges célja ez (pl. légifénykép- és Urfoto-kiértékelés).

Tipikusan csak raszteres allomanyokként kezelhet6k a fényképek. A térképészetben nagy
jelentéségliek a légi fényképek és az trfelvételek, melyeket elsGsorban a tavérzékelés és rasz-
teralapt térinformatika hasznal.

Urfelvételek esetében tulajdonképpen a legtdbbszér nem is hagyomanyos fotékrél van szd,
hiszen a fényképezés ismert folyamatatdl eltéréen itt a papirkép vagy a képernyén lathatd
kép a szenzorok altal érzékelt sugarzasi/visszaverési adatokbdl mar eleve digitdlis formaban
all rendelkezésiinkre. Ebben az esetben a felbontds az érzékelt elemi teriilet nagysagabdl
adodik. A tavérzékelési céli muiholdképek felbontdsa néhany (deci)méterestél néhany kilomé-
teresig valtozik.

Légi foték esetében a fényképek leggyakrabban még hagyomanyos eljarassal (analég moédon)
készlilnek. Egy analog fénykép felbontasat tulajdonképpen a technolégidban hasznilt vegysze-
rek, illetve a film kémiai Osszetétele hatiarozza meg. Az ilyen fényképek utdlagos, a digitalis
felhasznalas érdekében torténd szkennelése mindenképpen jar bizonyos informacidvesztéssel,
és igy természetesen a feladat fiiggvényében olyan felbontast kell valasztani, amely az adott
célnak még megfeleld.

Nagyon sokféle raszteresallomany-formatum létezik. Ezek szerkezete és jellemzdi kozott
nincs akkora kiilonbség, mint a vektorosallomany-formatumok kozott: a kiilonbségek elsGsor-
ban az alkalmazhaté szinpalettakban, illetve a szinek szdmaban vannak.

A raszterformaban torténd tarolas nagy eldnye, hogy az alkalmazhaté input (adatbeviteli)
eszkoz ebben az esetben a szkenner, mely automatikus beolvasdst tesz lehet6vé. Természe-
tesen az optimalis paraméterek kivalasztasa érdekében mar a szkenneléskor tisztiban kell
lenniink a tovabbi felhaszndlds mikéntjével, és a beallitaisokat ennek figyelembevételével cél-
szerd elvégezni.

Vannak csak térinformatikai kornyezetben elterjedt raszteres formatumok, ezekkel részlete-
sen nem foglalkozom (CALS, Hitachi, Intergraph Raster, GTX, RLC), mert ezek eléggé el-
szigetelt, specidlis formatumok.

Specialis csoportot alkotnak a wavelet alapi technologidk. Ez a kiilonleges matematikai algo-
ritmus a fraktaltomorités eredményeit felhasznalva rendkiviili tomorségd allomanyok 1étrehoza-
sara képes, de ehhez megfeleld szamitasi teljesitményre is sziikség van. Napjaink processzorai
mar képesek az ilyen igények kielégitésére is.
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5.1.1. TIFF (Tagged Image File Format)

A TIFF raszteres allomanyformatumot az Aldus, a Microsoft és a professzionalis szines kép-
feldolgozasban érdekelt szkennergyartok fejlesztették ki 1986-ban elsGsorban az asztali kiad-
vanyszerkesztés, illetve a digitalis adatcsere szempontjait figyelembe véve.

Ez a formatum az altaldnos céli professzionalis képfeldolgozas legelterjedtebb, platformfiiggetlen
lehetGségévé valt, koszonhetGen annak is, hogy mas teriileteken (tavérzékelés, térinformatika,
CAD) 1s hasznaljak.

Széles kord elterjedését nagy mértékben eldsegiti az allomany bels struktiraja. Nyitottsa-
ga révén a formatum rendkiviill konnyen bévithets. Magaban a TIFF alloméanyban tetszdle-
ges szoveges informacié is tarolhatd, kihasznalva a formatum adta lehetdségeket.

Néhany érdekesebb TIFF bdvités:

* GeoTIFF, melyben az egyes pixelekhez a valés foldrajzi helyhez kapcsolodé informacidk
(transzformaciés paraméterek, vetiilet, alapfeliilet) kothetGk, a tavérzékelésben és a térin-
formatikdban alkalmazhat6 elsGsorban;

* az Adobe (korabban Aldus) PageMaker DTP program TIFF bdvitései;

* RichTIFF, mely eredetileg a professzionalis D'TP-eszkozok (szkennerek, levilagitok) egyik
legismertebb gyartéjanak, a Crosfield cégnek a bévitménye, abbdl a célbdl, hogy az Gjsa-
gokban megjelend képek adatcseréjét elGsegitse.

Mar a nyolcvanas években is felmeriilt az igény egy olyan egységes raszteres formatum ki-
alakitasara, mely képes a térinformatika igényeihez igazodni. Mara a Geol'IFF mar be tudja
tolteni ezt a statuszt. A kezdeti internetes egyeztetések utin 1995-ben egy SPOT konferencia
alkalmabdl allapodtak meg az érintett cégek (USGS, Intergraph, ESRI, ERDAS, SoftDesk,
Maplnfo, NASA/JPL) a formatum egységesitésében.

Mivel a TIFF raszteres formatum nyilt struktarajd, igy igazabdl azokban a bévitményekben
kellett megegyezni, amelyek a TIFF allomanyon beliil a térképészeti informacidkat tartalmaz-
zak. Ezeket alkalmazhatjuk drfot6kndl, szkennelt 1égifotoknal, digitalis domborzatmodelleknél,
vagy akar elemzések végtermékeinél. A f6 cél, hogy a raszteres dllomanyhoz koordinatdkat,
vetiileti informacidkat flzziink, s ezzel lehet6vé tegylik, hogy a raszteres informacié is a tér-
informatikai rendszerek egyenranga része legyen.

A Geol'TFF nem mddositja a standard TIFF elemeket, mint példaul a szines megjelenitést
vagy a belsG adattomoritést.

A Geol'TFF teljes egészében megfelel a TIFF 6.0 szabvanyban leirtaknak, sajatos bévitmé-
nyei nem ellentétesek azzal. Olyan eljarasokat alkalmaz, amely nem hasznalja ki a TIFF ,tit-
kos” képességeit, ezért konnyen készithetd megfelel6 megjelenitd szoftver.

A Gedl'IFF az Gn. GeoKey metatag megkozelitést alkalmazza, hogy az Osszes informaciot
6 tag-be siritse, s igy lehetévé valik, hogy ezek a specialis funkcidok ne korlatozzak a TIFF
formatum platformok kozotti hordozhatésagat. Ha sziikséges tovabbi funkcidk beépitése, ezt
a TIFF rendszer nyitottsiga minden bizonnyal lehetévé teszi (az hogy a 6.0 verzigja TIFF
specifikaci6 1992 6ta képes kiszolgalni a felmeriil igényeket j6l mutatja a szabvany nyitott-
sagat és stabilitasat).

A Geol'TFF rendszer publikus, a teljes specifikacié elérheté az interneten.

A TIFF nem nyomtatévezérls vagy oldalleiré nyelv, s nem szandékozik altalinos adatcsere
formatumma sem valni. Kifejlesztésekor elsGdleges célnak tekintették a formatum funkcidégaz-
dagsagat, hogy igazodhasson az eltér§ tudast képfeldolgoz6 programok és a szintén rendki-
vill eltéré tudast szkennerek (és hasonld eszkozok) képességeihez. Az alkalmazott szoftverek-
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nek sem jelent gondot, ha olyan TIFF jellemzdékkel keriilnek szembe, amelyeket a szoftver
alkot6inak szandékai nem tamogatnak, ilyenkor csak az alapvetd (a szoftver altal tdmogatott)
jellemzGk alapjan végzik el a megjelenitést.

Tehat a szoftverfejleszt6k — figyelembe véve a koltségtényezSket — eldonthetik, hogy mi-
lyen mélységben integraljadk a programba a TIFF funkciéit. Viszonylag konnyd olyan prog-
ramot irni, amellyel egyszerd TIFF allomanyokat allithatunk el6, de rendkiviil nehéz olyan
programot irni, amely minden TIFF alloméany elolvasidsira, megjelenitésére alkalmas.

A TIFF szandékai szerint platformfiiggetlen, nem koétédik operaciés rendszerekhez, processzo-
rokhoz, forditéprogramokhoz, értelmez6khoz. Az egyetlen fontos elGfeltétel, hogy az adott
kornyezetben legyen ,valami olyasmi”, amit allomanynak lehet nevezni (fijl-rendszer): egy 8
bites byte-sorozat, ahol az egyes byte-okat 0 és n kozott szamozzak. A szamozasi médszer
eléggé liberalis, ami kedvezGbb olyan hattértarolok esetében, amelyek véletlen hozzaféréstek
(merevlemez), de a soros elven miikodé hattértarak (magnesszalag, streamer, DAT-magné)
is képesek TIFF édllomanyok irasira és olvasasara.

A TIFF éllomany maximalis mérete 2% byte (tobb, mint 4 Gbyte), ez a méretkorlat az
allomany tényleges nagysdgara utal, valamilyen bels§ tomoritést alkalmazva valjaban még
ennél is nagyobbak lehetnek a TIFF allomanyok.

A belsé struktaratél fiiggden beszélhetiink Microsoft (a DOS allomanynév korlatok miatt a
szabvanyban ajanlott kiterjesztés minden platformon TIF), illetve Motorola (Apple-Maclntosh)
byte sorrendrdl (altaldban az utébbiba tartoznak a kiilonféle munkaallomasokon létrehozott
TIFF allomanyok is).

A jelenlegi legtjabb verzi6 az 6.0-s TIFF formatum, melyet 1992. jiniusiban véglegesitet-
tek. Az ezel6tti valtozat az 5.0 1988-ban sziiletett meg.

A 6.0-s TIFF mar olyan kiilonleges formatumokat, effektusokat is tdmogat, mint példaul:

* 16 bites sziirkearnyalatos kép, 48 bites szines kép;

* a raszteres kép hatékonyabb taroldsa, mely elsGsorban a nagyfelbontasi képek gyorsabb

hozzaférését segiti eld,

* javitott RGB szinkezelés (a CIE 1931. szindefinidlason alapuld);

* JPEG tomorités;

* az RGB-tdl eltér§ szinrendszerek: CMYK, Lab, YC C (YUV).

A belsé tomorités tobbféle lehet, természetesen ezen moédszerek mindegyike nem hasznal-
haté az 6sszes kordbbi TIFF formatumokban.

Szerkezetét tekintve a TIFF allomany harom {6 részre oszthaté: az elsG egy rovid fejléc,
a masodik egy konyvtar, ahol az allomanyban alkalmazott Osszes mez6 megtaldlhat6, a har-
madik rész tartalmazza az egyes mezGk adatait. Ez a struktara azt is lehetévé teszi, hogy
egy allomanyban egyszerre tobb raszteres képet taroljunk, oly médon, hogy azok kozott tu-
lajdonképpen semmilyen azonossag sincs (eltéré méret, felbontds, szinmélység). [4], [8], [9]

5.1.2. BMP

A BMP formatumnak négyféle valtozata van. Kett6 a Windows grafikus kornyezetben (régi
és 0 formatum) és ketté az IBM OS/2 opericiés rendszere alatt.

A Windows grafikus keretrendszer, illetve operacids rendszer a raszteres allomanyokat ebben
az eszkozfiiggetlen raszteres formatumban tarolja. Az eszkozfiiggetlenség azt jelenti, hogy a
modszer, ahogy az allomdnyban tarolédnak az egyes pixelek szinei, fliggetlenek a monitor
szinmegjelenitési modszerétdl.

Az allomanyformatum jellemzdje, hogy minden egyes BMP allomany tartalmaz egy fejlécet,
amely magaban foglalja a szintablat, illetve a szinmélységet (hany bites képrél van szd). A
szintdblaban a szinek fontossagi (gyakorisagi) sorrendben jelennek meg, ami elGsegiti gyors
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megjelenitésiiket olyan eszkozoket hasznalva, melyek egyébként csak joval kevesebb szin be-
mutatasara képesek.

A 3.0 és az anndl magasabb verziészami Windows a 4 és 8 bites képek esetében tamo-
gatja az Un. RLE (run-length encoded) tomoritési médot, ezzel csokkentve az allomany ta-
rolasahoz sziikséges teriilet nagysagat a hattértaron, illetve a memdridban.

A lehetséges szinmélységek: 1 bites (fekete-fehér, monokrém), 4 bites (16 szin), 8 bites (256
szin), 24 bites (16,7 milli6 szin). [3]

5.1.3. PCX (Zsoft Paintbrush)

Az els6 DOS alatti raszteres programok formatuma (pl. Paintbrush, Frieze), a nyolcvanas
évek elején terjedt el

A formatum eredeti kifejlesztgjét, a Zsoft nevi céget, késébb felvasaroltdk, ma mar nem
allapithaté meg, hogy ténylegesen ki is birtokolja ezt a formatumot, bar ennek napjainkban
mar nincs kiilonosebb jelentdsége.

A Zsoft eleinte megprobalt lépést tartani a robbanasszerden fejl6dé szamitastechnikaval, a
PCX formatum tovabbfejlesztésével, de ennek kovetkeztében az Gjabb formatumi allomanyok
nem voltak teljesen kompatibilesek a régiekkel. A formatum utolsé irott szabvanya 1991-bél
valé.

A korai PCX verziok — az EGA grafikus kartyak képességeinek megfelelen — még csak
16 szint tamogattak, majd a VGA szabvannyd valasaval lehet6vé valt 256 szin hasznélata is.
Mindkét esetben az allomany egy egyedi szinpalettat is tartalmazott. A Zsoft raszteres prog-
ramjainak legutolsé valtozatai mar a 24 bites szinmélységld PCX édllomédnyokat is tdmogattak
(itt mar nem volt kiilon szinpaletta). [3]

5.1.4. GIF (Compuserve Graphic Interchange Format)

Ezt a nagyon tomor raszteres formatumot a Compuserve hidlézat szamara fejlesztették ki.
JelentGségét az is fokozza, hogy platformfiiggetlensége révén a Web egyik szabvanyos forma-
tuma. Szabvany szerint legfeljebb 256 szint tdmogat, de a szinpaletta nagysaga és tartalma
ezen belill tetszSlegesen szikithetd, szines képek esetében a belsd tomorités a kép mindsé-
gével forditott aranyban valtoztathat6, a sziirkefokozatos képek esetében a tomorités veszte-
ségmentes. A szinpaletta sztkitésével is csokkenthet§ az allomany mérete, féleg olyan képek
esetében, amelyek nagy homogén szinfeliileteket tartalmaznak.

A GIF formatum hasznalata elsGsorban olyan raszteres képek esetében elényos,
ahol a kép viszonylag kevés szint hasznal, és ezek viszonylag nagy homogén
szinfeliilleteket alkotnak. Feltétleniil ebbe a kategoriaba sorolhaték a térképek,
igy nem véletlen, hogy térképek raszteres formaban torténé bemutatasara — pél-
daul a weben — sok tekintetben ez a formatum az idealis. Ehhez természetesen
olyan GIF éalloméany alkalmazasa a célszerd, amelynek szinpalettija pontosan alkalmazkodik
az eredeti térképen hasznalt szinekhez. Csak igy lehet elérni, hogy ugyanaz a térkép kisebb
méretd allomanyba menthet§ le GIF formatumban, mint a szintén rendkiviil tomér JPG for-
matumban.

A GIF jelenleg alkalmazott két fajtdja az un. 87a és 89a formatum (a nevekben 1évé szdm
a megfelel évszamra utal), az erre valé bejegyzés az egyik legfontosabb informici6é az al-
lomény fejlécében.

A 87a formatum mar hasznalta az interlace lehetGséget, amelyet a halézati adattovabbitas
érdekében fejlesztettek ki. Lényege, hogy az allomany nem folyamatosan tartalmazza a képi
informacidkat, hanem négy menetben. Az elsé menet csak minden nyolcadik sor grafikus in-
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formaciéit tartalmazza (mintha csak durva felbontiasban szemlélnénk a képet), ami a tovabbi
menetekben folyamatosan bévill, finomodik. Tehat a halézati atvitel kozben mar az elsé me-
net utan lathat6 egy durva kép, és a szemlél6 ez alapjan donthet arrél, hogy megvarja-e a
kép teljes letoltését, vagy félbeszakitja az adatatvitelt. Természetesen ugyanaz az allomany kis-
sé nagyobb méretd lesz interlace médban lementve, mint az n. non-interlace médban. [I]

A 89a moédban lehetévé valt an. globalis szinpaletta hasznalata is, azaz az allomanynak
nem feltétleniil kell tartalmaznia egy konkrét szinpalettat.

Ennél latvanyosabb lehetdségeket is kindl a formatum. Ilyen lehetdség az atlatszo (transparent)
GIF. A szinpaletta egy tetszéleges szine atlatszéva tehetd, ami azt jelenti, hogy minden olyan
képpont alatt, amelynek ez a szine, atlatszik a kép, mogotte latszik a hattér szine. A rasz-
teres formatumok zome csak téglalap alaka képeket tud tarolni, ezzel a moédszerrel (példa-
ul a hattérszint atlatszéva téve) olyan hatast érhetiink el, mintha a képlink nem a raszteres
allomanyoknal megszokott téglalap alaka lenne.

Bar a 89a formatum leirdsa kifejezetten kihangstlyozza: nem célja az animalt allomanyok
tdmogatasa, azért megjegyzi, hogy korlatozott mddon erre is van lehetdség. Tulajdonképpen
csak arrél van sz6, hogy a GIF allomanyban sorban tiroljak az egymast kovetd képkocka-
kat (frame) és ezt a megjelenit§ szoftvernek kell a megadott médon lejatszani. A Netscape
webbongészG 2.0 valtozata tdmogatta elészor ezt a lehetéséget, s ennek koszonhetGen tovabb
nét a GIF népszertsége.

5.1.5. JPG (Joint Photographics Experts Group)

Mara a web legfontosabb grafikus formatumava valt a szintén platformfiiggetlen JPEG File
Interchange Format (JFIF).

Rendkiviil tomor formatum, de a tomorités nem veszteségmentes, a kép mindsége és az
adathordozon elfoglalt teriilet nagysiaga egymassal forditott ardnyban van. A legtébb szoftver
lehet6vé teszi a felhasznald szamara a tomoritési arany kivalasztdsat. A tomoritési mod, az
un. JPEG eljaras, nem all szabadalmi oltalom alatt.

A JPG allomanyok mentése, illetve betoltése alatt megy végbe a kddolas, illetve a dekdédo-
las, de a gyors processzorok koraban az ebbdl ad6d6 sebességcsokkenés altalaban mar ész-
revehetetlen.

A rendkivill j6 tomoritési ardny titka, hogy a felbontastdl fiiggetleniil a képet 8X8 pixel
nagysagu elemi teriiletek alapjan elemzi és atlagolja, tulajdonképpen az emberi szem szama-
ra kevéssé érzékelheté kis kiilonbségeket kisziri. Bels§ szinkddoldsa a legtébb raszteres for-
méitumtdl eltéréen nem RGB alapd, hanem YC C.

Mindenképpen legalabb 256 szind (vagy sziirkefokozatd) palettat tartalmaz, igy elsGsorban
fényképek elterjedt formatuma. Vonalas jellegd rajzok (példaul bizonyos fajtdja térképek) ilyen
formatumban torténé taroldsa nem az idealis megoldas.

Elvileg tdmogatja a 32 bites szinmélységet is (CMYK szinmodell), de leginkdbb a 8 és
a 24 bites szinmélység tekintheté szabvanyosnak. Szintén nem tekinthet§ szabvanyosnak az
un. progressziv JPG formatum (interlace) sem, ahol a megjelenités fokozatosan finomodik a
végsé kép megjelenéséig.

A digitalis fényképezés terjedésével a formatum jelentésége egyre novekszik, hiszen itt alap-
vet§ fontossagu, hogy a viszonylag korlatozott kapacitast hattértaroléra minél tobb képet le-
hessen lementeni.

Az 1j valtozat a JPG2000 mar tamogatja a wavelet funkciékat is, mely tovabbi jelentds al-
lomanyméret-csokkenést tehet lehetvé.

A JPG esetében is lehetséges a kép foldrajzi koordinatakhoz rogzitése, olyan mddon, amelyet
tulajdonképpen minden mas raszteres allomany esetében alkalmazhatunk, de a legelterjedtebb
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a JPG-nél. Az an. ,ESRI World” dlloméany egy egyszeri szoveges allomany, melynek neve
megegyezik a JPG dlloméany nevével, kiterjesztése jgw, esetleg jpgw. Ez a szoveges allomany
csak hat szamértéket tartalmaz, amelyek a vetiileti egyenletek paraméterezésére utalnak.

1998-ban fejlesztették ki a JPEG 2000 formatumot, amely lehetévé teszi a veszteségmen-
tes tomoritést is. A legfontosabb Gjitas maga a bels§ tomoritési algoritmus, mely itt mar
wavelet alapti. Lehetséges specidlis adatok taroldsa a képpel egyiitt, erre 256 csatornat kinal
a formatum. Szintén sokat javitottak a szinkezelésen, ennek megfeleléen mind az adatbeviteli
(szkenner), mint a megjelenitési oldalon (képernyd, nyomtaté) a felhasznalt eszkozhoz igazo-
dik a szinek hasznalata.

5.1.6. PNG (Portable Network Graphics)

Ezt a viszonylag 0j raszteres formatumot a web jobb kiszolgilasa érdekében alkotta meg a
W3 Consortium erre a célra megalakitott csoportja, az 1.0-s verzié 1996. oktéberében szii-
letett meg. A formatumot Ggy alkottak meg, hogy egyesitse a GIF és a JPG formatumok
egyes elényeit (tomorség, veszteségmentes tomorités, atlatszosag). Az alkalmazott tOmoritési
algoritmust nem védi szabadalmi oltalom, igy széles kord elterjedésének ez sem szabhat ga-
tat. Ennek ellenére a bongészék koziil a Netscape-nek csak az 1998-ban megjelent 4.5-0s
valtozata tamogatta elGszor a formatumot, de a Microsoft Internet Explorer esetében annak
Windows98-ba beépitett valtozata csak kiilsé program segitségével tudta megjeleniteni, terméz-
szetesen az Ujabb verziok mar kiilsé segitség nélkiil is be tudjak tolteni.

Tamogatja a korlatozott szinpalettaja, a sziirkefokozatos és a valés szines megjelenitéseket
szinkomponensenként 1, 2, 4, § 16 bit mélységben (szinmodellektél fiiggéen nem minden
esetben az Osszeset).

A webes adatatvitelre tekintettel teljes allomanyintegritas-ellenérzést biztosit és képes a gya-
kori atviteli hibak felderitésére. Szintén a specidlisan a webre tortént fejlesztés oka az is,
hogy alapértelmezésként a két dimenzids interlace megjelenitést tamogatja. [7]

5.1.7. MAC Paint

A Mac operaciés rendszerének a BMP-hez hasonld, mira mar nem tudlzottan jelentGs nativ
raszteres formatuma. A maximalis (egyben egyetlen lehetséges) mérete a kezdeti Mac gra-
fikus kartyak felbontdsanak megfeleléen 720x576 pixel, szinmélysége csak 1 bites (fekete-fe-
hér). Mivel ez egy beliilr]l tomoritetlen formatum, igy az allomanyok mérete minden esetben
51 840 byte (maximalis felbontast feltételezve). Korabban UNIX-os kornyezetben is ismert
formatum volt (Sun, SGI).

5.1.8. TGA (Truevision Targa)

A Truevision cég 1984-ben dobta a piacra Targa nevi grafikus kartyajait és ehhez definialta
a TGA formatumot, amelynek nagy elénye volt, hogy a korabeli szdmitastechnikai lehet&sé-
geket figyelembe véve kis programmemodria is elegend§ volt a formatum kezeléséhez. Lévén
ezekben az id6kben ez volt a legelterjedtebb olcsé lehetéség, igy az Egyesiilt Allamokat te-
kintve még a mai napig 1s a TGA formatuma grafikus dlloméanyok vannak tobbségben (ar-
chivalt korményzati és tzleti anyagok). Ez volt az elsé egyszerd lehetGség a programok és
platformok kozotti grafikusadat-cserére. Az eredeti TGA formatumot széles korben alkalmaz-
tdk, de a technika és az igények fejlédése kovetkeztében 1989-ben kibévitették. Ezek a bdvi-
tések csak opcionalisak, hasznalatuk nem kotelezd.

Az allomanyok lehetnek RLLE kédolastak, tomoritetlenek, illetve megkiilonboztetiink fekete-
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fehér, szinpalettds és valds szines tipusokat. Tipikusan 1, 8, 16, 24, 32 bites szinmélységtek
a TGA formatumu éallomanyok.

5.1.9. RAW

A fejleszt6k szamara nagyon kedvezd, de a felhasznalok szamra gyakran igen nehezen kezel-
heté formatum. Tulajdonképpen nincs is elére definidlt formatum (képméret, szinmélység),
egyszerien RGB értékek folyamardl van szé. A formatum sokkal inkdbb az export/import
funkciék céljainak felel meg, mint a raszteres képek taroldsi igényeinek. Egyes programok
esetében a felhasznalénak kell definidlnia a képek méretét. Mindezek ellenére, vagy talan ép-
pen ezért, nagyon sok program tamogatja ezt a formatumot.

5.1.10. PHOTO CD (Eastman Kodak)

Digitalis fényképek, beszkennelt foték professzionalis formatuma a Kodak-féle PCD éallomany.
Minden egyes képet egy viszonylag nagy méretd allomanyban egyszerre a kovetkezs felbon-
tasokban tdrolja: 64X96, 128X192, 256X285, 512X768, 1024x1536, 2048%3072, 4096x6144
pixel és a felhaszndl6 dontése szerinti részletességi képet haszndlja. A Kodak az allomany-
formatum specifikaci6jat nem tette kozzé, igy hasznidlata nem terjedhetett el széles korben.
Az allomanyok nagy mérete miatt els6sorban CD-n taroljak a képeket, de a digitalis fényké-
pezés terjedésével a formatum jelentGsége folyamatosan csokken.

5.1.11. FPX (FlashPix)

Az egyik legigéretesebb raszteres allomanyformatum, melyet a 1996-ban kozosen fejlesztett
ki a Kodak, a Microsoft, a Hewlett-Packard és a Live Picture. Késébb tovabbi érdekeltek
kapcsolédtak a formatum tamogatéihoz (Adobe, Corel, IBM, Intel, MacroMedia).

A FlashPix lényege a Kodak Photo CD-hez hasonlatos: ugyanazt a képet kiilonféle felbon-
tasokban is eltarolja. A legnagyobb felbontas (4096X3000 pixel) utan a kisebb felbontasu ké-
pek mindig az el6z6 képek negyedei (512X375 pixelig), ehhez még tartozhat egy 64X64 pi-
xeles kis néz6kép is. Minden felbontdst kép 64X64 pixeles elemi cellikra van felosztva, igy
a képbe belenagyitva mindig csak a képnek egy kisebb részével kell foglalkozni a megjeleni-
té6 szoftvernek. Bar a FlashPix formatumua allomany nagyobb, mint a megfeleld TIFF vagy
a BMP, de itt tulajdonképpen hat kép tarolédik. A formatum igazi elénye a tomorség mel-
lett a képernySs megjelenités gyors és j6 mindsége, hiszen belenagyitva a képbe, a nagyobb
felbontas kovetkeztében Gjabb és Ujabb részletek tdnhetnek el§ (ehhez természetesen az is
szlikséges, hogy az eredeti kép is nagyon j6 mindségl legyen), mindezt ugy éri el, hogy
a képek megjelenitéséhez a tobbi formatumhoz képest jéval kevesebb memoria is elegendd.
Mindezek ellenére a formatum tdmogatottsaga csak lassan novekedik. [5]

5.1.12. MrSID (Multi-resolution Seamless Image Database)

A LizardTech, Inc. allomanyformatuma, illetve képmegjelenitGje.

A wavelet technika segitségével 1:20, 1:50-es képtomorités valik elérhetévé az eredeti TIFF
allomanyhoz képest, de még a JPG formatumhoz viszonyitva is jelentGs a javulas. A folyama-
tos képatmenet lehetGségét kihasznalva a megjelenité programokkal csak a kivalasztott részt
kell a memoriaba tolteni, igy lehetévé valik tobb gigabijtos raszteres allomanyok megtekin-
tése is. A kivant felbontds a képnagysag fliggvényében valtoztathats. Csak a tomorité prog-
ram keriil pénzbe, a megtekinté és a webszerver ingyenes.
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Mas cégek (ER Mapper ECI formatum, Luratech Lurawave LIZF' formatum) is alkalmaz-
zak a wavelet technol6giit, de a térképészetben egyértelmien a MrSID a legsikeresebb.

5.2. Vektoros formatumok

A vektoros formatumok csoportositisa nem egyszerd feladat. Sokféle program eltéré céljaira,
rendkiviili médon eltéré formatumokat fejlesztettek ki. Az altalanos céli grafikus programok
kifinomult grafikai képességekkel rendelkeznek (ivre illesztett nevek, specidlis kitoltémintdk).
A térinformatikai programok képesek az egyes térképi elemeket egy adatbdzis elemeivel Gssze-
kapcsolni. A CAD és épitészeti programok sajitos elemekkel, objektumkonyvtarakkal dolgoz-
nak (falak, ajtok, specidlis gépészeti elemek), esetenként tamogatva a valés hiaromdimenziés
megjelenitést is. A DTP-programok lehetévé teszik szoveg és grafika tetszdlegesen bonyolult
osszekapcsolasat, integralasat: képesek akar szabélytalan alakzatot is koérbefolyatni széveggel.

A vektoros formatumokban az a kozos, hogy az egyes rajzi objektumokat jellemz4 pontjaik
koordinataival taroljak. Az adott szoftver jellegétdl fliggéen vagy sik, vagy térbeli koordinata-
kat hasznalunk. A koordinatdk vagy csak helyi koordinita-rendszerben vannak meghatarozva
(pl. a ,rajzlap koordindtai”), vagy a foldrajzi koordinatakhoz is hozza vannak kotve egy térké-
pi vetiilettel. Ez utébbi esetben térinformatikai rendszerek vektoros alloményairél beszéliink.

Térinformatikai kornyezetben is léteznek szabvanyosnak tekinthet vektoros allomanyforma-
tumok, ezekrél késébb lesz sz6. Ebben a részben csak a szélesebb korben elterjedt harom
allomanyformatum keriil bemutatasra.
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5.2.1. DXF (Autodesk Drawing Exchange Format), DWG

A DWG (Autodesk Drawing) formatum az Autodesk nativ, belsé (binaris) allomanyformatu-
ma, mely népszeriségét a cég AutoCAD nevi mérnoki tervezé programjanak koszonheti A
DWG formatum altaldban az G programverziok megjelenésekor kicsit megvaltozik, tovabbfejls-
dik, de természetesen minden Ujabb verzié olvassa a régebbi valtozatokat. Az utolsé jelentds
valtozas a 12-es és a 13-as verzié (1995) kozott volt: a 13-as verzid formatuma gyokeresen
megvaltozott a korabbi verzidkhoz képest (mind a DWG, mind a DXF formatumot tekint-
ve). A 14-es verzi6 (1998) ehhez képest alig hozott valtozasokat. A 2002-es DXF verzidban
csak egy Uj objektumkéddal béviilt a szabvany.

A DXF formatum CAD és GIS kornyezetben a poligonalapa grafikus informacidk de facto
szabvanya. Bindris valtozata a DXB, tomorebb, gyorsabb értelmezést tesz lehetévé, de egyre
kevésbé hasznaljak.

A DWG és a DXF formatumok gyakorlatilag ugyanazt a grafikus informaciét taroljak, de
a DXF allomanyok — lévén tiszta szovegallomanyok — jéval nagyobb méretiek, igaz adat-
csere szempontjabl a DXF sokkal fontosabb.

Az AutoCAD a 13-as verzié 6ta mar tamogatja a Bézier-gorbéket, B-spline-okat, a specia-
lis 3D-s bdvitéseket, s6t a raszteres allomanyok is bedgyazhatok.

Az AutoCAD 2002 DXF formatuma az el6z6 valtozatokéra épiil. Az allomany alapelemei
a csoportkédok és az ehhez tartozd értékek. Az adott k6d mar meghatarozza a hozza tar-
tozé érték tipusat is. A kédokat a konnyebb attekinthetéség kedvéért célszerd csoportokba
szervezni. A struktira a kovetkezd:

* fejléc (header): altalanos informacidkat kozol (pl. verziészam, rendszervaltozok);

* osztalyok (classes): tartalma zommel elére meghatarozott;

* tablazatok (tables): tobbféle informaciét tartalmazhat tablazatos formaban (rétegek, stilu-

sok, vonaltipusok);

* blokkok (blocks): specidlis objektumfajta, alkalmas pl. Osszetett térképjelek definialaséra;

* entitasok (entities): a grafikus objektumokat irja le;

* objektumok (objects): a nem grafikus objektumokat sorolja fel;

* el6kép (thumbnailimage): ez az opciondlis rész a rajz egy el6képét tartalmazza, hogy lat-
haté legyen a DXF allomany kozelit§ tartalma a teljes betdltés elGtt.

A DXF fajl részei (szekcioi) elhelyezkedés és elnevezés szempontjabdl egy verzié vonatko-
zasaban kotottek, de a verziészam novekedésével Gjabb csoportok jelenhetnek meg: példaul
az objektumok szekcid, mely a tobbszoros vonalak paraméter hivatkozédsait is tartalmazza,
vagy az osztalyok szekcié csak a 13-as verzi6tdl kezdGdden taldlhaté meg a formatumban.
Ez a bévitési lehetGség azonban kétéld fegyver, mivel a bévitett DXF-eket a régebbi verzi-
Ok, illetve a transzformaciés programok nem értik. Ezt megkeriilendd mind az exportnal,
mind az importnal lehetdség van arra, hogy a fajl csak az Gn. entitas szekciét tartalmazza.
Osszefoglalva:

* a fajlban talalhat6 Osszes informacit csak az AutoCAD megfelels verzidja képes kihasznalni;

* ez a 2 dimenziés GIS rendszerek szempontjabdél nem igazan problematikus, mivel a val-
tozok, illetve tablazatok jelentds része a kotazast, a megjelenitést és a rajzi mindséget
szolgalja, az utébbi célokra a GIS szoftver sajat eszkozokkel rendelkezik, kétazasra pedig
a GIS-ben alig van sziikség;

* ugyanakkor a DXF alkalmas a teljes adatmodell atvitelére, ami egyrészt a 3 dimenzids
objektum leirasban, masrészt a tombokkel jellemzett Osszetett objektumokban, a réteg-
szerkezetben és — az Gjabb (13-assal kezd6dd) verzidkban — az attribitum tablazatok
alkalmazhatésagaban jelentkezik.
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A fentiekb6l két dolog kovetkezik: a DXF konvertalé programokat mindig az adott GIS
szoftver adatmodell, illetve grafikai szintjén kell megirni, masfel6l tudataban kell lenniink an-
nak, hogy a DXF konvertalé programok ezt a kovetelményt kiilonbozé szinteken teljesitik.

A DXF rendkiviil szigora és bonyolult struktira, ezért viszonylag nehéz olyan programot kéz-
sziteni, amely szabdlyosan értelmezhet§ allomanyt allit el6. Ha az AutoCAD nem szabvanyos
vagy értelmetlen szekcidkat, sorokat taldl, kihagyja a problémas részek értelmezését. [2]

5.2.2. HPGL (Hewlett-Packard Graphic Language), HPPCL (Hewlett-Packard Printer
Control Language)

A HPGL plottervezérld nyelv a plotterek mikodési sajatossagaibdl adédéan csak egyenes vo-
nalak rajzolasara képes, a gorbéket sokszogvonalakra bontja. Szintén komoly korlatozas, hogy
feliiletkitoltésre csak kiilonféle sraffozasi lehetségek allnak rendelkezésiinkre.

Maga a nyelv tulajdonképpen rendkiviil egyszerd utasitdsokbdl all: vonalhizas (iréfej a pa-
piron), tollmozgatas (iréfej a papir felett), illetve a fejlett plotterek esetében tollcsere (eltérg
szinek hasznalata). Elvileg 255 féle szind toll hasznalhat6, gyakorlatilag a dragabb modellek
is csak 8 tollat tudtak akkoriban egyszerre kezelni.

A nyelv bemutatkozdsa a HP 7475A tipusu plotter megjelenéséhez kothetd, fejlettebb valto-
zata az egyeldre kevéssé elterjedt PGL/2. A HPGL formatum tiszta ASCII allomany.

Szintén a HP nyomtatéihoz kotédik a PCL nyelv, mely mar nem plotter-, hanem nyomta-
tovezérlé nyelv. Tamogatja mind a raszteres, mind a vektoros grafikat (igy tulajdonképpen
metafajlformatumnak is tekinthet§, mint minden kicsit is fejlett nyomtatévezérls nyelv). Ma
mar mind a kiilonféle gyartéktol szarmazo6 olcsébb lézernyomtatdk, mind a tintasugaras nyom-
tatok zommel értik, illetve tdmogatjadk a PCL nyelvet. Az jabb és fejlettebb HP nyomtatok
megjelenésével maga a PCL nyelv is folyamatosan valtozik, béviil.

5.2.3. MicroStation DGN formatum

CAD és GIS teriileten széles korben elterjedt ez a formatum, az eredeti programot az
Intergraph, majd a Bentley cég fejlesztette.

Tulajdonképpen nem is egy formatumr6l (DGN) van sz6, feltétleniil meg kell emliteni az
un. CEL allomanyokat is. A DGN élloméanyok az Un. designfijlok, melyek a grafikus eleme-
ket tovabba a nem grafikus adatokat tartalmazzdk, beleértve a felhasznalé altal definidlt ele-
meket 1s. A cellakonyvtarakban a designallomanyokban elhelyezett cellak definici6i talalhatok.
A cellaleirasok egymasba agyazhatok.

A MicroStation legtjabb véltozata a V8 (2001) mar olyan szinten tdmogatja a DWG for-
matumot, hogy ezzel megprébalja a felhasznalokat atcsabitani az AutoCAD-rél. Sajnos ma-
ga a DGN formatum is jelentésen megvaltozott ebben a V8-ban, ami a mas programok-
kal valé kompatibilitast neheziti. Ez a valtozds mar varhat6 volt, mert a DGN magja mar
régdta valtozatlan volt. A legf6bb jdonsig a DGN esetében, hogy nincs korlat a pontos-
sag (az AutoCAD-del szemben a sokkal kisebb pontossag volt az egyik nagy hatranya a
MicroStation-nek), a rétegek szdma (max. 63 helyett ezentdl 4 milliard), a komplex lancok-
ban 1év6 komponensek szidma és az allomanyméret (itt 32 MB volt a maximalis méret) te-
kintetében. A korabbi MicroStation verzidk koziil talan az 5-6s volt a legnépszertbb. A V8
legfeljebb a V7 formatumaban engedi meg a DGN allomanyba mentést (természetesen egyes
specidlis funkcidok elvesztése aran), de azért megnyitja a korabbi verzi6 allomanyait.

Az ,erdviszonyokat” j6l mutatja, hogy az AutoCAD-ben nincs lehetség DGN formatum-
ba mentésre, mig a MicrosStation korabbi verzidi is lehetévé tették a DXF vagy DWG for-
matumba valé konverziot. [6]
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5.3. Metafajl formatumok

J6 néhany formatum képes raszteres és vektoros allomanyok egyidejd, egyenrangi kezelésé-
re. Ezek nem mindegyikét hivjak nevében metafijlnak, mégis jellegiikbdl szarmazoéan ide
tartoznak. Ezek az allomanyok a legfontosabbak a kiilonféle szoftverek és platformok kozot-
ti adatcsere szempontjabol.

Néhany tovabbi, kevésbé elterjedt metafajl formatum, amelyek részletesebb ismertetésére
nem keriil sor: WPG (WordPerfect Graphic), a WordPerfect programok bels§ grafikus for-
matuma, mely szintén tekintheté platformfiiggetlennek, hiszen maga a program tobbféle plat-
formon i1s (Mac, Unix) hozzaférhet6 volt.

A CDR, CMX (CorelDraw); FH5, FH7, FHI0 (Macromedia Freehand); A/ (Adobe Illustrator);
CNV (Deneba Canvas); DRIW (Designer) az adott cég vezeté grafikus programjainak na-
tiv formatumai. Mindegyikiik tdmogatja a legkifinomultabb grafikai effektusokat is, kezeli
a raszteres és vektoros grafikat, de rivalisok révén korabban altaldban nem tdmogattik egy-
mas formatumait, bar a legijabb verziok esetenként mar szakitottak ezzel a hagyomannyal:
a CorelDraw széleskord elterjedtsége azzal a kovetkezménnyel is jart, hogy a konkurens ter-
mékek mar hajlandék a CDR allomanyok beolvasisara.

5.3.1. CGM (Computer Graphics Metafile)

A CGM 1987-ben valt nemzetkozi szabvannya (IS 8632), s6t rovid id6én belil tobb orszag-
ban is a vektoros grafikdk tarolasanak els6 nemzeti szabvanya lett. Az 1992-ben feliilvizsgalt
szabvany funkcionalitdsa akkor jelentdsen megndvekedett: most mar timogatja a betttipusok
elnevezését, a kiilsé szimbolumkonyvtarakat, a szinkalibralast. Fontossagat jelzi, hogy az Egye-
siilt Allamok Hadiigyminisztériuma nemzeti atviteli formatumként kezeli: National Imagery
Transmission Format Standard (NITFS).

A TIFF-hez hasonléan ezen formdtum esetében is az a probléma, hogy konnyd olyan prog-
ramot irni, amely képes CGM éallomanyt el6allitani, de rendkiviil nehéz olyan programot irni,
amely tetszéleges CGM allomany helyes beolvasasara képes. Gyakran csak azok a szoftverek
képesek beolvasni a CGM egy specialis valtozatat, amelyikkel elfallitottak Gket.

Néhany ismertebb valtozat: ANSI 3.0, Standard ANSI, CALS, prezentacios szoftverek sajat
valtozatai (Harvard Graphics, Freelance, Applause).

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a CGM formétum tdmogatja az dsszes fontos objektum-
tipust, a Bézier-gorbéket azonban poligonokka alakitja (igaz az Gn. 3. verzi6 mar ezeket is
tdmogatja). A raszteres grafika tdmogatdsa is kissé sajatos, a képeket altalaban tébb részre
vagva reprodukalja.

Ipari szabvanyrdl 1évén sz6, az IBM-kompatibilis PC-ken kiviil mas platformokon is létezik
ez a formatum (Mac, Unix). [3]

5.3.2. WMF (Windows Metafile), EMF (Enhanced Metafile)

A kiilonféle Windows verziok bels§ nativ vektorosadat-formatuma, mely grafikuseszkoz-csato-
16k (GDI: graphics device interface) funkciéinak gydjteménye.

A metafdjl alapfeltétele az eszkozfiiggetlenség és a méretezhetdség.

A WMF két valtozata kozil az elsé csak a Windows 3.0 el6tti verzidk formatumat tdmo-
gatja, gyakorlati jelentGsége mar igen csekély.

Az EMF formatum mar csak a 32 bites Windows kornyezetekben mukodik (Windows95,
Windows98, Windows N'T/2000/XP operaciés rendszerek). Az EMF a WMF-hez képest az
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alabbi plusz képességekkel bir:
* beépitett méretezési lehetGségek;
* lehet6vé teszi rovid leird, metafijl-azonosité karaktersorozat elmentését az allomannyal
egyltt;
* megfeleld szinpaletta (opcionalis);
* jobb eszkozfiiggetlenség.
A Bézier-gorbéket mind a WMEF, mind az EMF poligonokka alakitja. [3]

5.3.3. Mac PICT

A Mac PICT formatum az Apple-Maclntosh szamitégépek metafajl formatuma.

A PICT éllomanyok magukba agyazzak a QuickDraw funkcionalitisat. A QuickDraw a
platform nativ grafikus protokollja, melynek tobb verzidja is létezett.

A QuickDraw 1 csak a 32 kilobyte-nal kisebb monokrém raszteres allomanyokat tartalmaz-
ta az eredeti Maclntosh felbontdsnak megfeleléen 72 dpi-vel.

A QuickDraw 2, az Gn. szines QuickDraw mar a 8 bites raszteres allomanyokat is tartal-
mazta. Ez a verzi6 még nem tette lehet6vé a belsé tomoritést. [3]

5.3.4. Postscript

Az output formatumok de facto szabvanya, melyr6l mar korabban sz6 esett. Harom leggya-
koribb megjelenési forméja az Al (Adobe Illustrator formatum), a PS (Postscript) és az EPS
(Encapsulated Postscript). Mivel norméal ASCII allomanyrdl van szé, igy platformfiiggetlen-
sége — a megfeleld interpreter (értelmezd program) alkalmazasiaval — viszonylag konnyen
megval6sithato.

5.3.5. PDF (Adobe Acrobat)

»,Hordozhat6 dokumentumformatum”, az Adobe cég a Postscripthez hasonléan ugy alkotta
meg ezt a formatumot, hogy a formazott szovegek (beleértve a szovegkozi abrakat, tablaza-
tokat) szoftver- és platformfiiggetleniil kezelhetGk. Elterjedtsége lassan mar eléri a Postscript
formatumét, hasonl6 jellegd konkurensei eltintek a piacrél. A formatum tovabbi nagy el6-
nye a rendkiviili tomorség.

A PDF a kilencvenes évek elején mar lassan realisnak tetszG ,papirmentes iroda” koncep-
ci6jahoz igazodott. Az Adobe alapit6 John Warnock eleinte csak arra a célra inditotta el a
projektet, hogy a cégen beliili dokumentumcserét elfsegitse, elgszor 1991-ben mutattak be
nyilvanosan és 1992-ben jelent meg hivatalosan is az 1.0 valtozat (az eredeti kédneve Carousel
volt). A formatum elterjedését nem segitette el§, hogy még az olvaséprogramért (Acrobat
Reader) 1s fizetni kellett, igaz kicsivel késGbb ingyenessé tették.

Az 1994-ben megjelent Acrobat2 mar az ) l.l-es PDF formatumot timogatta, mely lehe-
tévé tette kiilsé hivatkozasok hasznalatat, eszkozfiiggetlen szinkezelést és titkositasi lehetésé-
geket. Magan az Adobe-n kiviil az USA addhivatalai voltak az els6 nagy PDF alkalmazok.

Az 1996-ban megjelent Acrobat3 ismét egy tovabbfejlesztett formatumot, a PDF 1.2-t ki-
nalta. Szinte az Osszes Gjdonsag a D'TP felé nyitott (CMYK és direkt szinek kezelése). To-
vabb novelte népszeriségét a bongészé bedolgozémodulok megjelenése.

Az 1999-es Acrobat4 (illetve PDF 1.3) Gjdonsagai: DeviceN szinmodell, 2 bites fontkezelés
(Unicode tamogatas), a maximalis lapméret tobb mint 5x5 méterre nd.

A PDF 14 timogatisa érdekes moddon el6szor az Illustrator 9-es verzidjaban jelent meg
és csak a majd egy évvel késGbb 2001-ben kiadott Acrobat5 tette elérhetévé az 1j lehetGsé-
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geket: atlatszosag, tovabbfejlesztett biztonsagi funkcidk, Javascript tdmogatas, tovabbfejlesztett
UrlaplehetGségek.
Gyakorlatilag egyébként a PDF egy optimalizalt Postscriptnek tekinthetd.

5.4. Fontosabb térinformatikai formatumok

A térinformatikai dllomanyformatumok azért 1ényegesen bonyolultabbak az eddig targyalt for-
matumoknal, mert az adatbazis-kapcsolat csak Ggy valdsithaté meg rugalmasan, ha a szoft-
verek a sziikséges informaci6kat egyszerre tobb, eltérd tipust alloméanyban taroljak. De a
legtobb szoftverhez kifejlesztettek egy adatcsere-formatumot is, amely alapvetéen csak a geo-
metriai informéciok atvitelét tdmogatja adatbazis-kapcsolat nélkiil.

5.4.1. Mapinfo MIF/MID formatum

A Maplnfo export egyszerre két fajlt készit az allomanybodl egy MIF kiterjesztésd fajlt a gra-
fikus elemeknek és egy MID fajlt az attribGtumoknak. A MID f4j] objektumazonositénként
tarolja ASCII formatumban az attribGtumokat. A MID f4jl opcionalis, ha nincs megadva,
ugy tekinthetd, hogy minden sora iires. Ha 1étezik, akkor a MID f4jlban tarolt tablazat alak-
jat és fejezetét a MIF fajl fejezete hatarozza meg.

Mar az elsé ranézésre latszik, hogy a MIF fajl két részbdl all: a fejlécbdl (header), és az
adatokbdl (data).

A header elsé sora a verziészamot tartalmazza, masodik sora az irasjelkészletet, harmadik
sora az elvalaszté karaktert. Ez az elvdlasztd6 karakter a MID fajlban jatszik szerepet. A
MID f4jl rekordjai sorokbdl allnak, melyek végén SOREMELES vagy SOREMELES KOCSIVIsszA ka-
rakter all. Egy soron beliil az oszlopokat az itt megadott jellel valasztjak el. A negyedik sor
jellemzi a koordinata rendszert, az 6todik sor az oszlopok szidmat a MID f4jlban, a kovetke-
z6 sorok pedig (annyi sor, ahdny oszlopot megadtunk az el6z6 sorban) az oszlopok nevét és
tipusat, valamint zardjelben a tipus jellemzdéit (pl. hany karakter széles) tartalmazza.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy a formatum alkalmas egyszerd grafikus objektumok cse-
réjére, teriileti objektumokbdl 4ll6 Osszetett objektumokat is tud kezelni beagyazasi hierar-
chia nélkiil (csak az Osszetett objektumhoz tud attribGtumokat rendelni, a részekhez nem),
e mellett gondoskodik bizonyos rajzi kédok hozzarendelésérdl is.

5.4.2. EOO: ArcView export

Az Arclnfo bels§ adatcsere-formatuma, tiszta ASCII szovegallomany. Beimportalhaté Arclnfo-
ba vagy ArcView-ba és utana coverage-ként hasznalhat6. ElsGsorban Arclnfo adatallomanyok
terjesztésére fejlesztették Kki.

5.4.3. ArcView SHP (shape)

Az SHP éllomény tulajdonképpen fajlok gydjteménye, bar a felhasznalé szamara az ArcView-n
keresztiil ez rejtve marad. A SHP f4jl megnyitdsaval automatikusan mas fajlok is megnyitas-
ra keriilnek (pl. DBF, SHX, SHN, SBX), az allomanyok neve azonos, csak a Kkiterjesztéseik
kiilonboznek. A shape fajl nem tartalmaz topoldgiai informaciékat, csak pont, vonal, feliilet
struktiraji informaciékat. Az attribGtum adatokat DBF allomanyban tarolja.

Eredetileg csak az ArcView és az ArcExplorer tudta megnyitni, de mara egyre fontosabb
a szerepe adatcsere-formatumként is a kiilonféle GIS programok kozott.
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{Ebane 1, Elemenl srmsugen, Gesbiel bearbeilen oder Elemente suswihien’

A Moss cég Rosy nevii térinformatikai szoftvere (SGI vdltozat)
5.5. Konverziés miiveletek

Az egyes allomanyformatumok kozotti konverziéra nagy az igény, és bar az esetek legna-
gyobb részében a konverzi6 megoldhat6, de a folyamat korlatokat is tartalmaz.

Raszteres allomanyok készitése vektoros allomanyokbdl nem jelent elvi problémat. Mivel
azonban a folyamat irreverzibilis, mindenképpen fontos, hogy a késébbi valtoztatdsi lehetdsé-
gek miatt megdrizziik az eredeti vektoros allomanyt. A konverzi6 el6tt fontos tisztdzni azt,
hogy milyen célra szeretnénk felhaszndlni a raszteres allomanyt, ugyanis ennek fiiggvényében
kell meghatdroznunk az optimalis felbontast és szinmélységet. A tulzottan nagyra vélasztott
felbontas és szinmélység miatt hatalmas méretire néhetnek az allomanyok, ami a veliikk va-
16 munkat igencsak megnehezitheti.

A megfelel§ raszteres formatum kivalasztdsa is a késébbi felhasznalastél fiigg. Ha a kon-
verzi6 pillanatdban ez még nem tisztdzott, akkor legcélszeriibb a professzionalis, illetve
platformfiiggetlen formatumok (pl. TIFF) hasznalata. Ugyelni kell arra is, hogy a formatu-
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v'-}-'- Geographic Explorer QuickTranslate - 1.dgn I

Destination File Mame

CA\bp-dgn1.shp Erowse.. | QuickTranslate

Close

Destination File Type

Archiew GIS Shape (* shpl %

Archiew GIS Shape * shp)
AutoCAD DWWGE [ dwi)
AutoCAD DxF * dxf)

i Mapinfo Interchange (* mif)
hapinfo Tahkle (*tah

Térinformatikai konvertdlo program

mok egy része veszteséges tomoritési eljarast alkalmaz (pl. JPG), mely a kép minéségének
csokkenését okozhatja.

A raszter-vektor konverzi6 semmiképpen nem lehet teljesen automatikus, bar a konverzi-
6s szoftverek felkinaljdk ezt a lehetéséget (alapértelmezett paraméterek hasznalataval). Ha
nem vagyunk tisztdban a muvelet elméleti hatterével, a raszteres és vektoros adatmodell el-
téréseivel, akkor csalédhatunk a kapott eredményben. Erre lehet példa egy ténusos fénykép
vektorizaldsa.

Természetesen a konverzié sok esetben megfeleld eredménnyel végrehajthat6. Ha végig gon-
doljuk, mi torténik a vektorizalds soran, akkor hatékonyan hasznalhatjuk a konverzids szoft-
vereket. A muvelet sordn a szoftver a hasonl6 attribltumi szomszédos pixelekbdl megprobal
vonalakat 1étrehozni. Ebb6l adédik, hogy olyan esetekben lehet hatékonyan (kezel6i beavatko-
zas nélkiil) hasznalni a vektorizalo szoftvereket, ha a beszkennelt alap csak vonalas informa-
ci6kat (szintvonalak, vizhal6zat, kozlekedési halézat) vagy éles hatarral rendelkezé feliileteket
tartalmaz.

Annak, hogy egy mar kinyomtatott térképet beszkenneljiink és automatikusan vektorizaljunk,
az esetek legnagyobb részében semmi értelme. Példaul a térképen parhuzamos vonalként
megjelend muaatbodl a vektorizalds eredményeként egy, az Ut tengelyvonalat reprezentalé gor-
bét szeretnénk kapni. A szoftver pedig az Ut rajzat alkoté két parhuzamos vonalat kiilon-kii-
I6n prébalja vektorizalni, bar ezt a muveletet is erdsen befolyasoljadk mas térképi objektumok:
példaul az utat keresztezd vizfolyas, vasit.

Hatékonyabb, ha csak a kivint objektumokat tartalmazdé rajzot szkenneljiik be (pl. a tech-
nologiai folyamat részeként elkészitett tisztazati rajzot) és ezt vektorizaljuk.

Bizonyos szoftverek a raszterképeken az azonos pixelértékekbdl allo feliileteket felismerik
és zart alakzatokat hoznak létre beldliik.

A metafgjlbdl torténé konverzié sem problémamentes. Abban az esetben példaul, ha a
metafajl raszteres informacidkat is tartalmaz és a célallomany egy olyan vektoros formatum,
amely nem képes ilyen tipusi alloméanyok kezelésére, akkor a keletkezett allomanybdl hia-
nyozni fognak a raszteres elemek. Szintén gyakori probléma a Bézier-gorbék poligonna ala-
kuldsa, a betik gorbévé torése (ezek az objektumok ezutin szovegként mar nem kezelhe-
ték), illetve a feliileti kitoltések eltlinése vagy megvaltozasa (sraffozas, ahol a teljes feliiletre
vonatkoz6 kitoltési attribtum helyett az egyes sraffok 6nallé6 vonalként jelennek meg, igy a
feliiletkitoltés utébb csak igen nehézkesen valtoztathaté meg).
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6. HARDVER

Az informatika napjaink egyik legfontosabb tudomanya, melynek célja, hogy optimalis mdd-
szereket és eszkozoket fejlesszen ki az informaci6é gydjtésére, taroldsara, visszakeresésére és
terjesztésére. A XXI. szdzad minden bizonnyal Un. informaciés tarsadalom lesz, ahol a ter-
melési rendszer alapja az informacid, illetve a tudas lesz. A magas szaktudast igényld6 mun-
kakorokben az informaci6 eléallitdsa és birtoklasa valik a leginkabb jellemzévé, s ez a tudas,
illetve a tudds megszerzésének gyorsasiga lesz a legfontosabb stratégiai erdéforras.

Neumann Janos magyar matematikus 1942—46 kozott dol-
gozta ki a szamitégépek koncepcidjat, melynek lényege, hogy
a feldolgozandé adatokon és az eredményeken kiviil az elvég-
zend6 miveleteket leiré utasitasokat is a szamitégép operativ
memoridjdban taroljgk kédolt formaban. Igy a gép aritmetikai
logikai egysége (processzora) ezeket tartalmukra valé tekintet
nélkiil érheti el, s ez lehetévé teszi, hogy a program végrehaj-
tdsa sordn az utasitdsokat is megfeleléen modositsa. Az elvet
a sziikség teremtette meg, megoldast keresett arra, hogyan le-
hetne a szamitégépeket gyorsabban programozni.

{ Neumann figyelemmel kisérte az egyik elsé szamitégép, a 30

Neumann Jdanos tonnds IENIAC (Electronic Numerical Integrator and Compu-

ter) tervezését is, melyet az Egyesiilt Allamok alapvetGen hadi-

célokra fejlesztett ki a IL. vildghabora vége felé. Az ENIAC-rél még elkésziilte eltt kidertilt

ugyan, hogy elavult, de a habort miatt be kellett fejezni a gépet.Az ENIAC-ot ballisztikai
és szélcsatorna-szamitasokra hasznaltak.

Az els6, a Neumann-elvnek megfelel§ szamitégép a Manchaster Mark I nevli szamitégép
volt, amelyet a manchasteri egyetemen fejlesztettek ki és 1948-ban allt mikodésbe. Ennél sokkal
hiresebb lett az 1950—5I-ben szintén az Egyesiilt Allamokban iizembe 4llt EDVAC (Electronic
Discrete Variable Automatic Calculator), melynek épitését Neumann és H. H. Goldstine ira-
nyitotta. A szamitégépek teljesitményének mérésére ma haszndlt MIPS (milli6 muvelet ma-
sodpercenként) terminolégia szerint ezeknek a gépek 0,00083 MIPS értékkel birtak. 1952-
ben ezzel a géppel josoljak meg
helyesen az elnokvalasztis ered-
ményét a szavazatok 7%-anak
Osszeszamoldsa utan.

1951-ben széllitottak le a négy
évig épitett UNIVAC I (Universal
Automatic Computer) szamit6gé-
pet az Egyesiilt Allamok Népszdm-
lalasi Irodajanak (Census Bureau),
mely az elsé széles korben ismert,
izleti megrendelésre gyartott sza-
mitégépnek tekinthetd. A Reming-
ton Rand cég 46 gépet gyartott
ebbdl a tipusbél darabonként tébb
mint 1 milli6 dollarért.

; i |Iuj_£i |

Az ENIAC szamitégép

81



6. Hardver

Az UNIVAC szamitogép

1952-re a Szovjetuni6 is megépiti az els6 Neumann-féle szdmitégépét (MESM, Szergej
Lebegyev), de a kutatdsok titkos jellege miatt ma is szinte teljesen ismeretlenek a szovjetek
korabeli eredményei.

1956-ra az USA-ban egyre tobb intézet és még tobb iparvallalat fejlesztett ki elektroncso-
ves szamitogépeket. Ebben az évben hivatalosan mar 44 gyartét jegyeztek, amelybdl 17 volt
egyetemi intézmény és 27 ipari laboratérium.

A szamitégépek masodik generacidjanak kifejlesztését a tranzisztor felfedezése (1947) tette
lehet6vé, bar ezeket az 0 elemeket csak 1958 utin kezdték alkalmazni a szamitégépekben
az elektroncsd helyett. Ezek a gépek 50-100 ezer miivelet/masodperc sebességet értek el, tér-
fogatuk lassan 1 kobméter ala csokkent.

A korszak legismertebb gépe az IBM—I1401 volt, melyet 1960-ban fejlesztettek ki. A lyuk-
kartyds rendszerd gépbdl 12000 darabot gyartottak. 1960-ban az IBM bemutatta a 360-as
sorozatot, mely az elsé olyan szamitégépes termékcsaladnak tekinthets, ahol kiilonféle para-
méterd (teljesitmény, hattértar) gépek voltak kaphatdk kiilonféle arakon. Ez volt az 1955-ben
Maurice Wilkes altal kifejlesztett mikroprogramozas elsé iizleti felhasznaldsa, mely kibdvitett
utasitaskészlet alkalmazasat tette lehetévé. Az IBM kétféle modellcsaladot tervezett, egy lizle-
ti és egy tudomanyos célat. 1968-ig 14000 szamitégéprendszert sikeriilt értékesiteni.

A harmadik genericiét az integralt aramkorok, illetve a mikrochipek megjelenése hozta
meg. Bar az elsé integralt aramkort 1958-ban fejlesztették ki, de csak 1963-ban alkalmaztak
el6szor szamitégépekben. Az Uj technoldgia tette lehetévé a miniszamitégépek megjelenését,
ami bevonulhatott a kisebb cégek eszkoztiraba. A domindns piacvezetd IBM mogott két,
akkor még kisebb cég valik ismertté, a DEC és a Vax. Az j kisebb és konnyen kezelhetd
hardver sziikségessé tette olyan 0 operaciés rendszerek kifejlesztését, mint pl. a Unix. Az
egyre kisebb méretek mar olyan specidlis katonai alkalmazast is lehetévé tettek, mint az
FI4A (TomCat) vadaszgép repiilési adat elemzé modulja.

1966-ban a Hewlett-Packard is belép a szamitégép piacra a HP-2115 modellel, amely olyan
programnyelvek hasznalatat tette lehetévé, mint az Algol, Cobol, Fortran. A Szovjetuniéban
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.

M4-M szdamitogép (Szovjetunio)

1964-ben késziil el az els6 tranzisztorra épil6 szdmitégép az M4-M. [9]
Az 1967-ben eléallitott szamitégépek megoszlasa gyarténként:
1. IBM 19573 db (a teljes mennyiség 50%-a)

Rand 4778 db

NCR 4265 db

CDC 1868 db

Honeywell 1800 db

Burrough 1675 db

S e

1965-ben Gordon E. Moore, aki 1968-ban az Intel egyik alapitdja, késébb elndke lett, az
integralt aramkorok megjelenése 6ta eltelt alig 4 év utan érdekes felfedezést tett: megjosolta,
hogy az Gjonnan megjelend processzorokban 1évé tranzisztorok szama 18 havonta megduplazé-
dik, ami a szdmitdstechnikai teljesitmény hasonlé6 mértékd, folyamatos fejlédését okozza. Ez a
korai sejtés még 2002-ben 1s érvényesnek tidnik, de hamarosan tovabb mar nem csokkenthe-
ték a méretek, a fejleszték elérik az atomi méreteket, tehat a teljesitmény folyamatos novelé-
sé¢hez 0j iranyokban kell tovabb kutatni (mindezekre a tényekre maga a Moore is felhivta a
figyelmet 2002-ben). Napjainkban egyébként a sejtést igazoljak a fejlédési iitemek mas PC-s
alkatrészek esetén is (merevlemez kapacitds, memoria chip siridség, processzorméret).

1971. november 15-én jelenik meg az Intel elsé kereskedelmi forgalmazasra szant mikropro-
cesszora, a 4040-es, mely masodpercenként mar 60 000 mivelet elvégzésére volt képes.

A személyi szamitégépek megjelenése az Altair—8800 nevi szdmitégéphez kothetd (1975).
Ezt nem kész gépként, hanem alkatrészcsomagban, kitként arultdk, mely az elsé ilyen, tomegy-
gyartassal el6allitott termék volt. Komoly iizleti sikernek tekinthetd, hogy tébb mint 10 000
kitet sikeriilt értékesiteni. A gépek sikere a szoftverfejlesztéket is inspiralta, Bill Gates és
Paul Allen fejlesztette ki az Altairhoz a Basic értelmezét.

Az Intel 8080-as mikroprocesszora volt a korszak legsikeresebb terméke, melybdl tobbféle
szamitégépet épitettek. A korszak legsikeresebb operaciés rendszere a CP/M volt, ami tulaj-
donképpen a DOS el6zményének tekintheté. Olyan szoftverek jelennek meg, mint a WordStar
szovegszerkesztS, vagy a dBase adatbazis-kezeld.
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Moore sejtése

1977-ben kezddédik a Commodore szamitégépek viszonylag rovid ideig tarté karrierje, ami
olcs6 eszkozok (televizid, magnd) alkalmazasaval kinal teljes megoldast az otthoni felhaszna-
loknak. A magyar piacon ezek a gépek is csak jelentds késéssel jelenhettek meg. Ezek a gé-
pek igazan 1984-t6l lettek sikeresek a VIC-20 modell megjelenésével, majd az 1986-t6l kap-
hat6 C-64-gyel.

1977-ben jelenik meg a piacon egy kifinomult konstrukcid, az Apple 11. 1977 és 1983 kozott
a Steve Jobs és a Steve Wozniak altal vezetett cég dominalt a személyi szamitégépek piacan,
amit nem elsGsorban a hardvernek, hanem példaul az olyan legendds hird alkalmazasnak,
mint a VisiCalc tdblazatkezeld koszonhették. A felhaszndlék mar nem a szamitégépet akar-
tdk megvasarolni, hanem egy alkalmazast, egy szoftvert, amely megkonnyiti a munkajukat.

Természetesen a nagyszamitégépek gyartér sem tétlenkedtek ez id6 alatt. 1976-ban jelent
meg a piacon a Cray-1 szuperszamitégép. Az 5 milli6 dollaros gépbdl 85 darabot értékesi-
tettek.

Az Apple 1L tartozékaival
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Az Apple tuzleti sikerét latva a szamitastechnikai 6rids, az IBM 1981-ben piacra dobja els
személyl szamitogépét az IBM PC-t, mely egy ) korszak els igazi terméke, gyakran ettdl
az 1déponttdl szamitjdk az Un. negyedik generacids gépek megjelenését (személyl szamitogé-
pek). Az 5000 tranzisztort tartalmazé Intel 8088-as processzor 4,77 MHz-es o6rajelet hasznalt.
Az eredeti modell apré hibait gyorsan kijavitottak és az Gj X'T' alaplap nagyon sikeres lett.
A Microsoft DOS operaciés rendszere segitségével 640 kB memoriat volt képes kezelni.

Az IBM PC megsziiletett, és hala a DOS-nak, a BASIC-nek és az IBM névnek, az ameri-
kaiak szdmitégépet kezdtek venni, markasat, mert egy komoly cég csak markas eszkozoket
hasznal az iroddiban. Harom év alatt két milliét sikeriilt eladni belSle a négy évre tervezett
fél milli6 helyett. Az Apple cég taktikai hibat vétett, mert a konkurencia lejaratasara forditot-
ta energidjat a sajait gépének népszertsitése helyett. A meglepden nagy kereslet hidnyt sziilt,
amit egy akkortdjt indul6 cég igyekezett besziintetni. Compaq szdmitégépet szinte senki sem
vett ebben az idében. Megvizsgalva az IBM PC-t kideriilt, hogy a nyilvanos épitkezésnek
koszonhetéen minden aramkori eleme masolhatd, s6t kis munka aran még fejleszthetd is. A
Microsoft meg a tobbi szoftvergyart6 csak arra vart, hogy valaki megvegye téliikk a DOS-t,
illetve egyéb programjaikat. A legnagyobb problémat a BIOS okozta, amely megteremtette a
kapcsolatot a hardver és a szoftver kozott, féleg szerz6i jogi probléméak miatt. De az amerikai
szerz01 jogi torvények furcsasaga miatt a cégek gyorsan piacra dobtiak az an. klongépeket,
amelyek az eredetivel azonos (s6t esetenként jobb) mindséget képviseltek. [10]

Az Apple 1983-ban megjelentette Gj modelljét a Lisat, amely mar grafikus operaciés rendz-
szert hasznalt. A konfiguraci6 a Motorola 68000-es processzorat hasznalta, 1 MB RAM-ot
és 127-o0s fekete-fehér monitort tartalmazott, hattértarként két flopimeghajtét és 5 MB-os me-
revlemezt hasznalt. A gép magas ara és lassisiga az iizleti siker helyett bukast hozott.

Az egy évvel késébb megjelent MacIntosh mar j6val sikeresebb volt, amit a kedvezébb ar
mellett annak is koszonhetd, hogy egérvezérelt operaciés rendszert hasznalt és tartalmazta
az els6 WYSIWYG megjelenitést alkalmazé szovegszerkesztét, a Mac Write-ot.

A késébbiekben a két nagy személyi szamitégépes platform teljesen kiilon fejlédott, tekint-
siik at ezeket osszefoglalé tablazatok segitségével: [7]

Az Intel személyi szamitégépekbe szant processzorai a Pentium II processzorokig:

A megjelenés Processzor/Sebesség Tranzisztorok MIPS Technolégia
datuma (MHz) szama érték

1979. VI. 1. 8088 /4,77 29 000 0,33 3 mikron

1982. 1. 1. 80286 /6 134 000 0,9 1,5 mikron
80286 /12,5 2,66

1985. X. 17. 80386DX /16 275 000 5-6 1 mikron

1987.1l. 16. 80386DX /20 6-7

1989. IV. 4. 80386DX /25 8,5

1989. X. 4. 80386DX / 33 1,4

1988. VI. 16. 80386SX /16 275 000 2,5 1 mikron

1989. |. 25. 80386SX /20 2,5 Koprocesszor

1989. I. 25. 80386SX /25 27 nélkdl

1992. X. 26. 80386SX /33 2,9

1990. X. 15. 80386SL / 20 855 000 4,21 1 mikron

1991. IX. 30. 80386SL /25 5,3

1989. IV. 10. 80486DX / 25 1200 000 20 1 mikron

1990. V. 7. 80486DX /33 27 és 0,8

1991. VI. 24. 80486DX /50 4 mikron

1991. IX. 16. 80486SX/ 16, 20, 25 1185000 13 1 mikron és 0,8 mikron

1992. IX. 21. 80486SX /33 Koprocesszor nélkil

1992. Ill. 3. 80486DX2 / 50 1200000 41 0,8 mikron

1992. VIII. 10. 80486DX2 / 66 54
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1992. XI. 9. 80486SL /20 1400000 15,4 0,8 mikron
80486SL /25 19
80486SL /33 25
1994. 1ll. 7. 80486DX4 / 75 1600 000 53 0,6 mikron
80486DX4 / 100 70,7
1993. lIl. 22. Pentium / 60 3100 000 100 0,8 mikron
Pentium / 66 112
1994. 1ll. 7. Pentium / 90 3200 000 149,8 0,6 mikron
Pentium / 100 3200 000 166,3 0,6 mikron
1994. X. 10. Pentium / 75 3200 000 126,5 0,6 mikron
1995. lll. 27. Pentium / 120 3200 000 203 0,35 és 0,6
1995. VI. 15. Pentium / 133 3300 000 218,9 mikron
1996. I. 4. Pentium / 150, 166 3300 000 0,35és 0,6
1996. VI. 10. Pentium / 200 3300 000 mikron
1997. 1. 8. Pentium MMX / 166, 200 4 500 000 0,35 és 0,6
1997. VI. 2. Pentium MMX / 233 4 500 000 mikron
1997. IX. 8. Mobile Pentium MMX / 200, 233 4 500 000 0,35 mikron
1998. I. 12. Mobile Pentium MMX / 266 4 500 000 0,25 mikron
1995. XI. 1. Pentium Pro / 150, 166, 180, 200 5500 000 0,35 és 0,6mikron
1997. VIII. 18. Pentium Pro (1 MB L2)/ 200 (62 000 000) 0,35 mikron

Az Intel altal Gjonnan kibocsatott kiilonféle processzor tipusok szama évente, 2002 jinius

15-ig [m=mobilgépek, d=desktop (asztali) gépek]:
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A PC-s processzorok fejl6dését az is befolyasolja, hogy hanyféle gyarté van jelen a piacon.
Napjainkban az Intel f6 vetélytarsa az AMD (Athlon, Duron processzorok), de egyes piaci
szegmensekben kisebb gyarték is szerephez jutnak (Transmeta Crusoe: kisfogyasztasi pro-
cesszor hordozhat6 gépekhez, Cyrix, NexGen).

A 2002 végén megjelent 3 GHz-es Intel processzorok uGjdonsaga a Hyper-Threading
(hiperszalas) technolégia, amely — ha az operaciés rendszer és az alaplap BIOS-a is tdmo-
gatja — Ugy képes a processzor eréforrasait megosztani, mintha egy kétprocesszoros rend-
szerben dolgoznank.

Az aldbbiakban osszefoglalom az Apple életében tortént fontos eseményeket:

1976 aprilis 1.: megalakitjdk az Apple
Computert.

1976 jalius: kaphaté az Apple 1. kit, az
ara 666,66 dollar.

1977 aprilis: bemutatjdk az Apple II. sza-
mitégépet (az elsé mianyag hazba szerelt
gép, amely ezen kiviil még szines grafikai
képességekkel is rendelkezett).

1980 majus: megjelenik az Apple IIL
(Lisa).

Steve Wozniak és Steve Jobs 1981 szeptember: megjelenik az elsé me-
revlemezes egység (5 MB).

1984 januar 22.: megjelenik a nagy hirveréssel beharangozott Gj modell a Maclntosh, de
nem lett igazan sikeres.

1985: Steve Jobs tavozik az Apple-tdl, hosszadalmas jogi vitak Bill Gates-szel a Windows
1.0 miatt.

1987 marcius: megjelenik a MacIntosh II, melybdl eleinte havonta 50 000 darabot értéke-
sitenek.

1989 szeptember: az elsé hordozhaté6 Mac.

1990: az Apple elhatarozta, hogy f6leg a hardvergyartasra koncentral és az operaciés rend-
szert (MacOS) csak lizingeli, ahelyett, hogy azt is maga fejlesztené.

1991: 4j modellek: Quadra, PowerBook, Newton (PDA). Az els6 multimédias Mac opera-
ci6s rendszer: MacOS 7. Az Apple és az IBM szovetséget kot a PowerPC processzor kifej-
lesztésére.

1993: 8 év utan tavozik a cég élé-
6l John Sculley. Elkésziil az Apple
Ujabb PDA-ja, a Newton Message
Pad, de nem lesz sikeres.

1994: megjelenik a PowerMac csa-
lad, amely a PowerPC chipen ala-
pul (kozos IBM, Motorola, Apple
fejlesztés), csokkenti a sikereket a
Windows95 megjelenése, illetve az,
hogy az Apple képtelen kielégiteni a
megszaporodott megrendeléseket.

1996. december: az Apple megva-
saroljla a NeX'T' céget és Steve Jobs Imacl és Imac2
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visszatér az Apple-hoz.

1998: megjelenik az iMac, amely az Egyesiilt Allamokban rendkiviil sikeres.

1999: megijelenik az iBook, az otthoni hasznalatra szant notebook. Ujdonség a szerver ka-
tegéridba szant PowerMac G4 (10,5 milli6 tranzisztor).

2000: gra Steve Jobs az Apple elndke.

2002: az Apple gépei is elérik az 1 GHz processzorsebességet. [8]

Magyarorszagon a szamitégépek alkalmazasa jelentés késéssel indult meg. 1956 nyaran jott
létre a Kibernetikai Kutatécsoport (KKCS), mint 6nallé kutatéhely. Ez a kutatégarda hoz-
ta létre az els6 magyar szamitégépet. Bar el6szor az meriilt fel, hogy egy szovjet Ural-1
gépet vasarolnak, de végiil szovjet dokumentaci6 alapjan elkésziilt az M-3, az els6 magyar
szamitogép.

Az M-3 1957 6sz€t6l 1959 végéig épult (1959. januar 21-én helyezték tizembe és 1968-ig
mukodott), de fejlesztése ezutan is sok feladatot adott. A harom korai informatikai alkotds ko-
zll csak az M-3 hatott igazdn a tudomanyos és a gazdasagi életre. A MESZ-1 nevd berende-
zés (Kozma Laszl6, 1958) megmaradt a BME oktatdsiban, de hamarosan elavult, mert a jel-
fogokat felvaltotta az elektroncsd, késébb pedig a tranzisztor. Hasonld volt a helyzet a jelfogds
Kalmar logikai géppel is (1958), ezt sem sikeriilt Kalmar [Laszl6 professzornak az oktatisbol
a gyakorlati alkalmazasba atvinnie. Az M-3 gyorsan meghdditotta a kutatékat, de még a val-
lalatok szakembereit is, akik az M-3-mal szamoltak ki nagyon sok — addig megoldhatatlan
— feladatot, a tervhivatali matrixokt6l kezdve, a bonyolult matematikai és nyelvészeti problé-
makon keresztiil egészen az Erzsébet hid statikai szdmitasainak az ellenérzéséig.

1971 elején 120 szamitégép mikodott hazankban, 1977 végére szamuk 521 kis és 329 mi-
ni kategéridji szamitégépre javult (az Egyesiilt Allamokban 1980-ban mar 1 milli6 szdmit6-
gép muikodott).

Egy-két kivételezett helyzetd kutatdintézetet, felsGoktatasi intézményt kivéve csak a nyolc-
vanas évek elején kezdtek el szdmitastechnikai eszkozoket hasznilni Magyarorszagon. Ennek
a pénzhidnyon kiviil a nyugati orszdgok, elsGsorban az Egyesiilt Allamok 4ltal alkalmazott
COCOM-lista volt. A COCOM-listan szerepl6 orszagoknak tilos volt a fejlett technolégia (pl.
szamitogépek) eladasa. Magyarorszag szamara 1989-t6l kezdett a lista ,szelidiilni” és néhany
évnek kellett csak eltelnie ahhoz, hogy hazankra ne vonatkozzon semmiféle korlatozas.

A nyolcvanas évek elejétdl mar a kisebb intézmények, vallalatok is szadmitégépeket szeret-
tek volna hasznalni. Ennek a korszaknak az egyik legjobb hazai ,professzionalis” gépe az
MO8X volt.

De ebben a nyolcvanas évek kozepétsl szélesebb korben a ZX Spectrum, a Commodore-
64 és néhany hazai gyartast szamitégép (HT-1080Z, Primo) prébalta kielégiteni a tomeges,
otthoni igényeket.

A személyi szamitégépek csak a kilencvenes évek elejétdl kezdtek el viszonylag lassan el-
terjedni. Az egy haztartasban hasznalt személyi szamitégépek szdmaban még ma is messze
vagyunk az Egyesiilt Allamoktdl, vagy a fejlett nyugati orszagoktdl, a legtjabb felmérések
szerint a mennyiségi mutatok egyre kedvezébben alakulnak, de a haztartisokban 1évG sza-
mitégépek mindségi mutatéi nagyon gyengék.

6.1. Az operacios rendszerek szerepe
A személyi szamitégépek sikerét az els6 idS6kben a konnyen kezelhet§ opericids rendszerek
segitették. Az IBM az els6 nagy tomegben gyartott személyi szamitégép kifejlesztdje a vi-

lag leggazdagabb emberévé tette Bill Gates-t, a Microsoft vezetGjét, azzal, hogy a gépéhez
szlikséges operacids rendszer elkészitését a Microsoftra bizta. Az 1.0 valtozat 1981-ben jelent
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meg, melyet gyakorlatilag egy korabban QDOS (Quick and Dirty Operating System) néven
futé szoftver megvasarlasaval és atnevezésével allitott el6 a Microsoft. Az eredeti szoftvert a
Seattle Computer Products fejlesztette ki és a Microsoft télilkk vasarolta meg kevesebb, mint
100 000 dollarért. Az igazi attérést az 1984-ben megjelent 3.0 és 3.1 hozta meg. Sikeressé-
gét jelzi, hogy 1987 aprilisiban kevés valtoztatassal jelenik meg a 3.3-as valtozat. A 3.31-es
Compaq DOS az els6, amely 32 MB-nal nagyobb merevlemezeket is képes kezelni. Az utol-
s6, még nagy példanyszamban eladott valtozat az 1991 jiniusdban piacra keriilt 5.0 volt. A
Microsoft utolsé hivatalos DOS valtozata az 1994 marciusaban megjelent 6.21-es valtozat volt,
kicsivel korabban jelent meg az IBM utolsé valtozata, a 6.3. A DOS-nak voltak késGbbi val-
tozatai, melyet mas cégek fejlesztettek (IBM, Caldera, Digital Research), de a Windows 95/
98 elterjedésével ezek szerepe minimalisra csokkent. A Windows-t elutasitok korében a DOS
szerepét lassan atvette a Linux.

A személyi szamitogépek fejlédése a ki- -
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1.0-t, amely alkalmas egér kezelésére, ley- A Microsoft Windows 1.0
nyilé meniikkel, ikonos fijlmegjelenitéssel.

A DOS programok egyszerden indithaték

és valtogathatok. Instabilitisa miatt piaci megjelenése két évet késik, a korai bemutatist mas
hasonl6 termékek megjelenése valtotta ki: Apple Lisa, Digital Research GEM, Quarterdeck
DESQ, Amiga Workbench, GEOS/GeoWorks Ensemble, IBM OS/2, NeX'Istep.

1985. november: kaphaté lesz a Windows 1.0.

1987. aprilis: a Windows 2.0 legf6bb wjdonsiaga az egymast fedni képes ablakok. Megjele-
nik az Excel, mint a specidlisan Windowsra irt elsé alkalmazas.

1987. december: a Windows/386 atmeneti valtozataban egyszerre tébb DOS program is fut-
hat, ezek kozott valtogatni lehet.

1990. majus: megjelenik a Windows 3.0, amely kihasznalja az (j Intel processzorok lehets-
ségeit és tobb program egyidejd futtatdsat (multitasking) is lehetévé teszi.

1992. aprilis: a Windows 3.1 mar tamogatja az OLE (Object Linking and Embedding)
technikat, amely lehet6vé teszi grafikdk szovegbe agyazasat, a Tru€lype betik hasznalatat.
Hatalmas iizleti siker lesz az év oktéberében megjelent Windows for Workgroups-szal egyiitt.
Két honap alatt tobb mint 1 milli6 példanyt adnak el beldle.

1993. janis: elkésziil a Windows NT' 3.1, amely mar 32 bites operaciés rendszer, és sok cég kez-
di alkalmazni. A DOS alatti programok kisebb szdmban fogynak mar, mint a Windowsra irtak.

1994. majus: elédjéhez képest alig valtozik a Windows 3.11, de kevesebb hibat tartalmaz.
Ez az els6 Windows rendszer, melynek a magyar valtozata is elkésziil.

1995. janius: Megjelenik a Windows N'T' 3.5, jaliusban mar koveti is a 3.51-es valtozat.

1995. augusztus: minden id6k legnagyobb rekldmhadjarataval megjelenik a Windows 95,
amely els6ként hagyja el a DOS-t (legaldbbis elrejti a felhaszndl6 eldl), tdimogatja a 32 bites
buszt, feliilete felhasznalobarat, beépitett internetbongészé programot (Explorer) tartalmaz.
Négy nap alatt sikeriil 1 millié példanyt értékesiteni belGle.
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1996. augusztus: Kiadjak a Windows NT 4.0 verzidjat. Késébb két specidlis verzidja is
megjelenik: az Enterprise Edition és a Terminal Server Edition.

1996. november: elkésziil a kéziszamitégépekbe szant Windows CE operaciés rendszer el-
s6 valtozata.

1997: monopdliumvadak miatt vizsgélat indul a Microsoft ellen.

1998. janius: megjelenik a Windows 98, amely stabilabb miikodésd, de felilletében nem
hordoz sok valtozast.

1999. majus: Windows 98 SE (Second Edition), legfontosabb Gjdonsaga a 32 bites particiés tabla.

2000. februar: A Windows N'T sorozat utédaként piacra keriil a Windows 2000 Professional
és Server (normal, Advanced és Datacenter) viltozatban.

2000. szeptember: Windows Millenium Edition (Me): még a Win95 kernelen alapul.

2001. oktdéber: Windows XP Professional és Home Edition (korabban Whistler kédnéven fu-
tott a projekt): tulajdonképpen megszinik a kiilon szerver és otthoni céli hasznalatra szant
operaciés rendszerek megkiilonboztetése.

2003 elejére varhat6é a Windows .NET Server csalad megjelenése (Web, Standard, Enterprise
és Datacenter valtozatokban). [6], [11], [12]

A Windows dominancidjat a kilencvenes évek végétdl egy 0 versenytdrs veszélyezteti: a
Unix, pontosabban annak egy specidlis valtozata, a Linux. A Unix alapi operaciés rendsze-
rek szerepe egyre jelentGsebb, amit az internet terjedése is erdsitett. A Unix rendszerek ru-
galmassaga, stabilitdsa féleg a kiszolgalo gépek piacan érvényesiil. Ez az operacidés rendszer
nem el6zmények nélkiili, s6t tulajdonképpen a leghosszabb multra tekinthet vissza:

1965: A Bell Laboratérium harmadik generaciés szamitégépéhez a General Electric-kel és
MI'T-tel 6sszefogva egy Multics (Multiplexed Information and Computing Service) nevd rend-
szert alkot meg.

1969: Az AT&T befejezettnek nyilvanitja a Multics projektet. A rendszert Ken Thompson
és Dennis Ritchie atiiltetik egy kisebb gépre (PDP-7) UNICS (UNiplexed Information and
Computing Service) néven, majd az év nyaran nyeri el végleges nevét: Unix. A kiilonféle ko-
rabeli operaciés rendszereket alaposan ismerd alkoték olyan rendszert szerettek volna létre-
hozni, amely kicsi és elegans, magas szintd programnyelven irtak és a kod nyilt, barki Gjra
felhasznalhatja. A UNIX esetében csak a kernelt irtdk alacsony szintd programnyelven (As-
sembly), a kdéd tobbi részét mar C-ben, bar néhany évvel késébb a kernelt is Gjrairtak C-
ben. Az egyik legfontosabb cél az volt, hogy egy olyan operacids rendszert alkossanak, amely
lehet6vé teszi, hogy ugyanazt a gépet egyszerre tobben is haszndlhassak.

1971: Hivatalosan is kibocsatjak a Unix elsé valtozatat, mely tobb mint 60 parancsot tar-
talmaz.

1973: az AT&T-ben mar 16 gépen installdltdk a Unix rendszert, melyet egy konferencian
nyilvanosan is bemutatnak.

1978: A Unix o6todik valtozata (System V). Innentdl kezdve két részre szakad a fejlesztés:
BSD (Berkeley Software Distribution) alapt és System V (Novell), és az egyetemek mellett
mas piaci felhasznalok felé nyitnak a fejleszték.

1979: A Unix mar a hetedik verziénal tart. Ebben az évben alakitja meg Doug és Larry
Michels a SCO nevi céget, mely a Unix rendszerek felhaszndl6i szamara nyqjt segitséget.

1982: A Silicon Graphics bemutatja sajat Unix valtozatat, az IRIX-et.

1983: A SCO piacra dobja sajait Unix valtozatat Xenix néven az Intel 286-os és 386-o0s
processzort tartalmazé gépekhez.

1984: Megjelenik az Ultrix 1.0. Megjelenik a BSD 4.2 verzibja, amely elGszor kinal teljes
kord TCP/IP tamogatast a Unix vilagaban. Ebben az évben késziti el a DEC a VaxStation
I-et, az elsé 32 bites munkaallomast.

1985: Megkezdédik a GNU (GNU’s Not Unix”) projekt, melynek célja egy UNIX-szerid
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operaciés rendszer megalkotdsa, mely teljesen ingyenes.

1986: A HP-UX elsé verzidja piacra keriil.

1990: Az IBM is elkésziti sajat Unix verzifjat AIX néven (Advanced Interactive
eXecutive).

1991: Sun Solaris 2 — tobbprocesszoros rendszerekre optimalizalt Unix valtozat. Egy finn
egyetemista Linus Torvald bemutatja sajat 386/486-os gépekre optimalizalt Unix valtozatat,
a Linuxot, melyet a AT&T-t6l és a BSD-tdl fliggetleniil fejlesztett ki.

1994: A Red Hat Linux elsé valtozata a piacon.

1995: A SCO megszerzi a Novellt6l az iizleti céld UNIX fejlesztéseket, beleértve a Unix
Ware 2 operaciés rendszert is.

1997: A Caldera piacra dobja az Open Linux elsé valtozatat.

1998: Megjelenik a Sun Solaris 7.

A UNIX népszeriségét harom tényezé indokolta:

* Konnyen atalakithaté barmilyen hardverre, igy a hardverfejleszték az Osszes létezd
platformon hozzaférhetévé tették.

* Az operacifés rendszer struktirdja lehet6vé tette a fejlesztGknek, hogy az alkalmaza-
saikat atirjdk UNIX-ra. A UNIX-os verzi6k konnyen hordozhaték voltak a kiilonféle
valtozatok kozott.

* A ol felépitett, stabil halézati lehetségek egyszertivé tették a UNIX-os gépek beil-
lesztését vegyes halézatokba.

Az internet elterjedése még tovabb novelte a UNIX népszertiségét, a webszerverek j6 része
is ilyen operaciés rendszert hasznal.

A digitalis kartografidban sem a hardver, sem a szoftver szerepe nem dominans, inkabb
a két Osszetevd egylittes, Osszehangolt miikodése az alapvet§ fontossagu. Idedlis esetben
ugyan a szamitégépes alapismeretekkel kellden felvértezett, digitalis kartografidval foglalko-
z6 szakember képes tetszéleges kornyezetben is térképek készitésére, de a gyakorlatban egy
megfelelden kivdlasztott, mar begyakorlott szoftver- és hardverkornyezetben lehetséges a ha-
tékony munka.

Az 1) szamitoégépek beszerzésekor a dontést alapvetGen annak kellene megszabnia, hogy
mire szeretnék hasznalni a szamitégépet, milyen programokkal szeretnének dolgozni, nem
pedig a hardver technikai paraméterei (milyen alaplap, processzor). A végsé dontést gyakran
az anyagiak hatdrozzak meg (féleg az otthoni felhasznalok esetében), de elsésorban a kezddk
szamara fontos szempont lehet az is, hogy olyan szoftver- és hardverkornyezetet vilasszanak,
ahol a felmeriil6 technikai probléméak nem akadalyozzak jelentGsen a kitizott cél elérését.

Ezt kétféleképpen lehet elérni:

* olyan hardver- és szoftverkornyezetet valasztunk, amely felhasznilébarat, a kezdék sza-
mara is gyorsan tanulhatd;

* olyan rendszer mellett dontiink, amelyet a szakmaban tobben is hasznalnak, igy a fel-
meriil6 problémakkal kapcsolatban konnyebben jutunk megfeleld, szamunkra is kénnyen
megérthets segitséghez.

A kiilonféle hardvereszkozok kozotti konnyebb tajékozodast segiti el§ az egyes termékek egy-
szerden attekinthet§ besorolasa. A professzionalis felhasznalok csoportjan kiviil 1étezik még az
otthoni (home) felhasznal6k csoportja, a kisebb irodak (SOHO = Small Office/Home Office)
és az uzleti felhasznalok (business) csoportja. A térképészek igényei gyakran nehezen beso-
rolhaték, de példaul nyomtatok vagy szkennerek vélasztdsanal a fenti csoportositds a karto-
grafiai igényeknek is megfelel.
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6.2. A szamitégépek fajtai

A szamitégépek korabban jol elkiiloniil csoportositisa ma mar egyre nehezebb feladat. A
személyi szamitégépek lassan olyan teljesitményt érnek el, hogy kiszoritjak a piacrél a korab-
ban jelentGsebb szeletet kihasit6 mas kategdriat képviseld gépeket.

Jelenleg az aldbbi kategéridkat kiilonboztethetjitk meg:

* Szuperszamitogép (pl. Cray): 6ridsi mennyiségld matematikai muvelet elvégzésére képes
nagyon draga gépek.

* Nagyszamitogép (mainframe): nagyméretd draga szamitégép, mely felhasznalok szazait,
ezreit képes kiszolgalni.

* Munkadllomds (workstation): napjainkban az olyan alkalmazasokat, mint CAD, DTP,
szoftverfejlesztés futtatd ,erés” gépeket hivjuk igy, fiiggetleniil azok operaciés rendszeré-
tél (altalaban kiemelkedS grafikai képességekkel).

* Szerver: kiszolgal6 feladatok elvégzésére alkalmas nagy megbizhatésagti gép, mely a ha-
l6zaton keresztiil vezérel bizonyos feladatokat (nyomtatas, adattarolas, internetkapcsolat).

* Személyi szamitogép (otthoni és irodai hasznalatra szant, rugalmasan alakithaté olcsé
szamitogép).

A processzorok (CPU — central processing unit) teljesitménye mar évtizedek 6ta olyan
tempdban novekszik, hogy ezzel a szoftverfejleszték egyre kevésbé tudnak lépést tartani. Ah-
hoz, hogy a Moore-sejtés mar tobb mint 30 éven at beigazolodhatott, szamtalan technikai
Ujitas volt sziikséges. Ilyen technolégiai Gjitas napjainkban az aluminium helyett réz alkalma-
zasa a chipekben, a tranzisztorokat Osszekoté miniatdr huzaloknal. A réz jobb vezetd, igy
ugyanakkora feliilleten kisebb ellendllasi, ennek koszonhetGen kisebb hdveszteségld és gyor-
sabb vezetékeket lehet kialakitani. Eredetileg azért esett az aluminiumra a valasztds, mert a
réz atomjai az 1d6 elteltével belediffundalnak a kornyezd szilictumba, tonkretéve annak félve-
zet$ tulajdonsagat. A legljabb fejlesztések eredményeként sikeriilt olyan hajszalvékony szige-
telérétegeket kialakitani, amelyek segitenek megel6zni a fent emlitett kedvezétlen folyamatot.
Ennek segitségével csokkenhet a processzorok miikodéséhez sziikséges aram fesziiltsége és
a CPU-k mérete. A hétermelés csokkenése kovetkeztében novekedhet a processzor orajele,
2000 elején mar elérte az 1 Ghz-et. A rézhuzalozas varhatéan 2003-ban, a 0,18 mikronos
technolégia esetében valhat majd egyeduralkodéva.

Az azonban bizonyos, hogy a napjainkban alkalmazott technolégiak fizikai korlatok miatt kb.
2010-re tovabb mar nem fejleszthet6k (a molekuldk mérete miatt a sziliciumra felvitt vezetd-
réteg tovabb mar nem vékonyithatd), igy a tovabbi fejlédéshez G megoldasokat kell talalni.

Bar a személyi szamitégépek kategéridjaban az Intel processzor alapa gépek dominancidja
egyre jelentGsebb, éppen a D'TP (asztali kiadvanyszerkesztés) és a szamitégépes grafika az
a teriilet, ahol az Apple-Maclntosh gépek még mindig jelentés — de folyamatosan stagna-
16, illetve kismértékben csokkend — piaci szeletet birtokolnak. Ennek a DTP-n beliili fontos-
sagnak az oka mara inkabb mar csak a hagyomanyokban keresendd, mivel az Apple rend-
szerek korabbi elénye, a felhasznalébarat opericiés rendszer, mar nem a Mac konfiguraciok
egyedi sajatossiga. A Windows 95 megjelenésével az Apple végleg elvesztette ezen a téren
az elényét, piaci részesedésének csokkenését is nagyrészt az okozta, hogy nem vette észre,
hogy a konkurens operaciés rendszer fejlédésének tétleniil szemlélésével régi hivei egy részét
is elveszti.

A felhaszndlok szamara elényos a folyamatosan kedvezd iranyban valtozé ar/teljesitmény mu-
tat, de egyre nehezebben igazodnak el a kordbban szigortan elkiiloniilt gépkategériak ko-
zott, amikor gépvasarlasra keriil a sor. Ilyen zavart okoztak pl. az Intel kiilonb6z6 Pentium
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II/III/IV osztalya processzorai (Xeon, Celeron, Klamath, Coppermine, Willamette, Northwood).
Mara mar egyre kevesebb olyan feladat létezik, amit a személyl szamitégépek nem képesek
megfelel6 sebességgel megoldani (pl. molekulamodellezés, 6ridsi adatbazisok kezelése).

A személyi szamitégépek elénye — a nagyfokd kompatibilitdis — nem feltétleniil csak eldny.
A PC-k megjelenése 6ta bizonyos hardverelemek alig valtoztak: csak a kilencvenes évek leg-
végén varhaté olyan hagyomanyos, de az 0j processzorokhoz képest mar rendkiviil lasstinak
szamité periféridk és csatolofeliiletek eltlinésének elkezdGdése, mint az egyszerd parhuzamos
port és az ISA (Industry Standard Architecture) busz. Helyliket hamarosan véglegesen at-
veszi a PCI (Peripheral Connect Interface) és a grafikus kartydknal egyre inkdbb az AGP
(Accelerated Graphic Port). A megszokott — esetleg mar elavult — szabvanyokhoz valé ra-
gaszkodasra példa a soros portok ellenében a nagy reményekkel indult USB (Universal Serial
Bus), melynek elterjedése a vartnal kissé lassabban kezdddott, de napjainkban mar az USB2
is terjed. S6t Ggy tdnik, hogy az USB népszertsége az USBZ megjelenésével mar olyan fo-
ka lett, hogy egyes asztali rendszerekben kiszoritott minden mas csatold feliiletet.

Napjainkban a munkaallomasok egyik legnagyobb el6nye, a rendkiviili stabilitdis sem csak
ennek a kornyezetnek a sajatja. Az évtizedek fejlesztésével kiérlelt Unix operaciés rendszer
mar PC-s kornyezetben is hozzaférheté (Linux, Solaris, AIX), de hosszabb tavon val6szind-
leg ennél jelentGsebb hatisa a Windows N'T/2000/XP terjedése. A munkadllomasok masik
fontos jellemzdje: nagyszamu felhaszndlé egyideji kiszolgaldsa ma mar a PC-s kornyezetben
sem elérhetetlen lehetGség, de azért ha a felhasznalok szdma mar szdzas-ezres nagysagren-
dd, akkor még csak kevesen gondolkodnak személyi szamitégépekben. A UNIX-os munkaal-
lomasok szerepe azért kevésbé jelentGs a digitalis kartografiaban, mert ezeken a platformo-
kon jéval kisebb a szoftvervalaszték. A munkaédlloméasok hardveresen kevésbé szabvanyosodtak,
igy ugyanazt a szoftvert tobbféle platformra 1s célszerd kifejleszteni (IBM, Sun, HP, Silicon
Graphics). A digitalis térképészet olyan minimalis szdmu felhasznal6i igényt jelent, amire
nem lehet, nem érdemes programot fejleszteni. A nagyobb térinformatikai rendszerek azon-
ban egyre jobban terjednek. Nagy allami rendszerek esetében erre meg is van a fizetGképes
kereslet, magancégek esetében a magas koltségeken kiviil a rendkiviil hosszi betanulasi id6-
szak 1s elriasztja a kisebb cégeket az ilyen rendszerek hasznalatatol.

Van egy olyan térképészethez kozeli szakteriilet, ahol a kisebb cégek is hasznalnak munka-
allomasokat: ez a szineskiadvany-szerkesztés, illetve a nagyobb teljesitményd levilagiték kiszol-
galasa. Itt mindenképpen sziikséges a nagy megbizhatésag, a tobbszala programvégrehajtas
lehetGsége. Ezen a teriileten a leggyakrabban Silicon Graphics munkaallomasokat hasznalnak
egyrészt viszonylag olcsébb belépd szintd szdmitégépei (Indy), masrészt az ezen a szakterii-
leten korabban rendkiviil elterjedt MacIntosh rendszerekhez val6 hasonlésaga, viszonylagos
kompatibilitisa miatt.

A munkaédllomésok tokéletesen kielégitik a legkomolyabb térképészeti igényeket is, ennél
magasabb teljesitményd gépeket (mainframe) még a fejlettebb orszagokban sem nagyon hasz-
nalnak a térképészet teriiletén, az allami vagy a katonai térképészet kivételével.

Mara a hardverplatformok helyett talin még fontosabb az operacids rendszerek kivalaszta-
sa. Ezen a teriileten a hardverekkel ellentétben egyre kevesebb termék van a piacon, itt a
szabvanyosodds lassan mar a platformokat is atfogja. A személyl szamitégépek esetében a
Windows operaciés rendszer egyeduralkodénak tinik, bar a Linux egyre népszertbb. Az
Apple maradék piaci részesedésének megtartasaért kiizd, bar 1999-t6l sikeres 1) modelljei
révén (pl. iMac) elterjedtségét kismértékben még novelni is tudta. Egyes elemzdk azt jésol-
jak, hogy hamarosan az Apple is atall az Intel processzorok hasznalatara, de ez valészinidleg
nem fogja érinteni az operacidés rendszert.

A UNIX operiaciés rendszerek stabilitisa ugyan még ma is jelentGs tényezé a komolyabb
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alkalmazasok teriiletén, de a Windows N'T/2000/XP ezen a teriileten is egyre nagyobb pia-
ci részesedést szerez maganak.

6.3. Adatbeviteli (input) eszk6z6k

Az input (adatbeviteli) eszkozok szerepe a digitalis kartografidban jelentésebb, mint mas
szakteriileteken. Hosszu ideig a digitalizalé tabla volt az elsédleges (s6t egyetlen) adatbeviteli
eszkoz, mara azonban a helyzet jelentGsen megvaltozott. A szkennerek aranak csokkenésével
és automatikus vektorizal6 szoftverek képességeinek novekedésével egyre inkabb visszaszorult
a digitalizal6 tablak hasznalata, olyannyira, hogy ma mar a CAD és GIS alkalmazasok ese-
tében is a minimalisra csokkent a jelentdségiik.

6.3.1. Digitalizalo tabla

A digitalizal6 tabla egy olyan szamitégép-periféria, amely a tablan mozgatott kurzor (szalke-
reszt) koordinatainak automatikus leolvasasira képes (a felhasznal6 altal definialt) derékszogd
koordinata-rendszerben. A mérés kezdetén a térképet rogzitjiik a digitalizalo tablan, majd a
kurzorral illesztGpontokat jelolink ki, amiknek a térképi koordinatai ismertek. A digitalizal6
program a billentylzeten bevitt térképi koordinatik és a kurzor segitségével kiolvasott tab-
lakoordinatdk kozott kiszamitja a transzformaciés paramétereket. Ezek utan végigkovetjik a
digitalizdland6 vonalakat, illetve leolvassuk az egyedi pontokat.

A vonalkévetés soran a szamitégép altalunk megadott médon automatikusan, vagy
félautomatikusan, leolvassa a vonal egyes pontjainak tablakoordinatait és azokat — a transz-
formacidkat elvégezve — a késGbbi felhasznalds (szamitds) céljara a térképi koordinatikban
tarolja. A leolvasis moddja programozhatd, illetve az alkalmazott szoftvertdl fligg.

Az alabbi moédszerek, lehetGségek alkalmazhaték az elérendd cél fiiggvényében:

* a vonalkovetés soran szabalyos id6kozonként torténik leolvasds (0,5-1 mp);

* a vonalkdvetés soran az utols6 leolvasott ponttdl folyamatosan figyeli a tavolsagot, és ha

az elér egy megadott kiiszobértéket (pl. 1 mm), leolvassa a kurzor aktualis koordinatait;

* a vonalkovetés soran akkor torténik wjabb leolvasds, ha a kurzor aktudlis pozici6ja mar

nincs rajta az el6z6 két leolvasott pont altal meghatarozott egyenesen vagy annak a fel-
hasznalé altal meghatarozott szélességl kornyezetében;

* a leolvasas torténhet gombnyomasra, azaz a mérést végz6 maga hatarozhatja meg, hogy

mely pontok koordinatdira lesz majd sziiksége a szamitdshoz.

A digitalizalas soran tehat minden esetben sokszogvonallad alakitjuk a mérendd vonalat. Ez-
zel a vonal elkeriilhetetlentl rovidiil, de ennek mértéke j6l megvalasztott leolvasasi mddszer
esetén elhanyagolhato.

A moédszer pontossaga csak a mérést végzs személytdl, idéigénye pedig a leolvasids modjatol
figg, de csak annyiban, hogy a gombnyomadsra torténd leolvasis esetén a pontok egyenkén-
ti kijelolése miatt maga a mérés kissé tovabb tart. A digitalizal tabla felbontdsa (leolvasasi
pontossaga) is korlatozott, de ennek értéke altalaban 0,05-0,1 mm, ez kisebb, mint a vonalko-
vetésbdl ad6dd szokdsos emberi pontatlansag. A digitalizalé tabla nem tartozik az olcsé esz-
kozok kozé, bar a kisméretd (12X12 inch), kommersz eszkézok ara nem jelentés. A nagymé-
retd (Al, AO) preciziés tablak ara mar egy markas PC araval vetekedhet. Az ilyen tablakhoz
gyakran alkalmaznak bonyolultabb, 16 gombos kurzort is (az olcsébb modellek csak 4 gom-
bost hasznidlnak), amely az ismertebb CAD szoftverek (pl. AutoCAD, MicroStation) esetében
sok tobbletszolgaltatast nyqjt. A szkennerek elterjedésével egyre jelentGsebbé valt a képernyén
torténd digitalizaldas. Ennek az el6retorésnek az elsddleges oka nem a tdbla viszonylag magas
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ara, hanem az, hogy digitalizdlas kozben a kezel§ a tablat nézi, és csak idénként néz ellen-
Orzésként a képernydre, hiszen fizikailag sem tud egyszerre két iranyba figyelni. Ha viszont
a térképet a képernyén litja a hattérben, nincs szitkség erre a megosztott figyelemre. Igy
az esetleges kezel6i hibak (téves bevitel) azonnal észlelhet6k a képernydn.

Létezik egy digitalizalo tablahoz hasonlé eszkoz, mely a grafikusok korében igen népszerd.
Az Gn. nyomasérzékeny tablak (tablet) az egerekhez hasonléan nem érzékelnek abszolut ko-
ordinatakat, viszont érzékelik azt, hogy a kurzorceruzat milyen erével nyomjuk a tablahoz.
A funkci6t tdmogat6 grafikus szoftver a nyomasi eré fliiggvényében vékonyitja vagy vastagit-
ja az éppen rajzolt vonalat. A hagyomanyos eszkozokhoz (ceruza, ecset) szokott grafikusok
szamara ez a kisméretd eszkoz (dltalaban 6x9 inch) egyszertbbé, vonzébba teheti a digitalis
technoldgiat, novelve ezzel kreativitisuk mértékét.

6.3.2. Egér

Az egér mara az egyik legelterjedtebb adatbeviteli eszkozzé valt. A képernyén torténd digita-
lizalas alapvet§ periféridja, bar a felhasznalok zome szamara elsédlegesen a grafikus kezel6i
feluletek (GUI) kezelésének nélkiilozhetetlen eszkoze.

Az egér feltalalojanak, otletaddjanak Douglas Engelbart tekinthetd, az elsé prototipus mar
1962-ben elkezdték fejleszteni. Végiil 1968 decemberében késziilt el a szamitégépes egér pro-
totipusa a Stanford Kutatdintézetben, a kaliforniai Sziliclum-volgyben. A nagykozonség, az
egyszerd felhasznalok tulajdonképpen csak 1984-ben ismerkedhettek meg az eszkozzel az el-
s6 személyi szamitogépek, az Apple PC megjelenésekor, lévén annak csak grafikus operacios
rendszere volt.

Az egér csak a relativ elmozdulasok érzékelésére (irany és mérték) alkalmas, igy O6nma-
gaban nem képes a digitalizalé tabla helyettesitésére. Platformoktdl, operaciés rendszerektdl
fuggben az egy-, két- és haromgombos egerek a legelterjedtebbek. Az egerek mara a legol-
cs6bb szamitégépes perifériava valtak.

Mukodési elviiket tekintve a legegyszertibbek az Gn. optomechanikus egerek. Ebben az eset-
ben a gorgék mozgasat optikai érzékeldk észlelik. A dragabb, megbizhatébb modellek tisztan
optikai elven mukodnek: nagy elényilik, hogy nincsenek olyan mozgé alkatrészeik, amelyek
konnyen elpiszkolédnak. Mara egyre népszeribbekké valtak a tisztan optikai elvet hasznalo,
illetve a vezetéknélkiili egerek.

6.3.3. Szkenner

A szkenner a raszteres képbevitel legfontosabb, legelterjedtebb eszkoze, méara az internetnek
és a digitalis eszkozok egyre szélesebb kord hasznalatanak koszonhetGen sok otthoni szdmi-
togép tartozéka is. Népszertiségét viszonylag egyszeri kezelésének és rendkiviil kedvezd ara-
nak koszonheti. Igényes hasznalatdhoz célszer a raszteres képfeldolgozas elméleti ismeretei-
nek elsajatitdsa is (felbontds, szinmélység).

Napjainkban a kommersz asztali szkennerek ara oly mértékben csokkent, hogy a korab-
ban a legolcsobbnak szamité kézi szkennerek irdnti igény mar csak a hordozhat6 eszkozok
(notebook) beviteli eszkozeként jelentkezik. Az arcsokkenés — ahogy ez mar a szamitastech-
nikdban megszokott — egyiitt jart az eszkozok hasznalati értékének, megbizhatésaganak
novekedésével, igy mara a szkenner ugyanolyan elterjedt perifériava valt, mint a nyomtatok.

A kiillonféle szkennerek és a digitalis fényképezdgépek kozos tulajdonsidga, hogy CCD
(charge-coupled device) elemeket hasznalnak a képérzékeléshez. A CCD egy igen aprd,
toltésérzékeny félvezeté elem, amelybdl tobbet helyeznek el egy sorban vagy matrix elrende-
zésben. A leképezésre hasznalt lencserendszer és a CCD elemek szdma és mérete hatarozza
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meg a berendezés optikai felbontéképességét. A CCD egység feladata, hogy elektronikus je-
leket gerjesszen a rdesé fény eltéré tulajdonsiagainak megfelelen, amelyeket a tovabbiakban
mar digitalisan is fel lehet dolgozni.

Az optikai felbontds interpoldlassal tovabb novelhetd: ez a szoftveres eljaras matematikai
szamitasokon alapul, és Gjabb pontokat illeszt a meglévék kozé. Igy az optikai felbontés tibb-
szorose 1s elérhetd.

A kilencvenes évek kozepétdl kezdve egy 0j technolégia kovetkeztében a szkennerek ara
radikdlisan csokkent, egy A4-es lapszkenner ara ekkor zuhant 100 dollar ald. Az un. CIS
(contact image sensor) technolégia ledek alkalmazasaval kisebb és konnyebb szkennerek elGal-
litasat tette lehet6vé, mindekdzben az dramfogyasztasuk is jelentésen kevesebb (az USB csat-
lakozast is lehetévé tette a korabban egyeduralkodé SCSI mellett). A CIS alapa szkennerek
képmindsége mara elérte a CCD-s eszkozokét.

Ma mar — akarcsak a tintasugaras nyomtatok esetében — szinte el is tlntek a nem szi-
nes eszkozok (f6leg az olcsobb CIS technolégianak koszonhetden). A minimalis optikai fel-
bontas altaliban 400 dpi. Megjegyzendd, hogy a szkennerek kozott valdszindleg mindig is
lesznek olyanok, amelyek nem képesek szines szkennelésre, csak fekete-fehér (vonalas), illet-
ve sziirkefokozatos beolvasasra: f6leg muszaki teriileteken (CAD, GIS) az ilyen eszkozok ha-
tékonyabban képesek kielégiteni az igényeket.

A szkennerek egy részét csak optikai karakterfelismerésre (OCR) hasznaljdk, ebben az eset-
ben altalaban nem is lenne sziikség szines opcidkra. Egyébként ma mar szinte minden szken-
ner mellé adnak egy raszteres képfeldolgoz6 programot és gyakran egy OCR szoftvert is.

Mara a szines szkennerek esetében altaldnossa valt a 24 bites szinmélység tamogatasa. Az

ennél nagyobb szinmélység hasznilata — talan csak a professzionalis szines képfeldolgozast ki-
véve — felesleges, mert az emberi szem szdmara nem jelent tobbletinformaciét, és a szoftve-

rek zome nem is tdmogatja ezt, teljes reprodukalasa pedig kiilonleges nyomdaszati igényeket
tdmaszt.

Professzionilis szkennerek esetében a szkenner fizikai mikodésébdl kovetkez6 RGB elven
kiviil lehetséges CMYK alapt beolvasas is. L.évén azonban ez mindenképpen valamiféle emu-
lacié, itt a szinmegfeleltetést meg kell oldani, amire kiilonféle kalibralasi eljarasok léteznek.
Az asztali szkennerek esetében az A4 méret a legelterjedtebb (esetenként ez az A4-es mé-
retnél kissé hosszabb lapok beolvasasat is lehetévé teszi). Az ennél nagyobb méretd szkenne-
rek joval ritkabbak és két csoportba sorolhaték:

1. A CAD és a GIS teriiletén régéta van igény nagy méretd rajzok, térképek bevitelére.
Mivel ezek altalaban vonalas rajzok, igy a legtobb ilyen, nagy méretd szkenner csak an. vo-
nalas (1 bites) szkennelésre képes. Ezen a teriileten nincs igény nagy felbontasra: a 3-400
dpi felbontas még viszonylag apré betils szovegek esetén is megfelelének tinik.

2. A teljes szinmélységben dolgoz6 szkennerek kozott is megjelentek mar az A3-as mére-
tdek és aruk folyamatosan csokkent. Mivel ebben a méretben, mar atlagos felbontas mellett
1s, konnyen néhany szdz MB-os allomanyok keletkeznek, az ilyen eszkozok elterjedéséhez a
hattértarak (merevlemezek) és gyors csatolok (SCSI) kedvezd ar/teljesitmény viszonyanak ala-
kulasara is sziikség volt. Ezen a csoporton beliil ki kell emelni a professzionalis légifénykép-
szkennereket. Ezek a 24X24 cm-es légifényképeket atesé fényben igen nagy felbontdssal és
pontossaggal képesek szkennelni.

A nagyméretd professzionalis szkennerek altalaban Un. dobszkennerek, ahol a szkennelendd
anyag (papir vagy atvilagithat6 film) egy dobra keril fel. Az egyszerd asztali szkennereknél
az érzékel6 mozog, mig a dobszkennereknél a dob forgasa biztositja az egyik, mig az érzé-
kel6 mozgatiasa a masik alapirdnyban val6é elmozdulast. A professzionalis képfeldolgozé szken-
nerek esetében — igazodva a négyszinnyomashoz — gyakran mar a beolvasis is CMYK
elven torténik.
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A kiadvanyszerkesztésben és a szamitégépes grafikdban (elsGsorban a raszteres képfeldolgo-
zasban: fotoretusilé programok, reklamgrafika) rendkiviil fontosak a diaszkennerek. Ebben
az esetben tulajdonképpen nem az eszkoz altal befogadhaté maximalis lapméretet novelték
meg, hanem a fizikai felbontast fejlesztették tovabb egy nagysagrenddel. Az ilyen diaszken-
ner felbontdsa eléri a 4-5000 dpi-t, és emellett szinhiisége is messze meghaladja az egysze-
rd asztali szkennerekét.

6.3.4. Digitalis kamera

A digitalis kamerak input eszkozként egyelére nem igazan lényegesek a digitalis kartografiaban.
Mara mar a legolesébb (200 dollar) digitalis kamerak felbontasa is eléri az XGA (1024 X768)
felbontast 24 bites szinmélység mellett. A technolégia rohamosan fejlédik, igy varhaté a hagyo-
manyos (kémiai alapt) fotétechnika visszaszoruldsa. Az elsG alomhatarnak tartott megapixeles
kamerak (a pixelszdm eléri az 1 milliét, pl. 1152X864) ara mar 1997-ben 1000 dollar ala ke-
rillt. Ez a felbontds kisméretd szines képek esetén mar félprofessziondlis célokra is megte-
lel6. 1999 végére mar a két megapixeles kamerak is egyre elterjedtebbek lettek az otthoni
felhasznalok korében. A tovabbi fejl6dés gyorsasiagat elsGsorban a hattértarak befolyasoljak
(méret, kapacitds, a hozzaférés gyorsasaga, ar).

Varhatd, hogy a nagykozonségnek szant digitalis kamerak gyors fejlédésével a specialis célu,
akar térképészeti, térinformatikai alkalmazisokhoz megfelel6 kamerak is elérhetGk lesznek.

Egy érdekes szakteriilet példaul a nagyméretd papirtérképek archivalasi céli bevitele a sza-
mitégépbe. Térképtarak, -gyljtemények allagmegdvasi, archivalasi céli igényei is fokozhatjak
ezen teriilet fejlédését. Igy a kutatk az értékes, esetleg nagy méretiik miatt nehezen kezel-
hetd, sériilékeny papirtérképek helyett inkabb egy — informéciétartalmaban azonos értékd
— digitalis allomanyt kaphatnak. Ezen a szakteriileten a szkennerek alkalmazidsa nem min-
dig lehetséges az archivalandé térkép rossz allapota, vagy nagy értéke miatt, igy van igény
ilyen specidlis céli eszkozokre is.

6.3.5. Billenty(zet

A teljesség kedvéért meg kell emliteni a mindenki 4ltal ismert, hagyomanyos beviteli eszkozt,
a billentytzetet, melynek eredeti modellje az ir6gép volt. A kiilonféle platformok billentytize-
tei nagyrészt azonosak (hiszen az ASCII az alapja ennek is). A kiegészit§ billentytk hely-
zete valtozhat, illetve tovabbi platform- vagy operaciésrendszer-fiiggd billentydk is taldlhatok
esetenként (Mac: alma billentyd, PC: Win95 start billentyd). Természetesen az egyes orsza-
gok szabvanyainak megfelelen a billentyizeten lathaté karakterek egészen eltéréek is lehet-
nek (pl. szabvany magyar billenty(zet-kiosztas).

Térképészeti szempontbdl fontos lehet, hogy az operaciés rendszer lehetévé tegye a billen-
tylzet tetszGleges atdefinidlasat, a kiilonféle orszagok szabvanyaihoz valé igazodast. Természe-
tesen az még nem megoldas, ha csak a billentylizet atdefinidldsa lehetséges, ezzel egyiitt azt
1s biztositani kell, hogy ezek a karakterek mind a képerny6n, mind tetszéleges nyomtatéon
megjelenithet6k legyenek. A grafikus operaciés rendszerek egyre szélesebb kord elterjedésé-
vel a billentyilzet szerepe folyamatosan csokken. Szovegszerkesztéshez ma még nélkiilozhetet-
len, de a processzorok teljesitményének novekedése lassan eléri azt a hatart, hogy a szemé-
lyi szamitégépek vezérlése kézirdssal, vagy él6beszéd segitségével is megvaldsithaté legyen.
A hangfelismerés szélesebb kord elterjedéséig még sok problémat kell megoldaniuk a fejlesz-
téknek. A lassubb fejl6dés oka leginkabb az, hogy a legnagyobb operacidsrendszer-fejleszt6k
sem aldoztak komoly eréforrasokat erre a szakteriiletre. Az els§, hang Utjan is vezérelhetd,
személyl szamitégépes operacids rendszer az IBM OS/2 programja.
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6.4. Kimeneti (output) eszk6zok

A szamitégépes kartografidban rendkiviil fontos tényezé a kimeneti (output) eszkoz, melynek
segitségével munkank eredménye megtekinthetd, illetve megfelel6 hordozéra (papir, film) ,,ma-
solhatd”. Ilyenek példaul a képernys, a nyomtato, illetve az egyéb specialis eszkozok.

A hagyomanyos kartografia végterméke minden esetben valamilyen papirtérkép (legyen akar
kézzel rajzolt vagy ofszetnyomassal sokszorositott). Természetes, hogy a térképhasznalék olyan
kovetelményeket tdmasztanak a szamitégépes térképészet output eszkozei segitségével elGal-
litott térképekkel szemben, mint amit mar a hagyomanyos kartografiai médszerekkel el6alli-
tott papirtérképek esetében megszoktak.

A digitalis kartografidban, a multimédia és a web térhoditasa kovetkeztében, egyre jelents-
sebb a csak képernyén megjelend térképek szerepe. Ezen térképek esetében alapvetd tényezd
a korlatozott felbontoképesség, ami az egy képernyén bemutathaté informaciék mennyiségét
jelentésen csokkenti. Emellett szerepet jatszanak a megjelenité eszkoz egyéb sajatossagai (pl.
korldtozott szinmegielenitési képesség, méret, lithatésagi szog) is. Oridsi szerepe van ezért a
képernyé optimalis kihaszndlasiban a térképészeti ismereteknek, ami a jelkulcs tervezésénél,
illetve a térkép generalizdlasanal fontos.

6.4.1. Képernydk (monitorok)

A szamitastechnika, a szamitoégépes térképészet alapvetd megjelenitési eszkoze a monitor, a
szamitogép képernydje. Ezen megjelenitési eszkozok fejlédése hasonlé a nyomtatékéhoz.

Az elsé monitorok csak karakterek megjelenitésére voltak képesek. Ezek egyszind, Gn. mo-
nokrém monitorok voltak, ami azt jelenti, hogy a monitorok a hattér szinén kiviill még egy
tovabbi szint jelenitettek meg. A felhasznalhat6 (Gn. beégetett) karakterek szdma eleinte erd-
sen korlatozott volt (ASCII kédtabla). Az elsé grafikus termindlok a hatvanas évek elején
jelentek meg, de magas aruk miatt akkoriban csak korlatozott mértékben terjedtek el a leg-
dragabb szamitégéprendszerek esetében.

A grafikus monitorok igazi elterjedését (minden hasonlé periféridval egyiitt) a személyi sza-
mitégépek nyolcvanas évek elején tortént ugrasszerd fejlédése és térhoditasa segitette el6.
Ezeket a gépeket akkoriban elsGsorban szovegszerkesztésre, tablazatkezelésre és kiadvanyszer-
kesztésre hasznaltak. A személyi szamitégépek térhoditasaval el6szor valt lehetévé, hogy barki
— viszonylag olcséon — vasarolhatott olyan szamitégépet, amely tetszéleges grafika (pl. térkép)
megjelenitésére i1s képes volt, eleinte természetesen csak viszonylag gyenge mingségben.

A grafikus monitorok jellegzetessége, hogy a kép nem karakterekbdl épiil fel, hanem elemi
képpontok sokasagabdl. Ezek a képpontok egyenként vezérelhetGk, cimezhetSk, attribGtumuk
(sziniik, sziirkeségi fokozatuk) egymastol fiiggetleniil valtoztathat6. Azaz a monitoron lathat6
kép 1s egy raszteres elven felépiild képnek tekinthetd.

Monokrém grafika esetén a képernyét vezérld egységnek (a grafikus kartyanak) képponton-
ként 1 bit memoriaval kell rendelkeznie. Ha pixelenként 2 bit tarolékapacitas all rendelkezé-
stinkre, akkor az dbrazolhaté szinek (drnyalatok) szdma 2> = 4, 4 bit esetén 2* = 16, és igy
tovabb. A PC-ken eredetileg a képernyd vezérlését a hagyomianyos memdriateriileten, a 640
kbyte feletti részen oldottak meg. Itt maximum négy szin megjelenitésére és kis felbontasra
(320%x200, monokrém tizemmoédban 640X200) elegends kapacitds all rendelkezésre (Color
Graphic Adapter, CGA). Ez tulajdonképpen az operaciés rendszer, a DOS cimzési korlatja
(1 Mbyte) miatt volt igy. Az igényesebb grafika timogatasat kiilon vezérldkartyak kifejlesz-
tésével oldottadk meg. Ezeken helyezkedik el a kiilonvalasztott képerny6-memoria. Kezdetben
zlrzavart okozott a szoftvergyarték és a -felhasznalok korében, hogy a kiilonbozé grafikus-
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kartya-gyartok kiillonbozéképpen oldottdk meg a kartyan 1évé memoria cimzését, aminek ko-
vetkeztében minden programot egy meghatarozott kartyahoz kellett tervezni, vagy specialis
meghajté programokat kellett késziteni. A sokféleségbe a Windows megjelenése vitt rendszert.
Itt a grafikus kornyezetet a Windows biztositja, és igy csak a Windows szamara sziikséges
meghajté szoftvert kell elkésziteni az egyes kartyakhoz.

Az IBM AT személyi szamitégépek megjelenésével egy idében, a nyolcvanas évek kozepén
jelent meg az EGA (Enhanced Graphics Adapter), amely a 640X350 pixel felbontds mellett
16 szint volt képes abrazolni. A kovetkezd PC-s szabvany a ’'GA (Video Graphics Array)
volt, amely 640Xx480 pixeles felbontds mellett 16 szint tudott megjeleniteni. Megemlitendd
még az elsG igazi grafikus kartya, az Gn. Hercules grafikus kartya, mely 720x348 pixel fel-
bontasra volt képes, de csak monokrém tizemmoédban miikodott.

Napjainkban az alabbi felbontasok terjedtek el platformoktdl, illetve a grafikus kezel6i felii-
lettd] flggetleniil: 800x600, 1024x768, 1152x824, 1280x1024, 1600x1200.

Maira az an. true color, vagy 24 bites (2** = 16 777 216 szin) megjelenités a megszokott,
elssorban a memoriak és a grafikus kartyak aranak rendkiviil kedvez§ alakuldsa kovetkez-
tében.

A képernyén ténylegesen lathaté szineket még a 24 bites szinmélységre képes grafikus kar-
tyak esetében is sok tényezG befolyasolja. Az igényes szineskiadvany-szerkesztés kovetelménye-
ithez igazodva ma mar léteznek olyan rendszerek, amelyekben az egyes komponensek Ossze-
hangolasa révén biztositjak, hogy a teljes folyamat sordn egy adott szin végig ugyanolyannak
latszédjon minden eszkozon. Ezt az dllandésagot a szkenner, képernyd, szines nyomtatd, proof
(szines préba), ofszetnyomassal késziilt végtermék esetében csak igen draga eszkozok igény-
bevételével, gondos, folyamatosan ellendrzott szinkalibralassal lehet biztositani, mivel a szines
megjelenités eltérd fizikai torvényeken alapul a kiilonféle eszkozokon.

A féleg monitoros megjelenitésre (softcopy) tervezett térképek kiilonleges kartografiai termé-
kek. Leggyakoribb megjelenési kozegiik a web, illetve a kiilonféle CD-s térképek, atlaszok.
Ezek készitésénél feltétleniil figyelembe kell venni a képernyS korlatozott megjelenits, infor-
maciokozls képességét. ElsGsorban a felbontds korlatozza a softcopy-térkép informacidtartal-
mat; a szinmélység kevésbé fontos a térképek esetében, hiszen a térkép — hagyomanyosan
kotott jelkulesa kovetkeztében — mindig viszonylag csekély szdmu szint tartalmaz. Az opti-
malis felbontdst a rendszerint legkisebb méretd, de rendkiviil fontos térképi elemek, a meg-
irasok hatarozzdk meg: olyan felbontast kell valasztani, amely mellett a térképen hasznalt
legkisebb megiras is jol olvashato.

A softcopy-térképek esetében nem érdemes a megszokott mértékegységekben, a milliméter-
ben vagy inchben kifejezett vonalvastagsagban gondolkodni, hiszen a képernygs megjelenités-
nek egy szamszerd jellemzdéje van: a pixelméret. A vonalvastagsigot, betiméretet pixelben
célszerd megadni, illetve megtervezni.

Els6sorban az internetre keriil§ térképek esetében fontos a szabvanyos allomanyformatum
(GIF, JPG vagy PNG), mig a CD-s atlaszok térképei hasznalhatnak sajat, specialis belsG 4l-
lomanyformatumot is, hiszen ezt kiilon kezelGszoftver jelenitheti meg.

A képernyén megjelenithet§ szinek sok esetben eltérnek a papiron megjelenithet6ktél, igy
célszerd, ha a képernyére tervezett térképek szinei a megjelenité eszkozhoz, a monitorhoz,
illetve a megjelenit szoftverhez vannak optimalizdlva (RGB szinmodell). A nem a képernyds
megjelenitésre szant digitalis térképek esetében gyakran el6fordul, hogy a grafikus kartya
korlatozott szinmegjelenitd képességei miatt célszerd szétvalasztani az objektum képernydn
lathaté szineit és a nyomtatdskor hasznalt szineket. Ha a szoftver nem teszi lehetévé a két-
féle megjelenités szétvalasztasat, akkor esetenként célszerd lehet az objektumok ideiglenes at-
szinezése, s ezek csak a végsd fazisban (szinrebontds) kapjak meg a megtfelel6 szineket.

Nem esett sz6 még a katédsugircsoves monitorok egy fontos jellemzGjérdl, a képismétiés
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frekvencidjarél. Ennek értéke minél nagyobb, azaz a grafikus kartya altal vezérelt kép ismét-
lése minél gyakrabban torténik meg, annal nyugodtabb, villédzasmentesebb a kép.

A monitorok fejlédése a kilencvenes évek legvégén 1) fordulatot vett. A hordozhaté (laptop,
notebook) szamitégépekben hasznalt LCD (liquid-crystal display) kijelz6k fejlédése elérte azt
a szintet, hogy mar az asztali gépekhez is alkalmazni kezdik Gket, aruk azonban egyelére
még sokkal magasabb. Egy 147-0s asztali LCD monitor ara 1998 elején még meghaladta a
jobb minéségl hagyomanyos 21”-os monitorokét, de 1998 végére aruk 1000 dollar alad csok-
kent, 2002-ben az arkiilonbség azonos képernyé méret esetén mar csak 2-3-szoros. A na-
gyobb méretd LLCD monitorok elterjedése csak az elallitasi koltségek csokkenése utan varha-
t6, de tomeges elterjedésiik az elkovetkezG években bizonyosan lezajlik. Az LLCD monitorok
nagy elénye a kis tomeg, a kisebb energiafogyasztds. Nem bocsatanak ki magukbdl semmi-
lyen karos sugarzast, valamint képiik nem vibral, nem villédzik, igy sokkal kevésbé karosak
a szemre, mint a katédsugarcséves monitorok.

Az LCD egyik fajtaja az Gn. 7FT (Thin Film Technology), amely rendkiviil tiszta, ragyo-
g6 szinek elGallitasara képes.

6.4.2. Nyomtatok

A nyomtatdsi kép mindségét a mar emlitett egyszerd mérdszammal, a felbontassal szoktdak
jellemezni. Ezen kivill, elssorban a szines nyomtatds esetén tovabbi — nehezen szamszerd-
sithet6 — jellemzGk is lényegesek.

A 360%360 dpi azt jelenti, hogy a nyomtaté mind a papirtovabbitas iranyaban, mind arra
merdlegesen inchenként 360 képpontot képes elhelyezni, tehat egy elemi képpont mérete elvi-
leg kb. 0,07 mm. Néhiany nyomtat6 esetében (ez el6fordulhat minden kategdridban) a kétféle
felbontas eltérd: a papirtovabbitas iranyara merdleges felbontas jobb: a nyomtatdfe;, illetve a
lézersugar finomabban pozicionalhat6, mint a papirtovabbitas.

A nyomtatok elterjedésének a kezdeti idS6kben a magas ar szabott hatart. Mivel ekkoriban
a kiillonbozé gyartoktél szarmazé nagygépes kornyezetek mindegyike egyedi operacids rend-
szert és szoftvereket hasznalt, igy a nyomtatdk illesztése minden alkalommal egyedi felada-
tot jelentett. A nyomtaték széles kord elterjedését az operacidés rendszerek szabvanyosodasa
segitette eld.

6.4.2.1. Matrixnyomtatok
Legel6szor az irégépekhez nagyon hasonld (teljes egészében azok elvén miikods) an. sor-
nyomtatok jelentek meg, amelyek egyszerre egy teljes sort nyomtattak ki, hasonléan korlato-
zott karakterkészletet haszndlva, mint egy egyszerd irégép. Tovabbfejlesztett valtozataik az
Un. ionnyomtatok, amelyek ma is hasznalatosak oridsi példanyszamu egyszerd nyomtatasi fel-
adatok gyors elvégzésére (pl. havi szamlakivonatok).

A sornyomtatokbdl alakultak ki az elsG matrixprinterek, amelyek esetében az egy karakter-
poziciénak megfeleld ,letitést” mar nem egy fixen beépitett, ,elére gyartott” betd hozza létre,
mint az iré6gép esetében. Itt minden egyes karaktert egy 9X9-es, a késébbiekben 24Xx24-es
pontmatrix segitségével lehet elfallitani. Tulajdonképpen ez a 9X9 kis ,kalapacs” egyedileg
vezérelhets, azaz ennek segitségével mar tetszGleges grafika is elallithato.

A kilencts matrixprinterek még csak nagyon gyenge mingségben tudtak grafikdt megje-
leniteni, de a 24 tdsek felbontdsa fizikailag mar elérte a 360x360 dpi-t. Természetesen a
kialakult kép nagymértékben fliggott attél, hogy az alkalmazott papir mennyire tudta elvi-
selni az erds fizikai igénybevételt, illetve, hogy a festékszalag mennyire volt mar hasznalt. A
mukodési elvébdl kovetkezden egy tintasugaras nyomtatéval Osszehasonlitva azonos felbontas
esetében a kapott képet gyengébb mindséglinek érezziik.
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A matrixprinterek esetében megjelenik mar a szinek haszndlatanak lehetésége is, bar ez
nem volt igazan elterjedt. Ezt oly médon érték el, hogy a festékszalag nem egyszindi feke-
te, hanem a szines nyomtatas alapszineinek (cian, magenta, sarga, fekete) megfeleléen hossz-
tengelyében négy szincsikra van osztva. A sorirdny( elmozdulds mellett a nyomtatéfej finom
fuggdleges pozicionalasa is lehetséges volt, hogy a kis ,kalapacsok” mindig a megfelel§ szin-
csikra iissenek.

A szines nyomatok mindsége mai szemmel nézve természetesen igen gyengének hat, és
még a vastagabb papirok is hullimosak lesznek a kis ,kalapacsok” okozta torzulastél, de
amig a tintasugaras technolégia még csak kialakul6ban volt, addig ez volt az egyetlen, bar-
ki altal konnyen elérhetd szines nyomtatasi lehetGség. A kilencvenes évek kozepétSl a matrix-
nyomtatok helyét szinte teljes egészében atvették a tintasugarasok.

A matrixnyomtatéknak sok hatranya van: zajosak, lassik, viszonylag gyenge minéségd nyo-
matot produkalnak. Mivel az egyes karakterek elemi képpontokbdl tevédnek ossze, az igy
kinyomtatott szovegek értelmezése a szkennerek, illetve az optikai karakterfelismeré progra-
mok szdmara is komoly nehézségeket okoz.

Elénylik az olcsdsag: az egy példanyra vetitett koltségek a matrixprinterek esetében a leg-
kisebbek, hiszen az olcsé festékszalag élettartama igen hosszd, s6t ha megelégsziink halva-
nyabb nyomatokkal, ez még tovabb nivelhetd (mig a tintasugaras vagy a lézerprintereknél
ha kifogy a tinta, illetve a festék, akkor altaldban mar csak ezek azonnali cseréje utin le-
hetséges a tovabbi nyomtatas).

Tovabbi elény, hogy a matrixprinter altaldiban nem kényes a nyomtatiashoz hasznélt pa-
pir minéségére. Az ilyen tipusi nyomtaték megbizhaték, nem igényelnek komolyabb kar-
bantartést.

Masik két elénye miatt valdszinilleg ez a fajta nyomtatécsaldd még sokaig fenn fog ma-
radni:

* képes valddi tobbpéldanyos nyomtatasra, méghozza Ggy, hogy az elkésziilt masolatok tény-
legesen az eredeti masolatai (az elv megegyezik az ir6gépeknél hasznalt indigés techni-
kaval);

* képes perforalt papirra, Gn. leporelléra nyomtatni, igy még a legolcsébb modellek eseté-
ben sincs sziikségiink draga kiegészit6k (lapadagol) megvasarlasara, ha folyamatos nyom-
tatast szeretnénk. [4]

6.4.2.2. Tintasugaras nyomtatok
A nyolcvanas évek kozepén kezdett el a technolégia ismertté és elérhetévé valni, de csak a
nyolcvanas évek legvégén valt tényleges piaci tényezévé, el6szor mint a matrixnyomtatok al-
ternativdja. Eleinte a vonzereje nem annyira a nyomat j6 mindsége, hanem inkabb a techno-
logianak az eddigitdl eltér kiilonlegessége, illetve a csendes miikodés volt.

Elgszor 1994-ben haladta meg a tintasugaras nyomtaték eladott példanyszdma a matrixprin-
terekét az Egyesiilt Allamokban. A gyors térhéditdst mutatja, hogy 1995-ben mér héromszor
annyit adtak el bel6liikk, mint a matrixprinterekb6l. Az eladott tintasugaras nyomtatoéknak ak-
koriban majdnem 90%-a volt szines, és ma mar csak szines modellek vannak a piacon.

Kezdetben még csak 180 dpi volt az elérhet6 maximum, de még ezzel a kis felbontassal
1s a szines nyomtatds széles kord és olcs6 megjelenésének a lehetGségét nyUjtotta a matrix-
nyomtatokhoz hasonlé minéségben. A matrixnyomtatds technolégidja tovabb mar nehezen
volt javithat6, igy a tintasugaras technolégia tokéletesitésére komoly anyagi és szellemi erd-
forrasokat koncentraltak.

A technologia fejl6désével és az eszkozok oles6bba valasaval a tintasugaras nyomtatok egy-
re inkdbb a lézernyomtatok vetélytarsava valtak, s6t az olcsé szines nyomtatas teriiletén a
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technolégia mar régéta egyeduralkodé. A hiarom legfontosabb gyarté (HP, Epson, Canon)
mindegyike sajit névvel illette nyomtatasi technolégidjat, de a lényeg minden esetben azonos.
A festék a tartdlyokbdl megfelelGen vezérelt kis favokakon keresztiil jut a papirra, tulajdon-
képpen a matrixnyomtatékhoz hasonlé pontmatrixok alkalmazasaval.

A nyomtatéds legf6bb technikai nehézsége a tintacseppek egyre csokkend mérete, illetve an-
nak biztositasa, hogy a papirra keriilt festékcsepp minél hamarabb megszaradjon, ne masza-
tolédjon el. A mai tintasugaras nyomtatok felbontdsa mar szines iizemmodban is eléri, s6t
altalaban lényegesen meghaladja a 600 dpi-t. Ennél sokkal fontosabb az a nehezen szamsze-
rasithetd, illetve mérhet§ kovetelmény, hogy a szines nyomtatds mindsége érje el a fényké-
pek mindségét, homogén szinfeliiletek esetében se legyen csikos a nyomat. A legtébb nyom-
taté esetében ehhez még igen draga, specidlis papir sziikséges. A masik kovetelmény a nagy
nyomtatasi sebesség mar az olcs6bb modellek esetében is a lézerprinterekével dsszemérhetd
(6-10 lap/perc névleges nyomtatasi sebesség).

A fotérealisztikus nyomtatashoz egyelére még gyakran kiilonleges szines patronra, vagy
specialis papirra van sziikség. De az igy elkészitett nyomat minésége mar valdoban eléri a
szines fényképek mindségét, esetenként még normal papirt hasznalva is. A technolégia roha-
mos fejlesztését a filmnélkiili fényképészet, a digitalis fényképezigépek egyre szélesebb kord
elterjedése is siirgeti, hiszen az igy készitett fényképeket a felhasznal6k szeretnék papiron is
latni, méghozza a szines fényképek esetében megszokott mingségben.

A professzionalis hasznalatra szant modellek kiilon tartalmazzak mind a négy alapszinnek
megfeleld festékpatront (s6t akar tovabbi két, kiilonleges szind patront is), igy ezek egymas-
tol fliggetlenil is cserélhet6k. A professzionalis céli tintasugaras nyomtaték akar Postscript
nyelven is vezérelhetdk.

A tintasugaras nyomtatok miikodési koltsége a 1ézerprintereknél altaldban alacsonyabb (mig
beszerzési aruk jéval alacsonyabb), de magasabb, mint a matrixprintereké. A szines nyomta-
tds koltségeit jelentésen megnovelheti a gyakran feltétleniil sziikséges specidlis papir.

Elényiik a j6 mindség, a csendes mikodés.

A tintasugaras technolbgia tette lehet6vé nagyméretd (A3-as feletti) szines nyomtaték piac-
ra dobasat.

6.4.2.3. Lézernyomtatok
Ez a nyomtat6csalad a nyolcvanas évek utolsé harmadaban valt széles korben is elérhet6vé,
kordbban csak nagy adatfeldolgoz6 berendezésekhez, munkaallomasokhoz alkalmaztak. A 1é-
zernyomtatok gyors elterjedését a fénymasolok technolégidjanak sikeres adaptaldsa okozta, s
ez a hasonlésag az arakra is kedvezd hatast gyakorolt: a nyomtatdsi mindség folyamatos ja-
vuldsa mellett a lézernyomtatok ara egyre csokken. Mukodési elviik — a fénymaésolokéhoz
hasonléan — mar nem olyan egyszerd és elsé pillanatra nyilvdnval, mint példdul a matrix-
és a tintasugaras nyomtatok esetében.

Az els6 Un. asztali (desktop) lézerprinter, a HP Laserjet 1984-ben jelent meg. Ettél kezd-
ve a nyomtatdk felbontdsa folyamatosan javult. Napjainkban mar a legolcsébb 1ézernyomta-
tok esetében is 600 dpi a minimalis felbontas, de a dragabb, specidlis nyomtaték akar 1800
dpi-re is képesek. Az A3-as méretd nyomatok készitésére vagy a kétoldalas nyomtatasra al-
kalmas lézerprinterek ara is egyre csokken.

A tobbi tipushoz képest gyorsak, ma mar a 10-12 lap/perc nyomtatasi sebesség tekinthetd
a minimalisnak. Kordbban magas aruk miatt a lézernyomtaték zome halézati kornyezetben
mukodott, azaz egyszerre tobb, esetenként kiilonbozd tipust szamitégép (PC, Maclntosh,
munkadlloméasok) nyomtatasi igényeit is kiszolgélta. Az ilyen hal6zati lézernyomtatok a tobb-
féle platform miatt célszerden Postscript értelmezdvel is fel vannak szerelve, de ez az opci6
mar a személyl lézernyomtaték esetében is viszonylag konnyen megfizethets. A legolcsébb
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Postscript 1ézernyomtaték ara mar 1995 6ta 1000 dollar alatti, napjainkban mar csak 300
dollar koriili.

A festékkazetta (toner) tipustdl fiiggéen 3-10 ezer példany kinyomtatasira képes. Az ilyen
tipust nyomtatok javitdsa, karbantartisa a kordbban targyalt tipusokénal bonyolultabb, kolt-
ségesebb.

Léteznek szines lézernyomtatok is, melyek a négy alapszinnek megfeleléen négy tonert hasz-
nalnak. Ezen szines printerek dra még az A4-es modellek esetében is csak 1993-ban csok-
kent 10 ezer dollar ala, de ez az ar 1997 végére 5000 dollar, 1998 végére pedig mar 2000
dollar ala csokkent, amit a szines tintasugaras nyomtatok egyre jobb mingsége és nyomtatasi
gyorsasaga 1s erésen befolyasol. Az A3 méretd szines lézernyomtatok 1998 végéig még kuri-
6zumnak szamitottak, de a legolcsobbak ara akkorra mar 5000 dollar ala csokkent.

A lézernyomtaté maga is egy 6nalld szamitégép, Osszefoglaldé néven egy RIP (Raster Ima-
ge Processor), raszteres képfeldolgozé egység. Ennek a ,szamitégépnek” az a feladata, hogy
a lehetd legrovidebb idén beliil kiszamitsa, mely képpontokon kell festéknek megjelennie és
az oldal raszterezett képét tovabbitsa a nyomtatéminek. Akarcsak egy igazi szamitégép ese-
tében, itt is sziitkség van megfelel6 mennyiségd memoriara, de a memoériamodulok aranak
csokkenése, illetve specidlis eljarasok alkalmazasaval ez ma mar nem probléma. Kordbban
egyes gyartok ugy csokkentették a nyomtatéik arat, hogy a szamitdsi feladatokat magara a
szamitogépre biztak (Windows GDI nyomtatok).

Mas gyartok (Casio, Oki, Lexmark) az Gn. ledes (light-emitting diode) technolégiat hasznaljak,
ezzel a lézerekkel megegyez6 mindség érheté el azonos, esetleg kicsit kedvezbb dron. [3]

6.4.2.4. Kilénleges tipust szines nyomtatok
A magas szintl szines nyomtatasi igények kielégitésére mar a nyolcvanas évek elejétél kezdve
léteztek specidlis nyomtatasi technikat alkalmazé printerek. Ezek dra a mindség folyamatos
javuldsa mellett is csokken, elsGsorban az egyre élesedd technoldgiai verseny kovetkeztében.

A technologiak jorészt képesek a végcélként kitzott Un. fotdrealisztikus nyomtatasra. A
gond inkabb a berendezések magas ara mellett (2-10 ezer dollar) az egy kinyomtatott pél-
danyra vetitett magas lizemeltetési koltség.

Egyszerdsitve hényomtatéknak hivjuk ezeket a tipusa eszkozoket, f6bb csoportjaik:

*  Viaszos,
* festékszublimacios,
* szilard tintas (halmazallapot-valtés).

A viaszos (thermal vax) technolégia lényege, hogy a viasz alapa festék felmelegités utan
keriil 4t a kiilonleges papirra. A folyamat az ofszetnyomtatishoz hasonléan altalaban négy
menetben torténik a szinkomponenseknek megfelelGen.

A festékszublimaciés vagy héfestékes (dye sublimation) technolégia nem igazan gyors, de
kiilonlegesen szép képet eredményez. A nyomtatdmd felmelegiti a viaszos festékszalagot, és
err6l a festék elparolog (szublimal) a kiilonleges bevonattal ellatott papirra. A réteg a via-
szos technolégiatdl eltérGen nem a papir felszinén van, hanem impregnalédik annak belsejé-
be. Ezek a nyomtatok voltak elGszor képesek valéban fényképmingségd nyomtatdsra, de fe-
liletek homogén kitoltésekor, illetve vonalas rajzok, szévegek nyomtatasakor nem nyQjtnak
kiemelked§ mindgséget.

A szilard tintas technoldgia tulajdonképpen egy Osszefoglalé név mindazon nyomtatékra, mey-
lyek a nyomtatds el6tt (bekapcsolaskor) a szilard viaszfestéket felolvasztjak. Ez a felolvasztott
viasz egy koztes taroloba keriil, és a nyomtatds sordn ezt a printer még tovabb melegitve
a papirra fecskendezi. Ennek a technolégidnak az az elénye, hogy a papir mingségétél fiig-
getleniil kivalo, gazdag szintelitettségl nyomatok elkészitésére képes.

Ma mar léteznek Gn. hibridnyomtatdk is, melyek dnmagukban képesek tobbféle technologi-
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at 1s alkalmazni (példaul festékszublimacidst és viaszost), ennek megfeleléen az aruk maga-
sabb, mint a csak egy technolégiat alkalmazoké. [2]

6.4.3. Plotterek, rajzgépek

Grafikus informaciok (példaul térképek) esetében a hatvanas-hetvenes években ez volt az
egyetlen output lehetGség. A plotter leegyszertsitve nem mds, mint egy ceruza vagy toll,
amelynek mozgatasat a szamitégép vezérli. Mikodési elviik szerint kétféle plottert lehet meg-
kiilonboztetni. Egyszertibbek, bar nagyobb méretd rajzok készitésére is alkalmasak azok, ame-
lyeknél a rajzolé eszkoz csak egy sin mentén mozoghat és az erre meréleges iranyban csak
a papir mozgathaté. A masik tipusa plotterek esetében a papir rogzitett és a rajzoléeszkoz
két egymasra meréleges iranyban is mozgathaté (sikdgyas plotter).

Természetesen a plotterek muikodési elve egyértelmivé tette, hogy ezekkel az eszkozok-
kel tetszéleges grafikus informacié nem reprodukalhaté (példaul fényképek nyomtatasira al-
kalmatlanok), de muszaki (gépészet, épitészet) rajzok készitésére még ma is hasznilatosak.
Térképészeti alkalmazasuknak gatat szab, hogy nem képesek feliiletek homogén szinezésére
(muikodési elvitkbél kifolydlag legfeliebb sraffozni tudnak), illetve a szovegmegjelenité képes-
ségiik is erdsen korlatozott. Ma mar tulajdonképpen csak a CAD teriiletén hasznalnak ilyen

nyomtatokat.
A plotterek Uj nemzedékét képviselik a kilencvenes évek elején népszerivé valt raszterplotterek,
melyek igazabdl nagyméretd tintasugaras nyomtatok — emiatt képesek arra, amire a hagyo-

manyos plotterek nem: homogén feliiletkitoltésre, fotémindségl szines nyomtatdsra. Féleg a
kis példanyszami reklamplakatok nyomtatasinak igénye mar olyan szines raszterplotterek ki-
fejlesztését eredményezte, amelyek 6ranként akir 60 m?-nyi feliletet képesek kitolteni. Létez-
nek olyan specidlis modellek is, amelyek 5 méteres szélességben is képesek nyomtatni.

A raszterplotterek igazi elénye, hogy nagyméret szines nyomtatasra képesek, ami nemcsak
a nagy szélességet jelenti, hanem a tulajdonképpen csak a felhasznalt papirt6l fiiggé hosszt
1s: ez egyes modelleknél az 50 métert is elérheti (korlaitot a nyomtaté memoridja, illetve a
vezérlé szamitégép muszaki paraméterei jelenthetnek).

6.4.4. Levilagitok

Ez a nyolcvanas évek kozepétol szélesebb korben hozzaférheté eszkoz forradal-
masitotta a kiadvanyszerkesztés egészét, hozzajarult a DTP-t, az asztali kiadvany-
szerkesztés megteremtéséhez. Minden olyan kiadvanyt érintett ez a digitalis forradalom,
ahol a végtermék — altaldban ofszetnyomassal sokszorositva — papiron jelenik meg.

A levilagité tulajdonképpen nem mads, mint egy lézernyomtaté és egy fényképezégép keve-
réke. A nyomtatand6 anyag altaldban nyers filmre fényképezddik ra, amelyet aztan el kell
hivni (ez specialis hivogéppel torténik, hogy biztositva legyen a folyamat soran a megfeleld
mingség).

Az elektronikus racsozas (raszterezés) lényegi alapja a levilagité halé (a levilagité alapfel-
bontasa). A racspontok az erre a haléra illeszked§ racspontmatrix cellaiban jonnek létre. A
racspontgenerator kiszamitja a pontteriilet kitoltési ardnyat az arnyalatlépcsé fiiggvényében
(raszterérték), létrehozza az adott racspont korvonalrajzat, majd beforgatja a szinkivonati szin-
nek megfelel§ elforgatasi szoggel. A racsgenerator a bedllitott frekvencianak (rdcsstriségnek)
megfeleléen egymas utan szdmitja ki a sziikséges racspontmatrixokat. A levilagitasi halé alap-
jan létrejott racspontok csak annyi arnyalatlépcesét képesek megjeleniteni, ahany levilagitéasi
cellabol all a levilagitasi halé matrixa. A kialakithat6 arnyalatlépcsék szama fiigg a felbont6-
képességtdl és a racsstriségtél. A felbontéképesség novelésével emelhetd a racssdrlség is,
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Agfa Phoenix levildgité

de itt figyelembe kell venniink az ofszetnyomtatds esetleges korlatait is: hiszen hidba van a
nyomdakész filmen nagyon finom raszter, ha ezt a nyomtatdsi folyamat nem képes papiron
is reprodukalni, esetleg éppen a papir gyenge mingsége miatt.

A levilagitok megjelenése a térképkészités folyamatat radikalisan atalakitotta. Az asztali ki-
advanyszerkesztés mintdjara megsziiletett az asztali térképkészités. Ez az ) lehetGség nem
egyszerden csak a technolégiat alakitotta at, hanem a hagyomaényos abrazolasi lehetGségek, a
grafikus szoftverek, illetve a Postscript lapleiré nyelv révén nagymértékben kibdviiltek: olyan
effektusok allithatok el§ rendkiviil egyszerden, amelyeket kordbban csak nehezen vagy na-
gyon dragan volt lehetséges alkalmazni.

A levilagitok rendkiviil draga eszkozok, a legolesébbak dra is 15-20 ezer dollar koril kez-
dédik. Az olesébb, kisebb felbontdst levilagitok tekercsfilmet hasznalnak. Ebben az esetben
a film szélessége a dontd (a legkisebbek 300-350 mm-esek), az egy levilagitand6é allomany
esetében alkalmazhaté6 maximalis hosszisagot elssorban a meghajté szoftver képessége szab-
ja meg. Természetes, hogy minél hosszabb a film, annal kevésbé garantalhaté a preciz mé-
rettartds. A leggyakoribb felbontasok: 1200, 1270, 2400, 2540 dpi. Ennél nagyobb felbontast
eszkozok is léteznek, de térképek esetében altaldban ez mar felesleges. Precizebb, dragabb
eszkozok az Gn. doblevilagitok, ahol a filmet egy fix méretd dobra szivjak ra. Tehat az ilyen
eszkozoknél mindenképpen van egy maximalis méret (Bl, Al), viszont mikodési elviikbdl
ad6édbéan nagyobb, akir 5000 dpi-s felbontds is elérhetd.

A legdragabb berendezések hatékony kihasznaldsit az is segiti, hogy a levilagitéhoz egy
kiilon célszamitégép tartozik (esetleg sajat operaciés rendszerrel), ami lehetévé teszi a kii-
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lonféle levilagitasi munkak takarékos megszervezését, s6t esetleg a képernyén megtekintve a
Postscript allomanyokat, a durva hibak is kikiiszobolhetSk. [5]

6.4.5. Probanyomat (proof) készitése

Ha a fejezetben ismertetésre keriil§ eszkozok, eljirasok mindegyike nem is sorolhat6 az
output eszkozok kozé, egy térképész szamara a kiilonféle proofok mindenképpen valamiféle
koztes terméket, a végtermék utolsé ellendrzési fazisat jelentik. Eredeti értelemben a proof
tulajdonképpen prébanyomat-helyettesité lehetGség, de mara lassan atveszi a hagyomanyos ér-
telemben vett probanyomat szerepét is.

Proofokra ott van sziikség, ahol az ofszetnyomassal sokszorositdsra keriil§ szines végtermék
szinhelyességének, pontossaganak ellenérzése fontos és ennek elkészitési koltsége beépithetd
a késztermék araba (igényes szines prospektusok, atlaszok, lexikonok). S bar a prébanyomat-
készités nem olcso, ez a viszonylag kis koltség mindenképpen megéri, mert a sokszorositasi
folyamat irreverzibilis: az itt elhasznalt papir és festék arat mindenképpen ki kell fizetni, még
akkor is, ha a végtermék — az utdlag talalt hibadk miatt — hasznalhatatlan, eladhatatlan.

A lényeg, hogy valamilyen eljarassal reprodukaljdk az ofszetnyomtatds technologiajat, bizto-
sitva, hogy az igy el6allitott probanyomat pontosan Ugy nézzen ki, mint ahogy majd a végle-
ges nyomat. Igényes kiadvanynil maga a nyomda is ragaszkodik prébanyomat elkészitéséhez,
amit akar szinmintdnak is hasznal.

A proof szakkifejezés rendkiviil elterjedt a D'TP-ben. Alternativaként hasznaljak a préba-
nyomat kifejezést is, ami viszont félrevezetS lehet, mert nem feltétleniil van sz6é tényleges
nyomatr6l. Szintén gyakran alkalmazzak a ,kromalin” szakkifejezést is, ami a DuPont cég
rendszerének nevébGl mara mar koznéwvé valt. [1]

Tekintsiik at a kiilonféle proofkészitési lehetGségeket:

L. Hagyomanyos prébanyomat

Sokaig ez volt az egyetlen méd az ilyen jellegd munkak ellendrzésére. Lényegében arrél
van sz0, hogy a nyomdakész filmeket felhasznilva egy an. prébanyomoégépen (ami szintén
egy ofszet nyomdagép) minimalis példanyszamban elkészitik a végterméket. Nem olcsé mdd-
szer, hiszen a nyomashoz el kell késziteni a nyomdlemezeket is, és nem spdrolhaté meg a
szinenkénti beallitds, beigazitds id6igényes mivelete sem. A kis példanyszam (lehet akar csak
5-10 db is) miatt a probanyomé gépek nem feltétleniil rendelkeznek automatikus papirada-
goléval, és nem gyorsjarati gépek. Elény lehet, hogy tobbféle papir is kiprébalhaté tovabbi
tobbletkoltségek nélkiil, igy konnyen kivalaszthaté a célnak leginkabb megfelel§ papir.

2. Szines proba, kromalin

A Cromalin, Matchprint fantdzianevi eljarasok lényege ugyanaz. A specidlis elGérzékenyi-
tett hordozéra érintkezé (kontakt) masolatok segitségével kiilon-kiilon ramasoljak az egyes
szinkivonatokat, melyeket egyenként (szinenként) el§ is kell hivni. A modernebb médszerek
un. szarazeljarast hasznalnak, azaz nincs sziikség folyékony vegyszerekre. Ennek el6nye els6-
sorban a gyorsasagban mutatkozik meg.

Pozitiv filmeket felhasznalva késziil egy példanyban a proof. Ha tobb példianyra van sziik-
ség, azok egymastol fuggetleniil késziilnek. Ez a médszer mar a hagyomanyos technolégia
esetén is konnyen alkalmazhat6 volt, legfeljebb az volt a hatranya, hogy mivel specilis tusok
hasznalatat igényelte és mindenképpen valamilyen vastag mérettartd foliara késziilt, igy az el-
készult probanyomat és a végtermék nem feltétleniil volt azonos (szines asztralon forgatas).
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3. Dugitalis proof

Minden olyan eljarast ide sorolhatunk, amely nem igényli a nyomdakész filmek el6zetes
elkészitését, és egy printer késziti el a prébanyomatot. Természetesen az input oldalon va-
lamilyen szamitégépes program kell alljon, igy ez az eljaras csak a digitalis kartografiaban
alkalmazhato.

Digitélis proof készitésére szokas akar a jobb szines lézernyomtatokat vagy kiilonleges szi-
nes nyomtatokat hasznalni, de léteznek specialisan erre a célra készitett output eszkozok is
(3M, Agfa, Kodak, Konica, Tektonix, DuPont).

Az i1gazi digitalis proof eljaras 1992-ben jelent meg, a Kodak dolgozta ki DDCP néven. Az
eljaras raszterezésre képes, €s igy a nyomtatott mingséget teljes mértékben szimuldlja. A be-
rendezés ara azéta is rendkiviil magas, de még manapsig is ez az egyetlen eljaras, amelyik
racsra bontott szines nyomatot digitdlis folyamattal képes szimuldlni.

A digitalis proofok héatranya, hogy az ide sorolhaté output eszkozok CMYK alapuaak, igy
csak a hagyominyos négyszinnyomasnak megfeleld szinek esetében hasznalhaték. Ha a vég-
termék direkt szineket is tartalmaz, célszerd a hagyomanyos prébanyomat-készitési eljarast
valasztani.
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7. TERKEPI MEGIRASOK

Az iras gondolataink kifejezésére, megorokitésére szolgal. A gondolatok és az irds kozotti
kozvetité eszkéz a nyelv. A nyelv az emberi kultarak kifejlédésének elfeltétele lett, az iras
pedig a gondolatok rogzitésének eszkoze. Eleinte a gondolatok kozvetitésének eszkoze valami-
lyen kép, rajz, grafikai elem volt. Az elsé irasjelek, betdk is ilyen rajzok leegyszerisitésével
szlilettek meg és elsGsorban arra szolgaltak, hogy segitsék az emberi emlékezetet. Eleinte
ezek a jelek még nem alkottak egységes rendszert, de mar egységesen hasznaltak Gket egy
népcsoporton beliill. A hatalmas technikai valtozasok ellenére az eurépai kultira nyelveiben
mar tobb mint 2500 éve valtozatlanul ugyanazokat a latin betiket hasznaljuk. A latin irds a
gorogbdl alakult ki, mindkett§ Un. betdiras. A mai ismereteink szerint a legrégibb a sumér
képi iras az 1. e. 4. évezredbdl, ebbdl fejlédtek ki az egyiptomi hieroglifak is, illetve a ké-
s6bbi szétagirasok. Ennél majd 2000 évvel fiatalabb a kinai irds, amely még ma is fogalmi
irasnak tekinthetd, hiszen az egyes irdsjelek egy adott fogalomra utalnak.

Az iras sokkal régebbi, mint a nyomtatds. A tipografia (mint alkalmazott muvészi eszkoz,
illetve tudomany) volt az, amely az irast a nyomtatashoz, mint fejlett technikai eszkézhoz alkal-
mazta. Ahhoz, hogy a kézirasb6l nyomtatas legyen, két alapveté dolgot kellett megoldani:

1. Az irott betd formajat a korabeli betiivetés csak nagyjabdl hatarozta meg. A betik for-
maja fliggott az egyéntSl, de koronként is valtozott. A spontdn, egyedi kézvonasok altal al-
kotott betdk helyébe a nyomtatds sordn a mindig azonos formédban ismétl6dé és barmelyik
szomszédos bettivel harmonikus székapcsolatot képezé nyomtatott betit alkalmaztak: megtor-
tént a betidk, az irds ,szabvanyositdsa”.

2. A nyomtatott szoveg eldallitdsa az iras technikdjat is megvaltoztatta. A betik szabvanyo-
sitdsa és a tipografiai mértékrendszer lehetévé tette, hogy a szoveg egyes részei elére kisza-
mitott terjedelmiek és hangsalytak legyenek.

A szabvanyositott betttipusokbdl és a tipografiailag rendezett elemekbdl felépitett szoveg
sajatos tipografiai kifejezési formak kialakulasaval is jart. Ezek nem kizardlag a gyakorlati
kozlés jelei, hanem esztétikai formak is. A tipografia f6 funkcidja az érthetd, attekinthets és

jol olvashat6 kozlés. [3], [8]
7.1. Tipografiai alapismeretek

A tipografiai legkisebb, alapvet§ eleme a betd.

A nyomtatott betiinek tobbféle technikai és esztétikai feltételnek kell altalaban megfelelnie
a funkci6 és a grafikai szemlélet fiiggvényében (legalabbis bettiszedés esetén, ami azért rendz-
szerint nem egyezik meg a térképi névrajz-elGallitassal):

Minden esetben harmonikusan kell illeszkednie a szomszédos betithoz, mely az adott
abécé tetszdleges betije.

Legfontosabb a jo olvashatésdg (természetesen ez nem ugyanazt jelenti egy Ujsag, egy
konyv vagy egy térkép esetében): a betiiformak legyenek jellegzetesek, konnyen felismerhetdk,
anélkiil, hogy vizualis nyugtalansagot, rendezetlenséget sugallnidnak, illetve hosszabb szoveg
esetén megbontandk az egymds alatti sorok osszhangjat. Altalinossagban elmondhaté, hogy
a betitipusnak alkalmasnak kell lennie a legkisebb (még olvashat6) betilinagysagtdl a legna-
gyobbig az abécé barmely betljének olvashaté reprodukalasara, bar a kiilonféle disz- és pla-
katszovegeknél ez nem alapkovetelmény.

A nyomtatési technoldgia is befolyasolja a betttipusok kialakitdsat. Régebben az élombetik
éles sarkai konnyen letortek, ma a digitalis betik koradban elsGsorban maga a nyomtatasi fo-
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lyamat korlatainak (pl. gyengébb mindségl papir) figyelembevétele ajanlatos. A betlnek 7uz-
mikusnak kell lennie. Ezt a feltételt a legnehezebb szavakba onteni, de lényege az, hogy a
szedett (kinyomtatott) sorokban ne legyenek az atlagostdl eltéré tonusértékd csomépontok,
kiugrasok (egyenletes folthatas).

A Dbettifokozatot (nagysagot) célszerien pontban adjuk meg. Sok esetben persze az sem
egyértelmd, hogy ez a méret mire is vonatkozik konkrétan.

A térképészetben a hagyomanyos szeddgépek haszndlata 6ta kizarélagosan alkalmazzik a
pontot, mint mértékegységet, bar elssorban a kiadvanyszerkeszté szoftverek nagy része mas
mértékegységet is ismer (mm, inch, pica, cicero). Az angolszasz teriileteken elterjedten hasz-
nalt pont (pica-pont) nem teljesen egyezik meg a Didot-ponttal. A helyzetet tovabb bonyolit-
ja, hogy a Postscript lapleiré nyelvben hasznalt pont egyik el6z6 ponttal sem egyezik meg
teljesen, mivel a hagyomanyosan hasznalt pont esetében 1 inch = 72,27 pont, a Postscript
nyelvben az egyszeribb szamolds miatt 1 inch = 72 pont.

Didot-rendszer (francia): 1 pont = 0,376065 mm = 0,0148057 inch = 1/2660 méter.

Pica (angol): 1 pont = 0,35146 mm = 0.013837 inch.

Postscript (DTP): 1 pont = 1/72 inch = 0,35277138 mm = 0,01388888 inch.

7.2. Betiitipusok, betiifajtak

A tipografia a bettket (de akar képet, rajzot) tartalmazé, altalaban nyomtatott kozlés eszté-
hoz hasonlatosan kapcsolédik az adott orszag kulttrajahoz, de tekinthet§ szakmanak, tudo-
manynak és muvészetnek is.

A nyomdaipar, a konyvnyomtatas megjelenése Johannes Gutenberg (1394—1468) nevéhez

faz4dik. Ettdl kezdve a betitervezés, betimetszés — mint egy adott torténelmi kor mavé-
szete, magan viselte annak stilusjegyeit, azok elvi alapjaira épiilt, ugyanakkor — szoros kap-

csolatban allt a nyomdaipar fejl6désével, technikai szinvonalaval. Minden jelentésebb torténel-
mi kor és muvészeti irdnyzat megalkotta a maga jellemz4 betitipusait, tipografiai stilusat.

Napjainkban mar kiilonféle tudomanyagak (pszicholégia, optika, fénytan) képviselGinek segit-
ségével kutatjak a betd és az emberi agy (a szem, mint érzékszerv) kapcsolatat, az olvasas
lélektani és optikai jelenségeire €s hatdsaira vonatkozdan.

A szamitégépes betitipusok hasznalatanak lehetdsége csak a nyolcvanas évek kozepétdl, a
grafikus kezel6i feliiletek, operaciés rendszerek elterjedésével valt széleskorivé.

Ez a nagymértékd elterjedés elényokkel, de hatranyokkal is jar. A legfontosabb elényok: ol-
csobbak lettek a professziondlis igényeket is kielégitd betttipusok, sok szoftver tartozékaként
a felhasznalok tobb szaz betidtipushoz is hozzajuthatnak, a kiviilallok szdmara ez a szakte-
riilet kicsit ismertebbé vilt.

7.2.1. Irasrendszerek, specialis karakterek

A térképeken alapvetd kovetelmény, hogy a foldrajzi neveket abban a formajukban tiintessiik
fel a térképen, amilyen formaban azt az adott orszagban hasznaljak. Kiwvételnek tekinthetGk
az Un. exomimdk: egyes teleptilések, foldrajzi objektumok esetében elssorban a magyar nyelv-
ben mar elterjedt, megszokott nevet hasznaljuk, pl. Bécs, Wien helyett. Ezt az elvet természe-
tesen csak a latin betds irast hasznalé orszagok esetében alkalmazzak, hiszen egy magyar
felhasznalonak még az orosz vagy a gorog karakterek felismerése is gondot okozna, nem is
beszélve mondjuk a héber, arab, hindi vagy a thai nyelv karaktereir6l. Magyar térképeken
ezen orszagok megirasait altalaban a magyar atirasi szabalyoknak megfeleléen hasznaljuk, il-
letve a térkép céljatol fiiggen nemzetkozi kozvetitd rendszereket alkalmaznak, melyek koziil
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jonéhany a szokdsos angol hangjelolést veszi alapul. Az igazi gyakorlati problémat igy a latin
betds irast hasznalé orszagok jelentik, hiszen elsGsorban a kozép- és kelet-eurdpai orszagok
j6 néhany specialis karaktert haszndlnak irasukban napjainkban is.

A kovetkez6 felsorolasban nem szerepelnek a kisebb, nem allamalkoté eurépai nyelvek

(szorb, lapp, breton, walesi, kataldn stb.) specidlis — az angol dbécében nem szerepld —
karakterei:

Alban: CcEs

Azeri: AiCcGgliliO6SsUiOo(AaliUn)

Cseh: AaCeDdE¢EETiNAOORISSTrUuUGYyZ2

Dan: AiE=E¢Qo

Eszt: Ai05068s0uZz

Feroeri: AiE2DPdliOo0oUuYy

Finn: AiOos

Francia: AaAaC¢E¢E¢EeliliO0 e UulilUaYy
Holland: AaE¢E¢EeEelilinijO060606Uula
Horvat: CeCeébdSszZz

ir: AaEé¢iiOoUn

Izlandi: AaE2bPoBe¢liO606PpUMYY

Lengyel: AchEQLiNnOoSsZzZz

Lett: AaCcEeGgllKkLanSsU 77
Litvan: AchEQEeIISquUuZZ
Magyar: AaE¢liOo06UuUuUw
Maltai: AaC¢EeGgHRIITIOOUUZzZ
Német: AiOoUuB

Norvég: AaE=2E¢0000600

Olasz: AaEeE¢lifi0006UMUN

Portuga: A3aA4aAaAACcESESEEIi000060606UuUi
Romain: AaAaliSsTt

Spanyol: AGESTiNAOOUGU ()

Svéd: AdAaESOH

Szlovak: AdAaCeD dE¢TiEILINRO6OB6RESsTrUGUY Y Z2
Szlovén: CeS38Zz

Torok: AaCe¢Ggi1ii06SsUGUG

>

A hagyomanyos eljarassal készitett térképeken ezeknek a karaktereknek a szedése nem je-
lent kiilonosebben problémat, régionk térképészei mindig is vigyaztak arra, hogy a megira-
sok az adott orszagban hivatalos alakjukban (is) a térképre keriiljenek. A fényszeddgépek
betikészlete1 ezeket a karaktereket altalaban képesek voltak elGéllitani, azaz hasznalatuk el-
sGsorban a térképszerkeszt§ lelkiismeretességén mult. Az angolszasz teriileteken késziilt atla-
szokban csak nagyritkan lehetett taldlkozni régiénk neveinek, specidlis karaktereinek helyes
hasznalataval. Tehat akkoriban nem voltak technolégiai korlatok, legfeljebb anyagiak, hiszen a
specialis karaktereket tartalmazé fényszedS korongokat meg kellett vasarolni, igy esetenként
az is el6fordult, hogy a hidnyz6 mellékjeleket kézzel pétoltak. [2], [4]

A térinformatika, illetve a digitdlis térképek esetében ezt az alapvetd feltételt a szoftverek
j6 része még nem képes teljesiteni. A probléma még az operaciés rendszerek szintjén megol-
datlan. A szabvanyként mindenféle operacidés rendszer altal timogatott, illetve alapértelmezett-
nek tekintett — 128 féle karaktert magaba foglalo — ASCII (American Standard Code
for Information Interchange) tartalmazza a teljes angol abécét, illetve a hagyomanyos
irasjeleket és szamokat. Igazabdl az els6 32 karakter nem nyomtathat6, hanem Un. vezérld
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karakter, tehat még ennyivel csokken a nyomtathaté karakterek szama. Ezt a karakterkészle-
tet kiegészitették késébb 256-ra, ami j6 néhiny ékezetes karaktert is tartalmaz. Ez a kiegé-
szités azonban nem jelent pontos szabvanyositast, igy a kiilonboz6 szamitégép- és szoftver-
gyartok eltéré kiosztast alkalmaznak a kddtabla felsé részére (a 127-esnél nagyobb kédokat
tartalmaz6 rész). A magyar ékezetes karakterek koziil a legtobb megtalalhaté a leggyakrab-
ban hasznalt kiterjesztett ASCII karakterkészletekben. A kisebb nyelvek kiilonleges karakte-
rei kimaradtak a legtobb kiterjesztett ASCII kédtablabdl, de a nyolcvanas évek kozepétsl a
kodtabla felsé részei kiilonféle nyelvi verzidkban is elkésziiltek, elérhetévé valt példdul maltai,
izlandi specidlis karakterek haszndlata. Ennek a folyamatnak mintegy a melléktermékeként
elkésziilt egy Un. kelet-eurépai kédtabla is. Tobbféle kodkiosztas is létezett, létezik (CWI,
DOS-852, Windows-ANSI), ez a magyar specialis karakterek esetében mas és mas koédhe-
lyet jelent, igy az eltéré kodtablakat hasznald szoftverek kozotti szovegcesere az ékezetes be-
tdk egy részénél problémékat okozhat. Napjainkban a legelterjedtebbnek a Windows-ANSI
(American National Standard Institute), illetve az Gn. Latin-2 kddtabla tekinthetd, természe-
tesen ezek als6 része megegyezik az ASCII kédtablaval.

Uttord szerepet ezen a téren a MacOS, a MacIntosh gépek operdcids rendszere jatszott:
ebben a kornyezetben mar a nyolcvanas évek legvégén lehetévé valt az ékezetes karakterek
egy részének hasznalata, s6t erre a platformra készitették el az elsé honositott (teljes egé-
szében magyarra forditott) operaciés rendszert.

PC-s kornyezetben a DOS 5.0, illetve a Windows 3.1 tette lehetévé ilyen karakterek hasz-
nalatat, de elsGsorban Gn. nemzeti verzidk, honositasok révén. Az operaciés rendszerek azon-
ban mindkét esetben csak korlatozott szdmu karakter (rendszerszinten maximum 255) egy-
idejd hasznalatat tették lehetévé. A legtobb UNIX kornyezetben még néhiany éve sem volt
egyszerd feladat egy ékezetes karakter bevitele a billentytzetr6l.

7.2.2. Unicode

A szamitastechnika nemzetkozivé valasa, a multinaciondlis cégek eladasi érdekei hatasara ki-
alakuldban van az igazi megoldds, a Unicode. Ennek segitségével 65536 (256°) karakter
megadasara van lehetéség (16 bites karakterek), melyet 24 csoportba soroltak, igy az irott
nyelvek minden karaktere, egyes nyelveken szétagja, illetve fogalma egyértelmien kodolt, rep-
rodukalhaté szamitégépen.

A Windows NT 3.5 volt az els6 operaciés rendszer, amely tdmogatta a Unicode-os betiiti-
pusokat, igazi elterjedését azonban még a Windows N'T 4.0 sem tette széleskortavé. Terjedése
azonban valészinileg megallithatatlan, olyannyira, hogy a web alapformatumanak tekinthetd
HTML formatum legajabb 4.0-s szabvanya mar javasolja a Unicode hasznalatat. A web nép-
szerisége, platformfiiggetlensége és soknyelvisége rendkiviil komoly 16kést adhat a kiilonféle
platformok operaciés rendszereinek fejlesztéi felé. Ha a Unicode-ot mar maga az operaciés
rendszer timogatja, a szoftverek fejlesztdinek ezzel mar nem nagyon kell térédnie. Természe-
tesen azért meg kell kiizdeni olyan — szamunkra talan periferikusnak tiné — problémak-
kal, hogy az irasok egy része (arab, héber) ellenkez§ iranyd, jobbrdl balra irédik.

Csak a Unicode oldja meg a térképészek specidlis problémajat: lehetévé teszi olyan jelek
hasznalatat, amelyek semmilyen irott nyelvben nem fordulnak el6, kizarélag a nem latin be-
tds (arab, héber, japan, koreai) nevek atirasakor alkalmazzak Gket:

aliOGUaHARTIFtWW

2>

A valésag azért nem ilyen egyszerd: a Unicode-ra val6 attérés azt jelentené, hogy minden
platformon at kell térni a karakterek 8 bites tarolasardl a 16 bitesre. Ez a valtozds az elmult
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30-40 évben keletkezett Osszes digitalis allomany atalakitasinak igényét is felvetheti, ami mar
tizletpolitikai, stratégiai kérdés, sokkal komolyabb gond lehet, mint példaul a 2000. év altal
okozott szamitastechnikai probléma.

A jelenleg szabvanyosnak tekintheté Unicode/ISO 10646 szabvany az ISO 8859-1 szabva-
nyon alapul.

Napjainkban a nemzetkozi szabvanyok is egyre inkabb figyelembe veszik a tobb nyelvd kor-
nyezeteket. Az ISO 3166 szabvany a kiilonféle orszagok, az ISO 639 szabvany a kiilonféle
nyelvek elnevezéseit szabvanyositja a Unicode-t6l fiiggetleniil. [1], [6]

7.2.3. A betltipusok hagyomanyos csoportositasa

A betitipus (typeface) azonos grafikai elven megtervezett abécé, amelynek szdmos valtozata
lehet (ugyanannak a tipusnak kurziv, vilagos, kovér, keskeny, széles, kiskapitalis, konttros
valtozata), és ezek egyiitt alkotjak a betlcsaladot. A betdcsaladot tehat egy tipus valtozatai
alkotjak, ezek egy egyedi tagjat fontnak nevezziik. A font tulajdonképpen egy jelkészlet: az
adott digitalisbetd-allomanyban taldlhaté karakterek Osszessége.

A betitipusokat tobbféleképpen csoportositjak, ezek a beosztasok orszagonként, kulttrkoron-
ként is eltérGek lehetnek. A betitipusok nevei féleg a szamitégépes betitipusok megjelenésé-
vel igencsak Osszekuszalodtak. A szamitégépes hasznalatra készitett betdcsaladok — elsGsor-
ban az egyedi muvészi alkotasnak tekintheté betitipusok tervezdivel kapcsolatos szerzdi jogi
problémak elkeriilése érdekében — 0©nalls, Gj neveket kaptak (érdekes médon nem maga a
betikép, hanem a markanév védett). Esetenként ezek a betitipusok csak neviikben térnek
el a kordbban hagyomanyos médon megtervezett, kitaldlt hagyomanyos betttipusoktdl.

A csoportositds alapja a betdk formai kialakitasa, az egyes betik aranyai, vonalvezetésiik
és optikai megjelenésiik, jellemzd6ik (pl. a betidtalpak alakja). Mar a szamitégépes betitipu-
sok megjelenése el6tt is tobbezer kiilonféle latinbetd-tipust tartottak nyilvan, szamuk ma
mar (a betltervez§ szoftvereknek ,hédla”) ezek sokszorosat is eléri.

A nyomdai betttipusok nemzetkozi osztilyozdsa (Nagra DIN 16518 szerint):

Reneszansz antikva (velencei és francia antikvak)

Példak: Bembo (1495), Caxton, Galliard ITC, Garamond (1540), Goudy, Novarese, Weiss,
Windsor.

Neviik onnan szarmazik, hogy ezek
a betitipusok, melyek a humanista

A kerek betiik tengelye .
kédexek irastipusainak nyomtatott val- ferde 6= velencei Bemb.o Palatino
tozatai, a reneszansz korban sziilet- %ncia Plantin Caxton
tek. A korai velencei tipusokat a kis Garamond Schneidler

P L . ., A vékony és a vastag
e betd ferde, nem vizszintes harant- |betivonalak kozoti arany Centaur Windsor
vonalarél kénnyd felismerni. Modern |> Abe$t”ta'ﬂifekitett Goudy
tervezésiinek nevezik azokat a viltoza- MRt

taikat, amelyek 1890 utan sziilettek.
Természetesen a napjainkban terve-
zett tobb ezer féle szamitégépes betttipus kozott is elég sok reneszansz antikva taldlhato.

Olyanok ezek a betdk, mintha ferdére vagott hegyd ludtollal rajzoltak volna Gket. Jellemzd
a valtozatos vonalvezetés, de a bettt alkoté vonalak kozel azonos vastagsidguiak, a betik ten-
gelye nem figgéleges, hanem kissé ferde, a kerek betdk legvékonyabb szakaszait 6sszekotd
vonal balra dél. A betik végzédése lagyan korives (szerif).
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Barokk antikva
Példak: Baskerville (1750), Bookman ITC, Caslon (1734), Century, Janson, Times New
Roman (1932).

A XVL szdzad misodik felében | Baskerville Tiffany
bontakozott ki a barokk muvészet, N e Caslon Americana
amely atformalta”a/ reneszansz sti- ]anson Romana
lust. Ezek a betitipusok mentesek Avékony b5 avastag Tim Caslon Anti
minden egyénieskedést6l éS a tlpog— betlivonalak kozotti arar;ybetmalpak es aS On n lquc

et BOOKIMAan

1% hegye Bayenes

rafiai stilus egyensilyat képviselik a
barokk mas teriileteken jelentkezd
talzasaival szemben. A barokk antik-
va kialakuldsa kozben a betlimivészet silypontja Anglidn at Franciaorszagba keriilt.

A barokk antikva nagyon hasonl6é a reneszinsz antikvdhoz, de a betit alkoté vonalak vas-
tagsaga kozott joval nagyobb a kiillonbség. A betik végzédéser mar kevésbé gombolytek, he-
lyenként sarkosak. A betlk tengelye majdnem fiiggdleges.

Klasszicista antikva
Példak: Bauer Bodoni, Bodoni Antiqua (1780), Didot (1819), Excelsior, Poster Bodoni.
A klasszicizmus, mint mivészeti
irdnyzat és stiluskorszak az antik | Akerekbetiiktengelye fligodleges

stiluseszményhez kozel allo, fegyel- kozépen Bodoni Fenice
mezett stilus. A ,nemes egyszeri- ‘ Walbaum Fairfield

ségre” torekvés puritin muvészetet | Avekony ésavastag
betlvonalak kozotti arany

hozott létre, melyben gyakran felfe- Abelltapak
. . . nincs kerekités
dezheté bizonyos tokéletes ardnyok- M
egyenes
ra valé torekvés.
A bettt alkoté vonalak vastagsiaga
kozott még a barokk antikvandl is nagyobb a kiilonbség. A helyenként igen vastag vonalak
miatt hangsutlyosak a betik, kenyérszovegként nem szerencsés az alkalmazasuk, mert nem

jol olvashaték. A legszembetdnébb jellemzS a betd f6 jellemzdinek (betlszem: a betdszem

folé nyalé szar: a betliszem ald nyalé szar) 1:1:1 ardnya. Fontosak az Gn. modern antikvak
i1s (Century Schoolbook).

Bettitalpas linearis antikva, Gan. egyptienne
Példak: Beton (1930), Cheltenham, Clarendon, Courier, Lubalin Graph, Memphis, Public,
Rockwell, Renault, Serifa. — :
Az antikva és a linedris elemek N ugé_o’eges Rockwell Courier
egyesiilése jellemzi: markans betd- e Memphis
1 Ateli ife- A vékony és a vasta
talp, kis sapka, amely erételjes kife Y 652 vastag Melior

bettivonalak kozétti arany

jez6készséget ad a betdtipusnak. A A betdtalpak ings mindi kerekités ) )
betivonalak egyenletes vastagsaguiak, % American Typewriter
a betttalp azonos erdsségi. Zartabb-
nak hat, mint a kotetlen antikvak.
A kerek formak tengelye kovetkezetesen fiiggédleges. Esetenként (Aachen Bold, Clarendon,
Neutra) a betdk talpat jelentGsen megvastagitottak.

Ebbe a csoportba sorolhat6 az irégépbetiit utinzé betttipusok tobbsége is (American
Typewriter, Courier). Kenyérszovegként, konyvbetiként csak nagyritkdn hasznélatos.
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Talp nélkiili linearis antikva (groteszk)

Példak: Akzidenz Grotesk, Eurostile, Franklin Gothic, Frutiger, Futura (1927), Helvetica,
ITC AvantGarde, News Gothic, Serpentine, Univers, VAG.

Az alapformak és aranyok az antik
Gorogorszag irasformajaval megegye- | " ek ek tenoeve ioadeoes Akzidenz-Grotesk
z6ek. Ez a XIX. szdzad elején (1803) kzépen Helvetica Avant Garde

megsziiletett tipus visszatiikrozte a o i ;
korszak merkantilista szemléletét, A | ook kaan aim Univers FrUtIger

L y weoiay FUTUTC Bauhaus
huszadik szézad clején (a Bauhaus JN—@%.\ Avrial VAG Rounded
tipografiaban is érz6dé funkcionaliz-
musa hatdsara) tervezett modern ti-
pusokat inkabb divatbetiknek tekintették.

A korabban emlitett antikvakkal jérészt megegyezdé betttipusok, de a betik végzddései a
vonal megszakadasaval jonnek létre, tehat talp nélkiiliek. A talp nélkiili kifejezés francia meg-
felelje (sans serif) is hasznalatos és ismert a tipografidban. Mas néven groteszk betik: a
vonalvastagsag keveset valtozik, nincs hatarozott tengelyiik.

Targyilagos, szabalyos felépitést, egyszerd mértani formak jellemzik (mintha korzdével és
vonalzéval szerkesztették volna Gket): térképi megirdsokra kiilonosen alkalmasak. Szintén jel-
lemz6 rajuk a valtozatok gazdagsaga: sokféle sily- és sdriségvaltozas (narrow, extended,
black, condensed, light).

A modern kifejezésmdéd hangsilyozasanal, rovid szovegl miszaki vagy képeskonyveknél,
gyermekkonyveknél célszerd a hasznalatuk, hosszabb szovegekben azonban farasztja a sze-
met, valészinilleg a szemet vezet§ betitalpak hidnya miatt.

A térképi néviras eltérd igényeinek azért felel meg majdnem maradéktalanul ez a csa-
lad, mert a betitk vonalai geometriai jellegiiek, nem vonjik el a térképolvasé figyelmét
a betiik egyedi sajatossagai. A térképi megirdsok sajitossaga, hogy ezek a szovegek szinte
minden esetben valamilyen mas térképi elem (szinfeliiletek, vonalas objektumok) ,felett” ta-
lalhatok, ami jelentGs mértékben zavarhatja az olvashatésagot. Elsésorban a kisméretd bettk
esetében fontos, hogy a betlszemek ne zirédjanak be, még akkor sem, ha mdogottiik zava-
16 (sotét szind) térképi elemek vannak.

Egyéb antikva valtozatok (kotetlen antikva)
A korabban emlitett antikva cso-

portokba (reneszansz, barokk, klasszi- A"eyl’o Benguiat
cista) nem lehet besorolni az antik- = -
va Osszes valtozatit. E csoportban Arnold B_OChhn Belwe
megkiilonboztetiink: talp nélkiili an- POSt'Anthua COODGY Black
tikvdkat, egyéni tipusokat és torté- | BrOQdway Opt|ma
neti tipusokat. Hobo RQV(IQ Parisian
a) TALP NELKULI ANTIKVAK Friz.Quadr ata Seagu“
Példak: Copperplate, Optima, Pas- | KOTiNNa Souvenir
cal. LIBRA University
Az antikva és a linearis betdk jel-

legzetességeit egyarant magukban
hordozzdk. A févonalak kicsi, felfutds nélkiili egyenes talpakban végzddnek vagy kiszélesedés-
sel zar6dnak. A szélességaranyok nem egységesek.

A betdk valamilyen geometrikus formaba vannak tervezve, vagy ebbdl a formabdl levezet-
ve. A betitalpak hianyoznak.
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b) EGYENI TIPUSOK

Példak: Broadway, Hobo, Revue.

A rajzos elemek befolydsa erdsen érezhets, de ez azért nem megy a funkcionalitds (olvas-
hat6sag) rovasara.

¢) TORTENETI TiPUSOK

Példak: Allegro, Arnold Bicklin, Post-Antiqua.

E tipusok jellegzetessége, hogy felelevenitik a torténelmi kézirasok jellegzetességeit, de min-
dig szem el6tt tartjdk az irott, rajzolt vagy akar szamitégéppel szerkesztett betd funkciona-
lis szerepét.

Kalligrafikus (kéziras jellegii)
Példak: Ariston, Balloon, Dom Casual, Mistral, Slogan, Time Script, Zapf Chancery.
Ezek a tipusok a kiilonféle iréesz-

kozokkel gyakorolt foly6irast utanoz- sHuw (%jﬂ/w/ﬂﬂm Brach defCﬁdﬂCET_y

zdk. Viltozatainak sajatossigait az | CD,0, AHosnus écu’/zt Present
iréeszkozok hatarozzak meg: valta- . ese
kozo, arnyékolt, egyenletes vonaliak, @%g@ Mistral Juumag Hill

ecsetvondsiak. Leggyakrabban délt, Covonel Dom Casual KWW

lendiiletes vonalvezetést bettk. rott
jellegiikb6l adédéan nagybetids és
szort irasra is alkalmatlanok, hiszen éppen az a lényege e betttipusoknak, hogy olyan hatast
keltsenek, mintha folyamatos frasa szoveget alkotnanak (6sszeér§ betdk).

Kenyérszovegként alkalmatlanok, mert nagy tomegben rendkiviil nehezen olvashaték. Els6-
sorban diszitéelemként hasznalatosak.

Fraktar, gét tipusok
Példak: Alt-Schwabacher, Cloister Black, Linotext, London, Old-English Text.
Els6sorban beti- és konyvtorténe-

ti szempontbdl érdekesek, de a sza- ﬁﬂehhfng @BXi gBttB ﬂButljit
mitégépes betttipusok elterjedésével 2
ismét gyakrabban hasznalatosak, bar 3@“@ %ra&ur gutb ergcb ¢ %taktllt

elsGsorban német nyelvteriileten.

A bettk felépitésében erésen érvényesiilnek a tort, ferde vonalak. Térképészeti szempontbol
ezeknek a betiiknek nincs gyakorlati jelentéségiik, mivel a kozépkort idéz6 karakterek mai
szemmel szinte olvashatatlanok, legfeljebb bizonyos torténelmi térképeken lehet szerepiik.

Disz- és reklambetik
Példak: Posse, Revue, Stencil, Stop.
Tulajdonképpen gyujtékategoéria a
t6bbi csoportba besorolhatatlan betd- CRIFPER UMBRA S (B <>

tipusok szamara. Az adott kiadvany-

ban alkalmazva az ilyen betitipus- Amelis W GHEeCd ¢€‘
sal irt szovegnek inkdbb a grafikai |§TENCIL “mnwﬂml 50§ 36w

hatdsa domindl, mint a betd iras-

funkciéja. Ebbdl kovetkezéen mell6z- AT g Viva @ o f8 oy
ni kell 20-30 karakternél hosszabb

szovegre valé alkalmazasat.
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Nem latin betis irasok

A szamitastechnika térhoditasaval és egyre inkabb nemzetkozivé valasaval elGtérbe keriil-
tek a nem latin betds irasok is. Néhany példa: arab, 6rmény, cirill, gérog, griz, héber, hin-
di, thai.

Sok esetben a laitkusok szamara még az sem allapithaté meg, hogy az adott nyelv beti-
vagy szoOtagirast hasznal, illetve balrél jobbra vagy jobbrél balra haladva irédik (koreai, arab,
héber). [2], [5], [6]

A térképészek keriilhetnek olyan feladat elé, hogy a térképen el kell allitaniuk ezeket a
nem latin betds irasokat, mivel a térképeken célszeri szerepeltetni az adott teriileten alkal-
mazott névirasi formakat, hiszen a helyszinen a térképolvasé valdszintleg csak ezekkel fog
talalkozni (pl. Gorogorszag, Izrael, Thaifold autétérkép). Ennek ellenére azért az eltérd iras-
rendszerek vegyitése a térképeken igen ritka.

Wit Hu Yyl O JT K x BB R AT 7 K% wbaziympabiaidJayo
SAOTHEKALyyopvy  LAHNFELHMMH uANIs g g s w
Ka1Tmitnviyabonn Blmwaw gl €bHAorhse

Nem latin betiis irasok (civill, gordg, héber, kinai, japdan, koreai, arab, thai, egyéb)
7.3. A szamitogépes betlitipus-allomanyok formatumai

A betttipusok személyi szamitdgépes kornyezetben torténd haszndlatinak meghonosodéasa tet-
te lehet6vé az esztétikailag i1s igényes szovegszerkesztés, illetve a DTP (Desktop Publishing)
elterjedését. Korabban is léteztek mar szamitégépes kiadvanyszerkeszt§ rendszerek specialis
hardvert, szoftvert és betitipus-formatumot hasznalva.

A szabvanyositas els6é 1épését 1985-ben az jelentette, amikor az Apple LaserWriter nyom-
tatéba beépitették az Adobe Postscript értelmezdjét. Mivel egyidejileg megjelent a megfele-
16 személyi kiadvanyszerkeszt§ szoftver is (PageMaker), ezzel kezdetét vette a ,digitalis for-
radalom”. Hamarosan a nagyfelbontasa levilagitok kozos nyelvévé is valt ez a lapleiré nyelv.

A Postscript lapleiré nyelvvel egyiitt megjelentek az elsé vektoros fontok, amelyek leirasa
(specifikacidja) azonban mar nem volt nyilvanosan hozzaférhetd. Késébb a Type3 betttipusok
megjelenésekor mar kozzétették a részletes specifikaciét is.

Hazankban a valtas idépontja 1987-re tehetd, ekkor fejlesztették ki a Xerox Ventura Publisher
DTP programot, amelynek magyar valtozata néhany hénappal késébb jelent meg, s innen
kezdve ez a program kis- és nagyobb vallalkozasok tucatjainak valt megélhetési forrasava. A
magyar valtozat elkészitése ebben az id6ben még nem pusztin a szoftver meniiinek, illetve
sugoinak egyszerd leforditdsat jelentette. Biztositani kellett azt, hogy a felhaszndl6 a képer-
ny6n és a nyomtatén is lathassa az Osszes ékezetes karaktert, ami az el6zGekben emlitette-
ket figyelembe véve igen komoly problémak megoldasat jelentette, s6t szabvanyositdsi igénye-

ket is felvetett. [4]
7.3.1. Raszterfontok

Az elsé 1d6kben a betttipusok nyomtatén torténd megjelenitése a képernyén torténé megjele-
nitéshez hasonléan elemi pontokbdl Osszerakva, raszteresen tortént. Ekkor a nyomtaté felbon-
tdsa szabta meg, hogy a betikép mennyire volt részletes. A 300 dpi-s lézernyomtaték egy
betd elGallitasahoz 32X32-es fontmatrixot hasznalnak, ez pedig mar eléri az irégépmindséget.
Gondoskodni kell azonban arrdl, hogy a betlk leirasa olyan felbontast legyen, hogy megfe-
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lellen a kiilonféle nyomtaték felbontdsanak. Ha az adott betitipust ennél jobb felbontasban
nyomtatjuk ki, akkor mar nem kapunk finomabb képet — hidba a nagyobb felbontas.

Ez azt jelentette, hogy minden betttipus minden betinagysdganak raszteres képét kiilon
fontallomany tartalmazta (célszeriien természetesen csak a gyakran hasznalt méretekre késziil-
tek el ezek a fontok: 8, 10, 12, 14, 18 pontos méret). El6fordult — féleg a korai kiadvany-
szerkeszté programok esetében —, hogy ugyanannak a betitipusnak a kiilonféle betliméret-
ben torténd taroldsara tobb MB taroldhely volt sziikséges (holott akkoriban még a 100 MB
alatti merevlemezek voltak a leggyakorib-
bak): értelemszerden minél nagyobb beti-
méretet valasztottunk, a raszteres fontallo-
many annal nagyobb lett.

A legismertebb, legelterjedtebb ilyen raszte-
res fontformatum a régebbi HP nyomtaték
PCL fontjai (SFP, SFL), tovabba a TeX mm
tordelérendszerek PK, PXL és GF forma-
tuma allomanyai. Gyakran a raszteres fon-
tokat szoft (soft) fontoknak is nevezik. Az
elnevezés onnan szarmazik, hogy régebben Vektor és raszter font azonos karaktere
a nyomtatok csak Ggy voltak képesek sok-
féle betdtipus hasznalatara, ha beszereztiink a nyomtaték bévitGhelyeire bedughaté fontkazet-
tdkat (cartridge). Ezekhez képest a szoft fontokat csak le kell tolteni a nyomtaté (gyakran
korlatozott méreti) memoridjaba.

Manapsag a raszteres fontok leggyakrabban Un. képerny6fontokként hasznalatosak. A rasz-
teres fontok elénye nem elsGsorban a gyorsabb megjelenités (hiszen a mai gyors processzo-
rok és grafikus kartydk idejében ennek mar nincs jelentdsége), hanem a specidlis tervezés.
Ezeket a fontokat éppen arra a célra tervezték, hogy az adott felbontasban (pixelméretben)
a lehetd legolvashatébb képet adjak. Megfigyelhetd, hogy a grafikus operaciés rendszerek ese-
tenként az eltér§ felbontasokban mas-mas képernySfontot haszndlnak, hogy biztosithassak a
képernyén lathaté karakter megfeleld6 mingségét eltér§ felbontas mellett is.

A vektoros fontok esetén altalaban a kisméretd karakterek olvashatésiaga romlik, hacsak
az igen gondosan tervezett font képe nem valtozik meg kismértékben egy adott pontméret
alatt.

7.3.2. Vektorfontok

A vektoralapa fontok esetén az allomanyban az egyes karakterek korvonalat taroltak (alta-
laban Bézier-gorbe segitségével) és a rendszer feladata volt az adott betiméretnek megfele-
16 betikép generaldsa a megjelenité eszkozokre, amelyek a plotterek kivételével végsG soron
raszteres elven mikodnek. A vektoralapi fontokat tetszéleges betiméretben lehet hasznalni,
ezek az un. skdlazhat6é fontok.

A fentebb mar emlitett elsé vektoros fontok megjelenése utan az akkori vezetS szoftver-
cégek (Apple, Microsoft) megprobalkoztak sajat vektoros formatumaik kifejlesztésével, nem
akarvan, hogy ezen a kulcsfontossagt teriileten kiilsé gyartoktdl fiiggjenek.

Napjainkban két vektorfont-formatum terjedt el — ezeket elsGsorban Windows és Apple-
Maclntosh kornyezetben lehet hasznalni —, melyek képesek az Gn. WYSIWYG-kovetelményt
kielégiteni.

A fentieken kiviil még léteznek mas vektoros formatumok is (pl. Agfa Intellifont, mely az
Amiga szamitégépek nativ fontformatuma; a Nimbus-Q; SunF3), ezek j6 része elsésorban
UNIX-os kornyezetben ismert, illetve mara jelentdségiik lecstkkent.
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7.3.2.1. TrueType
A legtobben a Windows grafikus keretrendszer alapvetd fontformatumaként ismerik a Tru€Type-
ot. Erdekes médon eredetileg az Apple fejlesztette ki ezt a technolégidt Boss, majd Royal
néven, késGbb a Microsoft altal kifejlesztett Truelmage Postscript klonnal kicserélték addigi
kutatdsi eredményeiket. 1990-ben mar elérhetd volt a Mac-es tamogatas (System 7), a PC-s
verzi6 a Windows 3.1 megjelenésekor debiitalt 1991 aprilisaban. [5]

A Tru€lype formatumban egy allomanyban tarolédik az osszes sziikséges informaci6, mely
a karakterek képernyén és nyomtatén valdo megjelenitéséhez sziikséges. Tipikusan 30-100
kbyte egy ilyen (PC-s kornyezetben T'T'F kiterjesztésid) atlagos fontallomany mérete. Termé-
szetesen a Unicode-os fontdllomanyok mérete ennél lényegesen nagyobb lehet (10-20 MB),
bar egyelére a teljes kodtablat tartalmazé font még nem késziilt.

Erdekes médon a szabvanyos Truélype belsG szerkezetében Unicode alapt az egyes karak-
terek azonositasa. Természetesen az egyes operacids rendszerek és a Unicode tdmogatottsa-
ga jelentGsen eltér6. A Windows 3.1-hez készitett fontok mindenképpen csak 256 karaktert
tartalmazhattak, a Windows 95 mar olyan fontkészletet is értelmezni tud, amelyben 652 iras-
jelet (WGLA) tud kezelni az aktiv kédlaptdl fiiggéen.

7.3.2.2. Postscript Typel, Type3, Typeb
A Postscript Typel volt az Adobe megel6z6 valasza a Tru€lype kifejlesztésére, a hossza id6-
re levédett specifikidcid 1990 marciusaban sziiletett meg.

A megfeleléen preciz képerny6-megjelenitéshez kiilon szoftver (Adobe TypeManager - ATM)
szlikséges, melynek elsé verzidja még 1990 kozepén jelent meg. A kevésbé elterjedtebb Type3-
as formatum esetén (mely felhasznalo altal definialt lehetéségeket is tartalmazhat) ez nem
alkalmazhaté. Az ATM program teszi lehet6vé, hogy a Postscript fontok nem Postscript esz-
kozokon is kinyomtathaték legyenek (a Postscript eszkézokon valé kinyomtatdashoz nines sziik-
ség az ATM-re). S bar az Adobe TypeManagert akkoriban majdnem minden Adobe szoftver-
hez mellékelik, mégis kiilon 6nall6 termék volt, amely nem része az operaciés rendszereknek,
kiilon kellett megvasarolni. Mara jelentGsége gyakorlatilag minimalis, az ATM mint 6nall6
programtermék megszlnt, a funkciék beépiiltek az operaciés rendszerekbe.

A hasznalatot tovabb bonyolitja, hogy kiilon allomanyban tarolodik a karakterek korvonala
(PC-s kornyezetben PFB kiterjesztésd allomanyok) és a metrikus adatok (PFM Kkiterjesztés).

Apple-Maclntosh rendszereken komoly hibalehetdséget okozhat, hogy sziikség van még —
legalabb egy méretben — egy képernyéfontra is. Gyakori hiba ezen a platformon, hogy hia-
nyoznak az adott képernydfonthoz tartozé Postscript fontdllomanyok, aminek hatdsa sok eset-
ben csak a végterméken tinik fel a megrendeldnek, 1évén mas fontinformacidkon alapul a
képernySkép és a nyomtatas.

Funkcionalis kiilonbség nincs a Typel, Type3 és Type5 kozott. A 'Typel formatum az Adobe
letolthet6 fontszabvanya. A 'Type3 formatumot a tovabbi forgalmazoék hasznidlhatjak, mig a
Type5 formatum a Postscript-alapi eszkozok ROM-alapa fontjainal hasznalatos. Egyébként a
Typel font egy ©6nall6 Postscript programnak tekinthetd.

A Typel és 'Type3 kozott sincs nagy kiilonbség: amit a 'Iypel formatum tud, arra a Type3
is képes. Visszafelé ez mar nem igaz: a Type3 fontok tudhatnak olyan — igaz feltehetGleg
nem szabvanyos — dolgokat, amit a Typel nem. A Type5 fontok még abban is kiilonlegesek,
hogy a gyorsabb mukodés érdekében a leggyakrabban alkalmazott méretben (10, 12 pont)
gyakran kiilonlegesen ,feljavitott” raszteres karaktereket haszndlnak. Az ett6l eltér6 méretek
esetén a 'lIypel-hez hasonl6 raszterizdlasira van sziikség.

Fontos tudni, hogy ha vegyes kornyezetben (IBM PC, Mac, Unix) minden platformon
ugyanazon nevd Postscript dlloméanyt haszndljuk (esetleg ugyanattél a betikészit6tl), még
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nem garancia arra, hogy grafikus vagy szoveges allomanyunk hibatlanul atvihet§ a kiilonfé-
le platformok kozott.

A kétféle fontformatum kozotti kiillonbség mar-mar filozéfiai. A Postscript fontok maguk ,bu-
tak”, de az interpreter iigyes, a Tru€lype esetében éppen forditott a megkozelités. Azaz pél-
ddul a Postscript esetében a fontallomanyban lévé ,hinting” informaciok kozlik a raszterizald
programmal, hogy milyen jellemzdkkel illene foglalkoznia, és az interpretald program (ATM)
sajat intelligencidja alapjan végzi a teendSket. Azaz az interpreter Gjabb verzidival a ,hinting”
képességek varhatéan javulni fognak. A 'Tru€lype esetében olyan részletes instrukcidkat is
tartalmaz maga a fontallomany, amelyek rendkiviil preciz megjelenitést tesznek lehetévé még
viszonylag egyszer(ibb koriilmények kozott. Ezen funkcidk teljes kord kihasznaldsa azonban
a fontfejleszt6k nagyfoka igényességét is feltételezi.

7.3.2.3. OpenType
A Microsoft és az Adobe 1997-t6] kozosen dolgoztak az egységes fontformatum elkészité-
sén. A két fontformatum mas mddokon is kozeledik egymashoz. A Tru€lype tdmogatisa
mar megjelent a Postscript Level2 alapt egyes eszkozok ROM-jaban, mig a Postscript 3-
ban mar a szabvany része.

A Windows 2000/XP az ATM-hez hasonl6 fontraszterezési technologiat tartalmaz a képer-
nyGs megjelenités javitisa érdekében. Mindkét személyi szamitégépes platform jovendd valto-
zatal mar val6szindleg Display Postscript képességeket is fognak tartalmazni (azaz a képer-
nyGs megjelenités is Postscript alapu lesz).

A Truélype és a Postscript fontok egyesitésével keletkezett OpenType (Tru€lype Open
version 2) probléma nélkiil kezeli mindkét Gsszetevé adatait.

Az Openlype technolégia egyik célja az, hogy az alkalmazott font beagyazhaté legyen kii-
lonféle dokumentumokba (pl. weboldalak). Az Openlype erre hatféle beagyazasi szintet tesz
lehet6vé (platformoktdl fiiggetleniil):
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Unicode-os OpenType font részlete a Windows XP karaktertabldajaban
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* csak olvashatd, a lokalis gépen nem keriil installdlasra;

* olvashaté és nyomtathato;

* Dbedgyazza a fontot, de semmiféle bedllitist nem tesz lehet6vé,

* csak raszterfont beagyazasa lehetséges;

* a beagyazott fonttal irt szoveg szerkeszthets, de csak az adott alkalmazéasban;
* a beagyazott font korlatozas nélkiil haszndlhat6é a lokalis szamitégépen. [11]

7.4. Térképi megirasok attributumai

A térképészetben a kiilonféle bettdtipusok haszndlata mar a korai technolégidk alkalmazasa-
kor elterjedt. A fényszeddgépeket az oOtvenes évektSl mar széleskorien hasznaltdk a fejlett
orszagok térképkészit6i. Az azoéta eltelt viszonylag rovid 1d6 még Magyarorszagon is elégsé-
ges volt tradicidk kialakitasara, illetve a térképészetben mar meghonosodott névirasi hagyo-
manyok teljes kord adaptalasara.

Ha azt a kifejezést hasznaljuk, hogy ,szoveg a térképen”, akkor térképészként elsGsorban
azokra a szoveges informacidkra gondolunk, amelyek a térképi kereten beliil talalhat6k, nem
pedig a térképhez kapcsol6dé tovabbi szoveges informéciokra (cim, jelkulcs). A szoveg térké-
p1 hasznalatanak elsédleges célja a térképi objektumok nevének, azonosit6janak feltiintetése.
Masodlagos funkciéja utalds az objektum jellegére. A topografiai térképeken erre a célra kii-
lonféle foldrajzi kozneveket és megjeloléseket hasznalnak (hegy, repulétér, gyar), vagy egyéb
adatokat (fafajta, Utszélesség stb.) adnak meg.

Ha 6sszehasonlitjuk a térképeken és a konyvekben taldlhaté szovegeket, felfigyelhetiink az elgb-
bi néhany specialis tulajdonsagara. A térképeken taldlhaté szoveges informacidk altalaban egyedi
szavak, nem pedig mondatok, mint a konyvben; a szavak szokatlanok, ismeretlenek is lehetnek
az atlagos felhaszndlé szamara; a betdk kozotti tavolsig a megszokottnal nagyobb lehet. Ellen-
tétben a konyvekben 1év6 szovegekkel, az itteni megirasoknak nem feltétleniil kell vizszintesnek
lenni, nem kell sorokba rendezGdniiik; a megirasok altaldban egy jelre vonatkoznak, és a térképi
megirasok keresztezhetnek, lefedhetnek kiilonféle vonalakat, feliileteket. Mindezen okok miatt a
térképi szovegek alkalmazdsa esetén célszerd betartani néhany tapasztalaton alapulé szabailyt.

A térképi szovegeknek konnyen azonosithaténak és olvashaténak kell lenniiik, még akkor
1s, ha szortan alkalmazzuk Gket. Kiilonféle betdtipusok alkalmazasa esetén iigyelni kell a j6
megkiilonboztethetdségre. Hogy ezeknek a feltételeknek eleget tegyen a térképi megiras, ah-
hoz a betitipusokkal kapcsolatban tigyelniink kell a kovetkezdkre:

* olyan betitipusokat kell valasztani, amelyeknek tobb valtozata is 1étezik, hogy képesek
legyenek hierarchia kifejezésére is (hangsilyos és kevésbé hangsulyos térképi objektu-
mok megkiilonboztetése);

* alapvetd mindségi eltérések kifejezésére is alkalmasnak kell lennie (kiilonféle adatkate-
goriak kozott).

Nézziik meg részletesen, hogyan lehetséges ezen feltételek kielégitése. A hierarchia tobbfé-
le médon is kifejezhetd:

* valtozat (a betitipus vastagsaga, kovérsége);

* fokozat (méret);

* szbras (a karakterek egymastdl vald tavolsag);

* szin;

* verzal és kurrens betik eltéré alkalmazasa.

Minéségi eltérések kifejezhetSk:

* szinvariacidkkal;

* stilus- (alak-) valtozatokkal;

* allé és délt tipusokkal.
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Hierarchia kifejezése a térképi irds attributumainak megvdltoztatdsdval

Gyakran hierarchikus viszonyok kifejezése érdekében keverjiik a fenti médszereket, példaul
a teleplilések megirasa esetében ddlt betivel irjuk meg a kiilteriileti lakotthelyek neveit, nor-
mal megirast alkalmazunk a kozségek esetében, a varosok megirasa altalaban nagybetds, a
févaros neve alahdzott. Valamennyi esetben a lélekszam fiiggvényében természetesen valtoz-
hat a betliméret is.

Ezek a mindségi és hierarchia-eltérések azért rendkiviil fontosak, mert elésegitik, hogy a
neveket viszonylag konnyd legyen megtaldlni egy térképen. Egy j6l megszerkesztett térkép
jelkulcsa ebben mindig segit. Ha a térképen latunk egy megirast, akkor annak attribGtumai
alapjan (betitipus, betlinagysag, szin, szoras stb.) meg kell tudni hatdrozni az objektum tipu-
sat (pl. viznév, tajnév). Ez azonban forditva is igaz, ha tisztdban vagyunk a térképi objektum
tipusaval és a térkép jelkulcsaval, akkor meg tudjuk hatarozni, hogy a keresett objektum tér-
képi megirdsa milyen jellemzdékkel bir. Csak az igy ,kddolt” térképi megirdsok esetén van
lehetGsége a gyors vizualis felfogasra, a térképolvasénak megfeleld érzékelésre, értelmezésre.

Nyomtatott térképek esetén alapvet§ kovetelmény, hogy az Osszes térképi megiras nagyit6
hasznalata nélkiil is olvashaté legyen, nem lehet tul vastag (ne takarjon el mas fontos tér-
képelemeket) vagy vékony (vizudlisan elveszhet a tobbi térképi elem kozott) — természete-
sen még ez az egyszerU elv is viszonylag szubjektiv, mivel az egyes térképolvasok latasi ké-
pessége eltér lehet.

A szamitégépes térképészet sokféle lehetéséget kinal a szovegattribGtumok megvalasztasara.
Az bizonyos, hogy egy térkép semmiképpen sem lesz jobb, ha sokféle betitipust hasznalunk,
vagy a megirasaink minél tobb szindek. S6t, igy a szandékainkkal ellentétes hatdst ériink el:
minél valtozatosabbak a megirasok, annal kevésbé érzékelhetd a koztiik 1év hierarchia, ami
jelentésen csokkentheti a térkép kifejezd hatdsat, konnyd olvashatésagat.

A kiilonféle tipusu térképi objektumok eltéré kovetelményeket tdmasztanak a hozzajuk kaps-
csolodé megirasok elhelyezésével szemben:

* pontszerd objektumok, pl. telepiilésjelek megirasat a jeltél meghatarozott iranyba cél-
szerd elhelyezni (az elhelyezésnek megvannak a maga szabalyai, hagyomanyai: els6-
ként a jeltdl jobbra valé elhelyezés ajanlott);

* vonalas objektumok (pl. folyok) megirdsa esetén a megiras parhuzamos az objektum
vonalaval, koveti annak ivét;
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* felilleti objektumok megirasa esetén arra kell torekedniink, hogy a megiras a lehetGsé-
gek szerint utaljon a felillet nagysagara, a megiras terjedjen ki annak teljes teriileté-
re (ez szort nevekkel, nagyméretd megirasokkal, illetve elforgatott vagy ivre illesztett

megirasokkal érhetd el).

Ezen technikdk alkalmazasaval elérhet§ a térkép rajzi és szoveges informaciéinak optima-

lis kapcsolata. [12]
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8. A SZINEK SZEREPE A DIGITALIS KARTOGRAFIABAN

A szin mind a szamitégépes grafika, mind a térképszerkesztés egyik legfontosabb kifejezd
eszkoze. A grafikus, illetve a térképkészits kreativ feleléssége a szinvdlasztds: megfelel§ szi-
nek alkalmazasa elGsegiti a térképi tartalom felfogasat, helyes értelmezését. Egy rossz szin-
valasztas azonban egy tartalmi szempontbdl egyébként hasznos grafikus informacié vagy j6
térkép hasznalati értékét is jelentdsen csokkentheti. A szinnek a térképészetben kétféle sze-
repe van:

* hasznalati (szin, mint térképelem, jelkulcsi kategoria);

* esztétikai, mint diszitGelem.

8.1. A szin érzékelése

A szin fogalmanak definidlasa nem egyszerd feladat. Sokféleképpen megkozelitheté ez a
kérdés.

Fizikai szempontbdl kozelitve a problémat, a szin az elektromagneses sugarzas hulldimhossza-
nak a latds altal észlelt leképezése, a retindn keletkezd fényinger érzékelése. A szinlatas alap-
jan az észlel§ a sugarz6 energia eloszlasabdl ad6dé érzetkiilonbséget allapit meg. Az emberi
szinlatds mas érzékszerveinkre vald hatdsoktdl eltéréen nem képes az inger — hullamhossz
szerinti — eloszlasanak megallapitdsara. Ez a szinlatds kiilonlegessége, mely a szin fizikai
jellemzését, definidlasat erésen megneheziti.

Fény nélkiil nem létezik szinérzékelés, az emberi agyban a szinérzékelést a szemiinkbe
érkezé fény valtja ki. A szembe érkezd fénysugarak a szivarvanyhartyan keresztiil a rece-
hartyara keriilnek. A recehartya tartalmazza az elemi érzékel6 egységeket, a csapokat és a
palcikakat. A csapok a szinbenyomast érzékelik (vannak voros- és kékérzékenyek), szamuk
7 milli6, a pélcikdk — melyek szdma 120 milli6 — viszont csak vilagossagi (intenzitas) kii-
lonbséget érzékelnek. Az érzékeld egységek eloszldsa nem egyenletes: a retina kozéps6 ré-
szén f6leg csapok, a széleken féleg palcikak talalhatok.

A szinérzékelés a csapok és palcikak kiilonb6zé mértékd ingeriileti allapota kovetkeztében
jon létre, de maga a szinhatds személyenként erdsen eltérG is lehet (ismert tény példaul,
hogy minden hatodik férfi szintévesztG). Erés fényben torténd lataskor a palcikdk miikodése
tulajdonképpen megszlinik, a csapok veszik at a szerepiiket.

A szinldtas mechanizmusat mar a mult szdzadban elkezdték kutatni. Sokféle elmélet szii-
letett a szines latassal kapcsolatban, ezek koziil a leginkdbb helytallonak az un. Young—
Helmholz-féle szinelmélet (trikromatikus lataselmélet) tdnik, mely szerint a szemben harom
alapvetd mechanizmus szerint torténik az érzékelés, s e mechanizmusok a harom alapszin-
ingernek felelnek meg.

Tulajdonképpen az emberi szem szinérzékelése is hirom egymastdl fliggetlen jellemzét ké-
pes elkiiloniteni:

* fényesség: annak érzékelése, hogy az adott szin mennyire fényes;

* szinarnyalat: a vizualis érzékelés azon jellemzdje, mely megadja, hogy a szin milyen fGszi-

nekhez (vOros, sarga, zold, kék) hasonlit leginkabb;

* szintelitettség: annak numerikus jellemzése, hogy egy adott szinarnyalatb6l mennyit érzé-

keliink.
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8.2. Fizioldgiai szinjellemzés: szinmérés (szinmetrika)

A szinekkel kapcsolatban altaliban kézombos szdmunkra, hogy a szemiinkbe juté fény mi-
lyen fizikai Osszetételd, az a fontos, hogy a szemlélében milyen szinérzet keletkezik. Ez j6-
részt pszichologiai, valamint fiziolégiai probléma. Ebben az esetben csak fiziologiailag jelle-
mezziik a szineket.

A szintan a szinek Grassmann altal bevezetett harom 6 jellemzgjét kiiloniti el (Hermann
Grassmann a XIX. szdzadban élt német matematikus, fizikus):

* a szin (hulldimhossz) tulajdonképpen a szinérzet megjelolése;

* a szin telitettsége (a fehérrel val6 keveredésének mértéke, illetve
tisztasaga);

* a szin vilagossaga (a szin helye a fekete és a fehér kozott, az
un. feketetartalom).

Egy test szinét az hatdrozza meg, hogy az a beesd fény spekt-
rumabdl milyen szinnek megfelel§ sugarzast ver vissza.

A szinmetrika kiillonboz6 szinrendszerei eltérd elvek alapjan irjak
le a szineket. Valamennyinek kozos elméleti alapja, hogy egy szin,
illetve szinérzet egyértelmd szamszerd jellemzésére harom-harom
egymastdl fliiggetlen mérdszam sziikséges és elegendd.

Arra vonatkozéan, hogy az emberi szem hanyféle szint képes Hermann Grassmann
megkiilonboztetni, csak becslések léteznek. Ez a bizonytalansag el-
sGsorban az emberi szinérzékelés kiilonleges tulajdonsagaib6l adédik.

8.3. Szinrendszerek

Szinrendszereknek nevezziik az olyan besoroldsi rendszereket,
melyeket azért hoztak létre, hogy minden lehetséges szint kii-
lonféle paraméterek megadasaval egyértelmien definidljanak.
Az els6 fizikai alapokon nyugvé szinrendszert még Newton
alkotta meg 23 éves koraban (1666). Ebb6l ugyan hidnyzik a
fehér és a fekete szin, de a spektrumszineket mar hangsilyozot-
tan szerepelteti. Az els§ szinharomszoget Tobias Mayer (1745)
készitette, legfontosabb tulajdonsagai a kovetkezGk voltak:
* a haromszog oldalai mentén tiszta, telitett szinek talalha-
tok; Tobias Mayer szinhdromszige
*a kék és a zold, illetve a zold és a vords cstcspontokat
Osszekots szakaszon a tiszta spektrumszinek talalhatok;
* a kék és a voros csics kozotti szakaszon a spektrumban nem szerepl§ bibor szinek van-
nak;
* az egyenld oldald haromszog kozéppontjaban a fehér szin talalhat6 (fehérpont);
* a fehérponton at huzott vonalak az egymast kiegészits, in. komplementer szineket met-

szik ki. [15]

8.3.1. Nemzetkdzi Szinmérd Rendszer
Az 1913-ban alakult bécsi székhelyd nemzetkozi szervezet, a CIE (Commission Internationale

de T'Eclairage, Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag) altal 1931-ben kidolgozott és javasolt
Nemzetkozi Szinmér§ Rendszer hasonlé a mar emlitett szinharomszoghoz. Itt — elkeriilen-
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0.900 d6é a negativ értékekkel torténd szamolast
(a haromszogon kiviil esé szinek esetén)
— a harom alapszint eltéréen valasztottak
ki. Ezek ugyanigy voros, zold és kék szi-
ndek, de a spektrum alapszineinél 1énye-
gesen telitettebbek. Az emlitett alapszinek
igazabdl a valésigban nem léteznek, azaz
képzeletbeli, virtualis alapszinek (X = vo-
ros, Y = zold, Z = kék).

Ha ezeket helyezziik a szinhdromszog
csicsaiba, akkor a kapott haromszog
olyan lesz, hogy a spektrumszinek pa-
lyaja éppen belefér a hiaromszogbe. Az
X, Y, Z virtualis alapfények ama mennyisé-
geit, amelyek a kérdéses szin kikeveréséhez
sziikségesek, normal ingerértékeknek nevez-
zlk, s egyben ezek a Nemzetkozi Szinmé-
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0.100

kékes bibor

0'000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R R R
§ S § § uS) § S O% r6 Rendszer mérdszamai, a trikromatikus
ST o o o o oS o mérészamok. Ezt a szinmérd rendszert ha-

CIE diagram zankban is elfogadtak (MSZ 9620).
A valbsagban a valédi, redlis (RGB) szi-
nekkel mérnek, s a mérési eredmények a valdsagos ingerértékek. Az X, Y, Z virtudlis alap-
szinekre valé attérés tisztan szamolds, csak matematikai transzformacio.

A Nemzetkozi Szinméré Rendszer j6l bevalt a gyakorlatban, de van egy sajnalatos hibaja.
A szinharomszog kiilonbozé helyein az egymastél ugyanolyan kis tavolsagra 1évé két-két szin-
pontnak megfelel6 szinérzetkiilonbségek merdben eltéré nagysaguak. Példaul a zold szinek tar-
tomanyaban valamely szinpontnak a szemiink szamaéra éppen csak észrevehetd elmozdulasa a
kék szinek teriiletén mar 6ridsi, szemiink szdmara tdlontdl feltind szinérzetvaltozast jelent.

8.3.2. Munsell-féle szinrendszer, szinatlasz (1915) Munsell Calor System
A rendszert Albert Henry Munsell (1858—1918) ameri- | & i e s e

kai festémivész dolgozta ki és 1915-ben jelent meg szin- io B = : ;
gytjteménye ,,Book of Color” cimen, melyet 1943-ban BOF P P F
tovabb mddositottak.

A ,szinek fajanak” is nevezett, tulajdonképpen harom- F I P FOW
dimenzi6s alakzat: érzet szerinti egyenkoziségre épilg, o B o o
agasbogas fara emlékeztetd rendszer. A Munsell altal e L = = -
megalkotott szintest tengelye a fehér-fekete vonal, amely TR T S
mentén 10 vilagossagfokozatot (value) kiilonboztet meg g - :

a rendszer. Erre meréleges a telitettség (chroma) ira- i ii.-' i li:"" oy
nya, amelyen 16 fokozatot kiilonitett el Munsell. Végiil
a kiilonbozd sziflez.('etii (hue) szineket kor rr}entén .\'fe‘t'te I R R e e
fel, ahol egyenl§ kozokben szerepelnek a sirga, vords,
bibor, kék és zold alapszinezetek. Ezek keverékébdl 4ll- EEET ERET ERET R g

nak el6 az egyes szindrnyalatok.
A Munsell-féle szinvendszer digitdlis

meguvalositdsa
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8.3.3. Ostwald (1915)

Ezt a szinmintagyjteményen alapul szinrendszert Wilhelm Ostwald
(1853—1932), Nobel-dijas fizikokémikus fejlesztette ki a természet-
ben érzékelhetd harmoénia jobb megértése érdekében. A harmdnia
valami olyasmit jelent, hogy bizonyos szinek egyiittese kellemes ér-
zetet kelt a szemlél6ben, mig mas parositdsok ellentétes érzetet val-
tanak ki. Ostwald ezeket az érzéseket prébalta meg torvénybe fog-
lalni rendszerével.

Nyolcféle szin 3-3 szindrnyalatabol, tehat osszesen 24, a gyakorlat- ' =T ...i

ban fellelhet6 legtisztabb szinekbdl (Un. teljes szinek) szinkort alli-
tott Ossze Ostwald, Ggy, hogy egymdssal szembe a kiegészit§ szi-
nek keriiljenek. Ezen kiviil kiilon szinatlaszban elkészitette mind a Ostwald szinkore

24 szinnek kilonb6zé mennyiségl fehérrel, feketével és sziirkével

higitott arnyalatait, szinenként 36 fokozatban, azaz Gsszesen 864 szinmintat.

A rendszer szinmér§ szamai elsGsorban az adott szin szinatlaszban elfoglalt helyére utal-
nak. Az els6 szamjegy a szindrnyalatot jelzi, a szindrnyalatnak a szinkoron beliili sorszamat.
A masodik és a harmadik egy a-p kozotti betdjelzés: a masodik a szin telitettségére (fehér-
tartalom), a harmadik a vilagossagértékére (feketetartalom) utal, és ugyancsak a minta szin-

atlaszbeli helyét jeloli. [13], [17]

8.3.4. A Nemcsics-féle Coloroid szinrendszer

A Budapesti Miszaki Egyetemen kezdte el kifejleszteni ezt a szinrendszert Nemcsics Antal
1962-t61. Els6 izben 1974-ben publikaltak, de azoéta is folyamatosan fejlesztik, allitélag 70 000
tesztszemély segitségével elvégzett vizsgalatokon alapul. Ez a szinrendszer vezette be az un.
esztétikusan egységes szinrendszer fogalmat: a 48 alapszint is Ugy valasztva ki, hogy azok
esztétikailag azonos tavolsagra legyenek egymast6l. Napjainkra a rendszer matematikailag is
megalapozottnak tekinthets, ennek kapcsan 2002-ben késziilt el egy szintervezd szoftver.

Magat a Coloroid rendszert nemzetkozi szabvanynak tekinthetjiik, igaz hazankban csak
2000-ben kapta meg ezeket a jogokat.

8.4. A szinkeverés elvei

A fizikai szinleirasok kozos jellemzGje, hogy harom egymastdl fiiggetlen szamértékkel lehet
definidlni a szineket. Ez koz6s mindenféle szinkeverési médszerben.

Kétféle alapvetd szinkeverési mddszer 1étezik: az additiv és a szubtraktiv. A fizikai torvény-
szeriségek dontik el, hogy milyen esetben melyik szinkeverési moédszert alkalmazzuk, illetve
melyik érvényes. Természetesen a szamitégépes szoftverek lehetévé tehetik szamunkra tetszé-
leges szinkeverési médszer alkalmazasat is, de ett6l még a szin tényleges elGallitasanak, rep-
rodukalasanak lehet6ségét a konkrét fizikai torvényszerdségek hatdrozzak meg.

8.4.1. Additiv (6sszeadd) szinkeverés
Az additiv szinkeverés kiilonféle hullimhossztisaga fények Osszekeverését, azaz két vagy tobb
szininger egy idében a latémezdébe torténd keriilését jelenti. A harom alapszin: voros, zold,

kék (RGB, red-green-blue). Az egyes szinkomponensek eltéré intenzitasi nyaldbjainak Ossze-
keverésével érhetSk el a kiilonféle szinek, de kihasznalhat6 a szem tehetetlensége is: egymas
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utdn nagyon gyorsan vetitve a harom szinkomponenst, a
szem mar nem képes azokat egyenként elkiiloniteni. A harom
alapszin azonos intenzitdsi keverésével allithaté el6 a fehér
szin, a legGsszetettebb fény. Osszetettségét bizonyitja, hogy
prizmaval felbontva lathatéva valnak a spektrum szinei.

Hogy pontosan ki€ is az els6ség ennek a szinkeverési elv-
nek a felfedezésében, azt nehéz eldonteni, mert korabban
(1842—43) mar tobben jelentGs eredményeket értek el: Sir
John Herschel (1792—1871), Edmond Becquerel (1820—
1891). [1]

James Clarke Maxwell (1831—I1879) 1861. majus 17-én
elGadast tartott a Royal Institution hallgatésiga el6tt, ahol
az alapszinek szétvalasztdasira az altala mar 1855-ben alkal-
mazott szinbontd szlréket hasznilta. Sames Clarke Maxwell

Annak bizonyitdsiara, hogy barmely szint el lehet allita-
ni a voros, zold és kék szinek kiilonbozd aranyd keverésével, harom diapozitivot vetitett egy
vaszonra. A néz6kozonség legnagyobb amulatira a vasznon egy szines fénykép jelent meg.
Maxwell tulajdonképpen Osszeadta a harom alapszint, innen szarmazik az Osszeadé szinke-
verés kifejezés.

Képernyén a megtfelel6 szineket latjuk, mig papiron sokszorositva igazabdl soha sem latjuk
pontosan olyannak az additiv szinkeverés alapszineit, illetve a latvany sok tényezdtsl fiigg
(nyomdafesték, papirmindség).

Az additiv szinkeverés a szamitégépes térképészetben a monitoroknal, illetve a szkennerek-
nél érvényesiil, figyelembe kell venniink azonban azt a korlatot, hogy az alapszineknél telitet-
tebb drnyalatot nem lehet elGallitani. [7]

8.4.2. Szubtraktiv (kivono) szinkeverés

Ez a fajta szinkeverési mod akkor érvényesiil, ha atlatszo, szines
oldatokat, tintakat, festékeket Ontiink Ossze (pl. ofszetnyomtatas),
illetve szines folidkat, iivegeket helyeziink egymasra.

A szubtraktiv szinkeverésben a kiindulé (fehér) szint az adott
szinképtartomanyban elnyel§ vagy szord eszkozzel (szinszlrd) val-
toztatjdk. A szines anyagokra az a jellemzd, hogy a minden szin-
arnyalatot tartalmaz6 fehér fénybdl egyeseket atengednek, mdso-
kat elnyelnek, tehat ,kivonnak” az eredeti keverékfénybdl, s igy
keletkezik 0y szin.

A szubtraktiv szinkeverés torvényei konnyen levezetheték az addi-

Ducos du Hauron tiv szinkeverés torvényeibGl. A szines anyagokon athaladé fény szi-

nét az atjuté kiilonbozd szind fénysugarak additiv keveréke szabja

meg. Ez a kiegészitd szine lesz annak, amelyet a szines anyag elnyelt. Ez a torvényszerdség

a szinharomszogrdl, illetve szinkorrdl is leolvashaté: a szines anyagon atjuté fény az elnyelt
szintartomannyal szemben 1évének a szinét mutatja.

Az elv felfedezése a francia Arthur-Iouis Ducos du Hauron (1837—1920) nevéhez fizd4dik,
aki 1868-ban ismerte fel ezt a szinkeverési médszert, és 1869-ben megjelent ,,Szines fényképé-
szet”-ben, illetve az 1878-ban kiadott ,[ényképészet szinesben” c. konyvében a modszert a
szines fotografiak készitésére alkalmasnak mondta (igaz a gyakorlatban ezt csak késébb pré-
balta ki). Egyébként G fedezte fel az anaglif (sztereoszkopikus) fényképezést is. Szintén 1869-
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ben ismertette a szubtraktiv szinkeveréssel kapcsolatos kutatdsi eredményeit Charles Emile-
Hortensius Cros (1842—1888) francia feltaldls, de az 6§ neve hattérbe szorult du Hauron-hoz
képest, mivel du Hauron két nappal korabban jegyeztette be szabadalmat.

A térképészek szamara ennek a szinkeverési moédszernek van igazan jelentsége, hiszen
mindenféle szines nyomtatas (printer, proof vagy ofszetnyomtatds esetén) ezen fizikai elvek
alapjan mukodik. Az alapszinek teljes keveréke a fekete szint adja. Nyomdai alkalmazasok
esetében negyedik szinként altalaban feketét is hasznalnak, lévén az ofszetnyomtatas legkénye-
sebb elemei a betik, és ezek altalaban fekete szintek. Ilyen kényes elemek esetében nem
szerencsés a harom alapszinbél torténé keverés.

A szubtraktiv szinkeverés alapszinei: bibor (magenta), cian (cyan), sirga (yellow).

Ezek a szinek igazabdl csak papiron — ofszetnyomassal sokszorositva — lathaték pontosan.
A képerny6én lathaté szinek — mint emlitettem — az additiv elv, torvényszertség szerint
jonnek létre és nagy részben a grafikus kartyatol, illetve a monitortdl figgnek. [2], [5]

8.5. Szinmodellek a szamitogépes szoftverekben

A szamitégépes programok (elsGsorban a grafikus és D'TP szoftverek) tobbféle szinmodell,
szinrendszer alkalmazasat is lehet6vé teszik. Bar az egyes szinrendszerek kozott matematikai
uton altalaban egyértelmd megfeleltetés hozhat6 létre, viszont a képernyén (additiv szinkeve-
rés) és a nyomtatasban (alapvetéen szubtraktiv szinkeverés) megjelend szinek kozott gyakor-
lati okokra visszavezethet kiilonbségek léphetnek fel. Ezért a képernyén torténd szintervezés-
kor kiilonos gonddal kell eljarni.

A szinhelyesség biztositdsa a teljes digitalis folyamat soran csak rendkiviil draga hardver-
eszkozok és idGigényes muveletek (folyamatos szinhdmérséklet-mérés, monitorkalibralds, spe-
cialis szines nyomtatdk, festékek) igénybevétele esetén valdsithaté meg.

Egy konkrét szin reprodukaldsa sok tényez6tsl fiigg. A létrehozhaté szinek tartoménya
(colour gamut) — a fizikai torvényszertségek kovetkeztében — az egyes szinmodelleknél
kissé eltéré. A professzionalis grafikus és D'TP szoftverek figyelmeztethetik a felhasznalét

cyan-cidn magenta-magenta

=
red-voros -
green-zdld -
blue-kek [

yellow-sdrga

Additiv és szubtraktiv szinkeverés
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(gamut alarm), hogy a kiilonféle szinmodellekben definialt szin nem reprodukalhaté teljesen
szinhelyesen egy masik szinmodellben: ennek a ténynek az ismerete altalaban szinrebontasnal
és az ofszetnyomtatasnal fontos.

Megemlitend$ itt egy masik fogalom is a digitdlis szinvisszaadassal kapcsolatban, ez pedig
a gamma. A gamma-érték a monitorok esetében az optikai arnyalatvisszaadas jellemzdje, el-
sGsorban a kozéparnyalatok helyzetét és mennyiségét jelzi. Ez a paraméter leirja az eszkoz
intenzitas-reprodukalasanak linearist6l valo eltérését. A felvevé rendszerek (vide6kamera, szken-
ner) végzik el ezt az atalakitast: azaz, hogy a linearisan novekv$ intenzitdsa fényhez az out-
put oldalon mar nem linedrisan novekvé jelek tartoznak.

8.5.1. RGB

Az RGB rendszerben — mint mar lattuk — az egyes szinek a hdarom alapszin a vOros
(R = red), zold (G — green), kék (B — blue) egymasra vetitésével, Osszeadasaval allithatok
el6, ez tulajdonképpen az additiv szinkeverés. Ez a fajta szinkeverési rendszer a kisugarzott,
illetve az érzékelt fényen alapul, ezért csak fényt kibocsaté berendezésekkel hozhat6 létre, il-
letve azokban alkalmazzak: video, monitor, dialevilagit6, digitalis kamera, a szkenner — tu-
lajdonképpen az ilyen tipusi berendezések miikodésének ez a fizikai alapja.

A szamitastechnikdban az RGB szinkeverés esetében a szoftverek altaliban mindhiarom szin-
komponens intenzitasat 0 és 255 kozotti értékekkel jellemzik. Egy szinkomponens esetében
az intenzitdsértékek tehat 8 biten tdrolhaték, 256 = 28 Ez az an. 24 bites szindbrizolis,
ami Osszesen 16 777 216 szin megkiilonboztetésére ad lehetdséget. Egyes rendszerekben a
komponensek értéke 0 és 100 kozott allithaté. A valésagban elGéllithaté szinek szamat azon-
ban legtobbszor a hardver paraméterei hatarozzak meg.

A helyes szinmegfeleltetés érdekében a Hewlett-Packard, a Corel, a Microsoft és a Pantone
cégek 1997 decemberében ugy hataroztak, hogy ezen tdl az un. sSRGB (standard RGB) lesz
az alapértelmezett szinrendszer a szoftvereikben, illetve a hardvereszkozeikben. Teljesen nyilvan-
valé, hogy a monitorok, szkennerek, illetve a szines nyomtatok a fizika torvényszeriségeinek
megfeleléen eltéré szinmodelleket haszndlnak. Ezt a szakemberek eddig is tudtidk, de a web,
a digitalis fényképezés és a szines tintasugaras nyomtatas elterjedésével a laikus felhasznalok
mar nem akarnak ilyen bonyolult kérdésekkel foglalkozni. Meg kell oldani azt a problémat,
hogy amilyen szint a monitoron latok, pontosan az jelenjen meg a szines nyomtatén is.

Az sRGB nyitott szabvany, amelyet az egylttmikodés szerint a legelterjedtebb szoftverek,
illetve hardverfajtak hamarosan alapértelmezésként fognak tartalmazni.

8.5.2. HSL, HSB, HSI, HSV, HSI, HVC, TSD

A sokféle jelolés gyakorlatilag ugyanazt a szinmodellt jeloli. Ennek a szinmodellnek az alap-
ja az emberi szinérzékelés. Altalaban az RGB szinmodell linedris transzforméciéjaval allitjak
el6. Mivel mindenképpen tartalmaz valamilyen vildgossag-dsszetevét, igy a raszteres képfeldol-
goz6 programok (tavérzékelés) egyik kedvelt szinmodellje.

Szin (Hue — H): a visszavert vagy ateresztett fény hullimhossza, azaz szine. Mivel ez tu-
lajdonképpen egy szinkoron valé elhelyezkedést mutat, igy értéke értelemszerden 0° és 360°
kozé eshet.

Telitettség (Saturation — S): a szin erejét, tisztasagat leir6 tényezs. Ennek értéke 0% (sziir-
ke) és 100% (teljes szintelitettség) kozé eshet.

Vilagossdg (Brightness — B vagy Luminosity, Lightness — L): értéke 0% (minimum) és
100% (maximum) kozott valtozhat.

Ennek alapjan ezzel a szindefinialasi médszerrel 360x100Xx100 = 3 600 000 szin kdédolha-
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t6, mind az additiv, mind a szubtraktiv szinek kifejezheték ily médon is. A mddszert ere-
detileg a Tektronix cég fejlesztette ki, mely sok éven at foglalkozott csicsmindségl szines
nyomtatok gyartasaval.

Mindezek ellenére ezt a szinmodellt nem tartjdk alkalmasnak rendkiviil pontos szininfor-
maciok tarolasara, tobbek kozott ezért sem alkalmazzdk alapértelmezett szinmegadasi méd-
szerként a DTP és a grafikus programokban. Gyakran alkalmazzak viszont térinformatikai
programok alapértelmezett szinmegadasi médszereként.

8.5.3.Y1Q, YUV, YC.C, YCC

Ezek a titokzatos roviditések tulajdonképpen ugyanazt az egy szinrendszert takarjak. A szin-
rendszer térképészeti szempontbdl kevéssé fontos, csak a teljesség kedvéért szerepel itt a
szinmodellek kozott.

Ezeket a szinmodelleket a televiziés adasok szamara fejlesztették ki: a YIQ tulajdonképpen
az NTSC; a YUV a PAL; az YC C pedig a digitdlis szabvanynak felel meg. Ide sorolhat6
a Kodak PhotoCD-k YCC szinmodellje is. A felsorolt szinmodellek eszkozfiiggdek.

8.5.4. CMYK (cyan, magenta, yellow, black)

Ezt a szinmeghatdrozasi médszert — mely tulajdonképpen a szubtraktiv szinkeveréssel azo-
nos — a szines nyomdatechnika hivta életre. Elvileg harom alapszin: a cian, magenta, sarga
egyutt minden szin elGallitasira képes, de a nyomdaszatban a nyomasi technolégia miatt a
harom alapszinbdl eléallitott fekete nem biztositana a sziikséges arnyalatterjedelmet, a val6-
di helyett csak egy sziirkésfekete szin keletkezne. Emiatt negyedik Osszetevéként hasznalnak
valodi fekete szint is (process black), igy mar lehetséges a megfelel§ szinmélységd arnyala-
tok elGallitasa.

Minden rendszernek, amelynek célja nyomdai filmek elallitasa, képesnek kell lennie a szi-
nek ilyen rendszerben torténé definidlasra. Ennek az ellentéte is igaz: ha egy szoftver nem
ismeri ezt a szinmegadasi mddszert, akkor biztosan nem képes oOnalléan szinrebontasra,
nyomdakész filmek el6allitasara.

8.5.5. Lab

A CIE mar emlitett szinmérési szabvanyat (melyet eredetileg 1931-ben vezettek be) 1976-ban
tovabbfejlesztették. Igy alakult ki az Gn. Lab szinrendszer, mely mint elméleti szinrendszer
atfogja a két alapvetd szinkeverési rendszer (RGB és CMYK) teljes szintartoményat, képes
referencia-rendszerként is mikodni. Kikiiszoboli azt a problémat, hogy egyes, a képernyén
lathaté szinek nem nyomtathat6k ki teljes szinhiséggel, illetve vannak olyan négyszinnyomas-
sal nyomtathat6 szinek, melyek a képernyén nem jelenithet6k meg pontosan.

Komponensei:

Vilagossag (Lightness — L): ez definidlja a szin vildgossagat, értéke 0% és 100% kozott
valtozhat.

a: (zold-voros) szinosszetevs: értéke —128 és 127 kozott valtozhat.

b: (kék-sarga) szinosszeteve: értéke —128 és 127 kozott valtozhat.

Ez a szinrendszer tehat osszesen 100X256X256 = 6 553 600 kiilonféle szin definialasat te-
szi lehet6vé.

A Lab rendszert alapvetéen a festékekre, textilidkra fejlesztették ki (szubtraktiv szinkeve-
rés), mig a fényképezésre egy kiilon Luv nevi moédszert krealtak (additiv szinkeverés). [9]
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8.5.6. Webes szinpaletta (web safe colours)

Az internet rohamos elterjedése tette sziiksé-
gessé egy olyan alap szinpaletta létrehozasit,
amely barmilyen kérnyezetben azonos médon
jelenik meg, ha a rendszer csak korlatozott
szamu (256) szin megjelenitését teszi lehetd-
vé. Mivel ez az igény a kilencvenes évek ko-
zepén jelentkezett, éppen abban az idében,
amikor a Netscape Navigator és az Internet
Explorer a bongészé piac vezetl szerepéért
kiizdott, ezért mindketté kialakitotta a sajat
szinpalettajat.

Mindkét bongészé 8 bites szinpalettaja 256 Webes szinpaletta
szint tartalmaz. 256-os RGB szinskalat hasz-
nilva az egyes komponensek 0, 51, 102, 153,

204 és 255 értékeit kombinalva 216 kiilonféle szin keletkezik. A gyakorlati tesztek azt mutat-
tak, hogy a 216 koziil 4 szint a Windows és az Internet Explorer helyteleniil renderel. A ma-
radék 40 szint a bongészGk eltéréen jelenitik meg.

A Netscape Navigator esetében az okoz problémat, hogy a UNIX-os viltozat mas szinpa-
lettat hasznal, mint a Windows-os és a Mac-es.

Ezeket a webes szinpalettakat alapvetéen a 256 szines megjelenités céljaira fejlesztették ki.
Az elmilt néhany évben mind a grafikus kartyak, mind a monitorok a szamitastechnika leg-
jobban fejl6dé teriileter kozé tartoztak, ma mar ezeknek a specialis palettdknak nincs gyakor-
lati jelentdségiik, mert a szamitégépes konfiguraciok egyre nagyobb része képes valds szinid
(24 bit, azaz 16 milli6 szin) megjelenitésre. [11]

8.5.7. Direkt szinek

A hagyomanyos térképészetben korabban az Gn. direkt szinek alkalmazasa terjedt el. Legalabbis
a hetvenes évek végéig szinte egyeduralkod6 volt a moédszer. Ennek lényege, hogy a térkép
nyomtatasahoz konkrét szineket, festékeket hasznalnak fel. A térkép jelkulcsanak megterve-
zésénél kivalasztanak 4, 6, 8 szint (azért célszerd paros szamu szinek hasznalata, mert az
ofszetnyomé gépek altalaban egyszerre 2, 4 szin nyomasara képesek) és a térképjelek szine-
it agy kell kialakitani, hogy a nyomott szinek, illetve ezek arnyalatai segitségével az Gsszes
altalunk megjeleniteni szandékozott szin eldallithaté legyen.

Bar a négyszinnyomas segitségével majdnem minden szin elGallithaté, de a térképek spe-
cialis dbrazolasi formaja (sok vékony vonal, homogén szinfeliiletek) és a tradiciok kovetkezté-
ben a térképészet csak a szamitogépes technikdk miatt tért at a négyszinnyomason alapuld
szinvalasztasra. Ehhez a nyomdatechnika megfeleld fejlettsége is sziikséges.

Direkt szinek alkalmazisa esetén a nyomtatandé festékszinekbdl indulunk ki. Minden, a
szerkesztés soran kivalasztott jelkulcsi szint a nyomtatds soran is hasznalni kell, azaz a fel-
hasznalt direkt szinek szama donti el a nyomtatashoz sziikséges szinek szamat. A térképen
lathatd, érzékelhetd szinek szama tobb, mint a nyomott szinek szdma, hiszen két szin egymas-
ra nyomasakor a szemiink szamara eltér§ szinek keletkezhetnek (pl. kék + sarga = zold).

A négyszinnyomas hatranyai a térképek esetében a kovetkezGk:

* az ofszetnyomtatas jellegébdl adédéan nagyon vékony vonalak nem reprodukalhaték biztonsag-

gal tetszéleges szinkombinaciéban (célszerd az onkorlatozas a szinek megvalasztasanal);

* a térképek nyomtatdsa mar a szubtraktiv alapszinek (nyomdai négyszinbontas) felfedezé-
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se el6tt is lehetséges volt, elsGsorban kézi szinezést alkalmaztak, de a nyomtatasi eljaras
milyensége mar a kezdetek 6ta visszahatott magara a folyamatra: nem volt hagyomanya
a négyszinnyomasnak;

* bizonyos szinek a négyszinnyomassal nehezen reprodukalhaték: az ofszetnyomas jellegébdl
adédéan nem ajanlatos 10%-nal kisebb, illetve 75%-nal nagyobb nyomdai raszterek hasz-
nalata (az elemi racspontok eltinhetnek, illetve teljesen bezarédhatnak);

* egyes specidlis szinek (arany, eziist, foszforeszkalé zold és rézsaszin) csak kozelitGen rep-
rodukélhatok.

A direkt szinek kivalasztasa sem fiiggetlen a térkép tartalmatél, hiszen alkalmazkodni kel-
lett a kartografidban mar elfogadott szinekhez. Emiatt kordbban csak néhany fajta térkép
esetében volt lehetséges négy direkt szin haszndlata, sokkal gyakoribb volt hat szin alkal-
mazasa. Természetesen, ha a térképpel egyiitt szines fényképet is kell nyomtatni, akkor a
szubtraktiv alapszineket feltétleniil hasznalni kell. Ezek mellé tetszbleges szami direkt szin
is csatlakozhatott, figyelembe véve természetesen azt is, hogy az ofszetnyomtatds koltséges
eljaras, és a térképpapir sem birja el tdl sok szin nyomtatdsiat. Mivel azonban a szubtraktiv
alapszinekhez hasonlatos szinek egyébként a térképészetben is hagyomaényosan hasznalato-
sak (cian = vizrajz, sarga, magenta = feliileti szinek, fekete = névrajz), igy nem volt sziik-
ség tulzottan sok direkt szin alkalmazasira. A nyomashoz hasznalt direkt szinek tetszdleges
raszterfokozatdnak hasznalataval nagyon sokféle szinarnyalat elGallitdsa i1s lehetségessé valt,
viszont a technolégiai folyamat nehézkessége sziikségessé tette a raszterfokozatok szamanak
csokkentését. Egy digitdlis technikaval késziil térképen tetszileges raszterfokozatot hasznal-
hatunk: a levilagitast ez nem befolyasolja.

A hagyomanyos technolégia esetén a raszterfokozatok éltaldban 10%-os lépcsGben valtoz-
tak, de minden tovabbi fokozat alkalmazasa novelte az elGallitasi koltségeket, illetve az eh-
hez sziikséges 1dét.

A topografiai térképek jelei koziil a legproblematikusabbnak a szintvonal tdnik. Ennek a
jelnek hagyomanyosan elfogadott szine a barna, ami a szubtraktiv szinkeverés esetén csak
legalabb hiarom alapszin egymasra nyomasaval lenne el6allithaté (a DAT szabvany altal ajan-
lott barna szinkeverés: 41% magenta, 76% sarga, 11% fekete). Az ofszetnyomtatds techno-
l6gidja mar eléri azt a szintet, hogy a megkivint pontossig nagyméretd papir esetében is
megval6sithato.

Természetesen, ha a direkt szinek kozott szerepel példaul kék és sarga, akkor a zold szin
elallitasahoz nem feltétleniil kell ténylegesen is zold festéket haszndlni, hanem a két emli-
tett direkt szin keverékével is elallithato.

A direkt szinek alkalmazasanak masik problémaija a szin allandésdganak biztositasa, illetve
egy adott szin konkrét definialasa. A hétkoznapokban hasznalt szinmegadas (pl. rézsaszin, pi-
ros, barna) nem elégséges, hiszen egy adott szinnek sok-sok arnyalatat fedheti egy koznapi
szinnév, nem is beszélve az egyes emberek eltéré szinérzékelésérdl, illetve szinfogalmarol.

A jelentGsebb festékgyartok eleinte sajat gyartmanyaikat specidlis kédrendszerrel lattak el,
melynek hasznalataval azt biztositottak, hogy a vasiarl6 — amennyiben ugyanazt a kdédsza-
mu nyomdafestéket vasarolja meg, akkor — a nyomtatds sorin minden esetben ugyanazt a
szint kapja, akar még évekkel késébb is. A szinek kivalasztasiban szinmintakonyvek segitet-
tek. Minden esetben be kellett azonban tartani a festékgyarték utasitdsait, hiszen mind a
szinmintakonyvek, mind a nyomdafestékek szinallandésaga csak korlatozott ideig volt garan-
talhat6. A kilonféle vegyi folyamatok, illetve a kiils6 fényforrasok mind-mind folyamatosan
befolyasoljak a festékek szinét, igy azok idével elszinezédnek.

Ezek a specialis kddrendszerek az id6k folyaman szabvanyosodni kezdtek és az igényesebb
grafikus programokban és DTP rendszerekben mindegyikiik megtalalhaté. [10]
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8.5.7.1. PMS (Pantone Matching System)
A Pantone szinskala (a leggyakrabban alkalmazott) 14 kiilonbozé festékszinbél, megadott ara-
nyok alapjan keverhet§ ki. Ez a tobb mint 1000 szin jéval nagyobb szintartomanyt fog at,
mint akar a négyszinnyomas (CMYK) vagy akar az RGB alapt eszkozok, vagyis az igy létre-
hozhat6 (Pantone) szinek elektronikus megjelenitése és reprodukaldsa csak kozelitGen lehetsé-
ges. Szinhelyes megjelenités természetesen csak az ofszetnyomds segitségével valosithatd meg.
Altaldban kétféle szinmintakonyv is késziil: egy normal és egy masik a jobb mindségd (felii-
letkezelt) papirokhoz, lévén ugyanaz a nyomdafesték masképpen mutat az eltér§ papirokon.

Léteznek tovabbi Pantone szinmintarendszerek is, melyek segitségével megoldhat6 a direkt szi-
nekkel tervezett nyomdai anyagok négyszinbontassal torténd szinhelyes reprodukaldsa (Pantone
Process Colour System). Ezekben a katalégusokban a direkt szinek mellett a legkozelebbi,
négyszinnyomassal eléallithaté szinek szerepelnek, a négy alapszin sziikséges értékeivel.

A rendszer elsg valtozata 1963-ban jelent meg, majd folyamatosan bévitették a benne 1évG
szinek szamat. [14]

8.5.7.2. Focoltone szinrendszer
Az angol eredetd skala 763 CMYK szint tartalmaz. A szinek a kozos alapszinhasznélat sze-
rint vannak rendezve, csokkentendd a sziikséges alatoltéseket (trapping). A négy alapszinre
torténd szinrebontasok készitéséhez kivalo szinpalettdk definidlhaték a Focoltone szinrendszer
alkalmazasaval. A szineket a skadla négyjegyd szamkoddokkal azonositja.

8.5.7.3. Trumatch szinmintarendszer
A rendszer amerikai eredetd, tulajdonképpen nem a direkt szineket rendszerezi, hanem a
négyszinnyomassal el6allithaté szineket csoportositja. Az egyes szineket szamokbdl és betik-
bél allé kéd azonositja. A szinek rendszerezése a HSB szinmegadason alapul: szin (vorostél
az ibolyaig), telitettség (a telitett szinektSl a pasztell arnyalatokig), vildgossag (fekete hozza-
adasa vagy elvétele). AlapvetSen szamitégépes technolégiaval (szinrebontas, levilagitas) el6allit-
hat6 2000 szint rendszerez, melyek négyszinnyomassal reprodukalhaték. [12]

8.5.7.4. Toyo szinrendszer
A szinrendszer alapja a Japanban hasznalt legnépszeribb 1050 szin. A festékgyart6 céget
1896-ban alapitottak és 1907-ben vette fel a Toyo nevet. 1908-ban az ipardg els§ szinmin-
takonyvét allitotta el6. 1994-ben a vildg elsé cége, amely képes szines digitdlis ,print-on-
demand” rendszer elGéllitasara.

8.6. Konverzié az egyes szinmodellek kézott

A szinmodellek kozotti konverzié a szines nyomtatas iranti igények novekedésével, a megfe-
lel6 szinhdség biztositasaval folyamatosan novekszik. A kiilonbozs szakteriileteken, az egyes
szoftvertipusoknal altalaban egyféle szinmodellt hasznalnak. A szines printerek miikodési elve
kovetkeztében nyomtataskor — a felhasznalé akaratatdl fiiggetlenil — mindenképpen meg-
torténik a CMYK szinmodellre torténé konvertdlds. Ez az 4talakitds az operacidés rendszer
szintjén, altaldban a nyomtatémeghajté szoftverek segitségével torténik. A kiilonféle szinrend-
szerek kozotti atszamitasra egyes grafikus programok is képesek, bar a felhasznalonak alta-
laban nincs befolydsa arra, hogyan is torténik ez a konverzib.

A szinmodellek egy része eszkozfiiggs, mas része eszkozfiiggetlen. Gondoljunk csak arra,
hogy a monitoron lathaté, pontosan beallitott RGB szin a monitor szabalyozégombjai (kont-
raszt, fényesség) segitségével megvaltoztathaté. Az eszkozfiiggs szinmodellek esetében azt is
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figyelembe kell venni, hogy az egyes szinmodellek altal lefedett szintartomanyok kozott van-
nak eltérések: azaz léteznek olyan szinek, melyek csak bizonyos szinmodellekben reprodukal-
haték pontosan.

A szinmodellek kozotti konverzidk altaldban Ggy zajlanak le, hogy az egyik szinmodellrél atz-
szamitjak a szineket egy koztes, eszkozfiiggetlen szinmodellbe (CIE), majd onnan torténik a
konvertdlas a masik szinmodellbe. Az igazi problémat az jelenti, hogy az egyes szinmodellek
szinterei nem azonosak (a CIE szindiagramon az RGB és a CMY teriiletek eltérg teriiletiek
és alakdak, azaz vannak szinek, amelyek csak az egyik szinmodellben reprodukalhatok).

A konkrét konverzi6 az eltéré szinmodellek esetében altaldban bonyolult szamitdsok (mat-
rix muveletek) igénybevételét jelenti. [16]

8.7. Szinrebontas

Professzionalis igény( szinrebontds esetén egyetlen output eszkoz johet szoba, a levildgito
— csak ez képes megfelel§ felbontasra, illetve mérettartd filmre vald, tokéletesen fedett nyo-
matok készitésére. Kisebb igényd kiadvanyok (pl. csak szoveg) esetén elegendd lehet 1ézerprin-
terrel kinyomtatni az egyes szinkivonatokat pauszpapirra vagy specialis f6lidra. Természetesen
a térképek esetében a szinarnyalatok reprodukaldsanak igénye olyan mindségi kovetelménye-
ket tdmaszt, amire a lézernyomtatds mar nem képes. Nem véletlen, hogy a technolbgia in-
kabb a fényképezéshez all kozelebb, mint a printerekhez, 1évén a fot6zas nagysagrendekkel
jobb mindséget tesz lehetdvé.

8.7.1. Raszter (nyomdai racs)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Egyszerii pontraszterek tonusértékei

A szinrebontas soran a térképen alkalmazott szineket a megfeleld szoftver a sokszorositas
soran alkalmazott szinmodellnek megfeleld szdmu alapszinre bontja fel. Az alapszinek filmje-
in az adott szinnek csak bizonyos telitettségére (szazalékara) van sziikség. Ezt Ggy érik el,
hogy a feliileteket a felbontdsnak megfeleld nagysagi elemi raszterpontokra (vagy mas ismét-
16d6 mintazatra) bontjak.

Az adott feliilet tonusértékét, fedettségét egy szazalékos értékkel fejezziik ki, mely megad-
ja, hogy az elemi felilletnek hany szazalékat fogja majd kitolteni a nyomtatas sordn a festék.
Ezek az elemi feliiletek szabalyosan helyezkednek el, gynevezett nyomdai, autotipiai racsot,
amplitidé-modulalt rasztert alkotnak.

A magyar szaknyelvben sajnos szerencsétleniil keveredik a raszter kifejezés: az angolban screen-
ként hasznalt kifejezés jelenti a most bemutatott racsot, mig a raszteres allomanyokra, illetve tech-
nolégiara a raster kifejezés hasznalatos.

A fedettséggel még kozel sem jellemeztiik a rasztert magat. A pontos definidlis még tobbféle
paraméter megadasat teszi sziikségessé: a racselem tipusa, a racsslriség, a racselforgatas szoge.

A racselem tipusa: ez lehet vonalraszter, pontraszter (de tobb mas szabalyosan ismétl6dd
alakzat is hasznalhat6, ha az adott szoftver ezt timogatja).

Térképek nyomtatdsakor szinte kizarélagosan pont- és vonalrasztert hasznalnak. Nagyon fi-
nom raszterek alkalmazasa esetében igazabdl nincs a raszter tipusdnak nagy jelentésége, hiz-
szen az elemi raszterpontok legfeliebb nagyitéval észlelhetSk.
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Azonos ténusértékii és rdcselforgatdsi szdogi, eltérd tipusii raszterek

Direkt szinek hasznalata esetén elvileg minden egyes rajzi objektum rasztertipusa egymas-
tol fiiggetleniil allithat6, bar egymast atfedd szinfeliletek esetén az eltér tipusd raszterek
nem kivant, illetve elére megjoésolhatatlan hatast okozhatnak, szinte bizonyosan nem az alta-
lunk elképzeltet (moaré).

Récsstrlség (a raszter finomsaga): ennek értéke a raszter szazalékértékétdl fiiggetleniil al-
lithaté, de nem fiiggetlen a felbontastél. A levilagitok esetében a 2400 dpi felbontashoz éltala-
ban 150 Ipi-s racssdrdségérték tartozik, igy allithaté el§ 256 arnyalat. A racssirdség novelése
csokkenti az arnyalatgazdagsagot, hiszen a racsslriség novelése csak a ténusok szdmanak
csokkentésével valdsithaté meg.

Szkennelt képek esetén meghataroz-
hat6 az optimalis szkennelési felbon-
tds 1s az output felbontds, illetve a
rdcsstrdség fiiggvényében. Arnyala-
EXl EIl EIl K sl tos (szlirkefokozatos) képek esetén
a racsstruség 1,5-2-szerese megfele-
16 input felbontasként. Azaz, ha a
tervezett végtermék egy 2400 dpi-s
felbontasa levilagitott film lesz

Azonos ténusértékii pont- és vonalraszterek, kiilonféle 150 lpi-s racssirdséggel, akkor bé-
rdcssiiriiség-értékekkel ségesen elegendd az arnyalatos ké-
pek szkennelésekor a 300 dpi-s fel-

bontas.

Vonalas képek reprodukaldsakor a beszkennelt képpontok és az output eszkoz elemi pont-
jai kozott kozvetlen kapcsolat jon létre, azaz célszerd a szkennelt kép felbontdsiat a kimeneti
felbontasban, illetve annak felében, negyedében stb. megallapitani.

A racselforgatas szoge: az el6z6 példikban mar lattuk, hogy az elemi racsfeliiletek szabay-
lyos rendben helyezkednek el. Ennek a szabalyossignak az irdnya — a szinkivonatok eseté-
ben az egymdashoz viszonyitott szog — tetszélegesen allithatd, de az egymasra nyomtatott,
kiilonboz6 szogben elforgatott racsoknal zavaré interferencidk jelentkezhetnek (moaré).

8.7.2. Frekvenciamodulalt racs
1993 végétsl egy 1 technolégia ko-
vetkeztében megtort a 110 éve tartd
autotipiai, valamint az jabb keletd
Postscript (amplitidémodulalt) racso-
zas egyeduralma. A vezeté nyomdai
beszallitok és fejlesztlk frekvenciamo-
dulalt (sztochasztikus) rdcsozdst fejlesz-
tettek ki (Linotype Hell — Diamond
Screen; Agfa — Cristal Raster; Berthold
— Mezzo Dot; Barco — Monet; Scitex
— Fulltone). Ennek lényege, hogy a
Frekvenciamoduldlt rdcs raszterek racspontjait nem a megszo-
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kott geometriai elrendezésben, hanem egy Un. véletlenszam-generator a racspontokat alkotd
pixelelemeket az elemi racs teriiletén belil véletlenszerlien szétszorja. Az igy elkészitett fil-
men racscelldk nincsenek tobbé, és megszinik a levilagité felbontéképessége, az arnyalatfoko-
zatok, valamint a racssirdség kozotti szamszerd osszefiiggés is. A frekvenciamodulaciéval fel-
épitett racsozas variabilis sztochasztikus racsfrekvenciaval dolgozik, ez alacsony feliiletkitoltési
aranynal nagy pontelemtavolsagokat eredményez, mely a feliiletkitoltés novekedésével egyenes
aranyban novekszik. Ezéltal az arnyalati terjedelem visszaadasat nem sziikséges korlatozni, és
az arnyalati fokozatok eddigi ugrasai is elmaradnak. Az Gj eljaras tovabbi el6nyei kozé tarto-
zik, hogy jelentGsen csokkennek a racsszog bedllitasabol szarmaz6 hibak, és megszinnek a
moaréképzédés jelenségei 1s. Leglényegesebb eldnye, hogy a képek részletgazdagsaga szem-
betinden megnovekszik. Ez a racsozas f6leg a ténusos képek (pl. a fényképek) esetében je-
lent mindségjavulast, a térképek homogén szinfeliileteinek kitoltéséhez jobban illik a hagyo-
manyos, amplitddémodulalt raszter.

A frekvenciamodulalt racsozas egyik fontos hatranya, hogy az ofszet nyomélemez készitése
a 15-25 mikron nagysagu rajzi elemek atvitelének igénye miatt nagy precizitast, a technol6-
gial utasitasok szigoru betartasat kovetell. [8]

8.7.3. A levilagitas technolégiaja és a szinrebontas hibalehetéségei

Korabban még a legegyszeribb levilagiték is hardveres tuton voltak képesek arra, hogy a
levilagitasra keriil6 anyag pozitiv vagy negativ, illetve oldalhelyes vagy oldalforditott legyen.
A régi modellek dragasagat az okozta, hogy a levilagité tulajdonképpen egy specidlis sza-
mitégép (hardver RIP) is volt egyben, azokhoz hasonléan memdridval, merevlemezzel. Nagy
hatranyuk, hogy a rendkiviil gyors technolégiai fejlddés kovetkeztében ezek az igen draga
eszkozok 2-3 év alatt teljesen elavulnak.

Napjainkban ma egyre inkabb az un. szoftver RIP-es levilagitok terjedtek el, ahol ugyan
maga a hardver olcsébb (lévén a levilagitohoz kapcsolt szamitégép processzorat, memoriajat,
merevlemezét hasznalja), de a szoftver ara rendkiviil magas.

Amennyiben a szamitégéppel elkészitett térkép esetében a végtermék egy hagyomanyos
nyomdai eljarassal, ofszetnyomassal sokszorositott térkép, mindenképpen meg kell ismerni a
szinrebontds lényegét, lehetséges paramétereit.

Alapvet6 fontossagi a megfelel6 szinmodell kivdlasztdsa, hiszen mar a térképszerkesztés, il-
letve a -rajzolas elején célszerd eldonteniink, hogy a nyomtatas soran a lehetséges megolda-
sok koziil melyiket valasztjuk.

Direkt szinek haszndlata esetén az ofszetnyomdsndl annyi szin nyomasara lesz sziikség,
ahany direkt szint a térképszerkesztés, -rajzolas soran valasztottunk. A négyszinnyomas ese-
tén elvileg mindegy hany szint hasznalunk a térképszerkesztés, -rajzolds soran (a gyakorlat-
ban természetesen szerencsés az Onmérséklet). Ebben az esetben is hasznos, ha tisztaban
vagyunk az egyes szinmodellekkel, illetve azzal a technolégiai korlattal, hogy az egyes szin-
komponensek raszterértékei ofszetnyomassal csak bizonyos korldtok betartidsa esetén sokszo-
rosithaték korrekt médon. A térképkészité érdeke, hogy olyan szineket hasznaljon, amelynek
sokszorositdsa nem okoz technolégiai nehézségeket.

A nyomdakész filmrél a nyomdlemezre masolds sordn a nagyon kis raszterpontok eltinhet-
nek, illetve a nagyon nagy raszterpontok esetében fennall annak a veszélye, hogy az elemi
rasztercella lres terillete eltdnik, a raszter bezarédik. Ezért nem célszerd 7-10%-nal kisebb
és 75%-nal nagyobb raszterértékek hasznilata. Természetesen a legtobb esetben a laikus fel-
hasznalé csak rakattint egy képernyén lathaté szinre és innentél kezdve ezzel mar nem is
torédik. Ha nem ellendrzi a felhasznald, hogy ez a szin a szinrebontds sorin milyen ténus-
értékd komponensekre bomlik, akkor a kiwvdlasztott szin jelentdsen torzulhat. Egyes esetek-
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ben a felhasznaléonak erre az ellenérzésre nincs is lehetdsége, mert az altala hasznalt szoft-
ver példaul csak az RGB vagy HSB szinmodellt tamogatja, és a szinrebontds majd egy DTP
szoftver segitségével torténik. Ebben az esetben feltétleniil sziikséges az RGB > CMYK
szinkonverzi6 el6zetes ellendrzése, nehogy olyan RGB szineket valasszunk, amelyek ugyan a

képernyén j6l mutatnak, de a nyomtatasban nem reprodukalhatok.

A moaré a képtdl idegen geometriai alakzatok, struktirdk megjelenése a racsra bontott tobb-
szind nyomaton. Egyszind nyomat esetében is kialakulhat, ha mar kinyomtatott képrél kell
Ujbdl autotipiat késziteni. A szinbontott ricsfelvételeknél, valamint a racsmasolatok elfallitasa-
nal sziitkséges a racselforgatas mivelete a moaré csokkentése érdekében. Nem az elforgatas
konkrét szoge érdekes, hanem a szinkivonatok egymashoz viszonyitott szoge. [3], [4], [6]
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9. WEBKARTOGRAFIA

A World Wide Web (WWW), a viligméretd pokhalé a kilencvenes évek kozepétSl kezdve Gj

kozvetité eszkozként — illetve a meglév integralasival — megvaltoztatta az emberi kom-
munikiciét. Ez a lehetdség — hasonléan minden mas médidhoz — két részre osztja a fel-

hasznalokat. Az egyik oldalon a webszerver, az informacifszolgaltaté talalhatd, mig a masik
oldalon vannak az Un. browserek, a bongészéprogramok, azaz a ,fogyasztok”, akik szdmara
az informacidkat osszegyUjtik és folyamatosan kozvetitik. Ebben az esetben azonban nincs
olyan nagy kiilonbség a két oldal kozott, mas médiatdl eltéréen nagyon konnyen véalhat bar-
ki informaciészolgaltatéva. Ez utébbi lehetGség adja a web igazi vonzerejét.

A térképek specidlis informacidkozl§ szerepe az internet kozvetitésével is jol érvényesiilhet,
de csak akkor, ha a készit6k tisztaban vannak annak sajatossidgaival. Van néhany sarkalatos
kérdés, amely alapvetGen befolyasolja, hogy milyen webes megoldast valasztunk térképeink
publikalasara:

* Ingyenes, vagy fizet§ szolgaltatast terveziink?

* Milyen szinten szeretnénk eredeti térképi adatainkat védeni?

* Mennyire tudunk megfelelni a szerzéi jogi el6irasoknak?

Az utébbi teriilet kiilonlegesen izgalmas kérdéseket vet fel, hiszen a szerzdéi jogi torvények
orszagonként eltérGek, mig az internet hataroktdl fiiggetleniil elérhetévé teszi az informaci6-

kat. [3]
9.1. Az internet és a web torténete

Az internet, a hilézatok halézata, a hatiarok nélkiili, ellendrizhetetlen kommunikacié lehetd-
sége az Egyesiilt Allamokb6l szarmazik. Magyarorszdg — elsGsorban politikai okok miatt
— csak 1991-t6l valt a viligméretd rendszer részévé.

Igaz, hogy mar korabban is lehetséges volt az internet haszndlata Magyarorszagrdl, de a
hazankat jelol6 . domain csak 1992-t6] él. Az elsé internetre kotott hazai szamitégép az
ursus.bke.hu IBM 3090 mainframe szamitégép volt, melyet 1991-ben helyeztek {izembe. A
gép az els6 id6kben még csak osztrak cimen (.at domain) volt elérheté. A technoldgia fej-
16désének gyorsasagat jelzi, hogy iizembe helyezésének idGpontjaban tizszer nagyobb teljesit-
ményd volt, mint az orszagban fellelhet6 legnagyobb szamitégép. A berendezés 1997. novem-
ber 15-én fejezte be mukodését, akkoriban a gép 64 MB-nyi RAM-ja mar a PC-k kozott
sem szamitott kiilonlegesnek.

Az internet hasznalatanak robbandsszer( terjedését a web felfedezése” tette lehetévé a ki-
lencvenes évek elején. Mivel ez a ,robbands” hazankat mar a rendszervaltds utan érte, igy
ezen a teriileten Magyarorszag technikai lemaradasa legfeljebb hénapokban, de napjainkban
inkabb mar csak hetekben, napokban mérheté. Ezen a teriileten egy hazai felhasznalé ugyan-
azokkal a lehetéségekkel rendelkezik, mint a nyugati felhasznalék: nincs technikai korlat, leg-
feliebb anyagi. A web esélykiegyenlité funkcidja sokat segithet a kevésbé fejlett orszagok fel-
hasznaléinak (pl. Sulinet és Irisz program: internetet minden hazai kozépiskolaba, vagy az
un. intelligens régiok projekt).

Amikor a web eredetérdl, alapjairél beszéliink, akkor két dolgot kell figyelembe venniink.
A webdokumentumok informatikai alapja a HTML (hypertext markup language) formatum,
melynek lényege, hogy a szovegben hivatkozasokat helyezhetiink el és kovethetjiik ezeket a
szoveglancokat.
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Vannevar Bush — aki Roosevelt elnok tudoma-
nyos tanacsaddja volt — 1945-6s publikdcidja tekint-
hetd az eredeti oOtletnek. Ebben egy specidlis gép
(Memex) segitségével hasonléan lehetett volna kezel-
ni privat és nyilvanos (konyvtari) szoveges informaci-
okat, fotokat, mikrofilmeket. Tulajdonképpen a Bush
altal leirt szerkezet egy szamit6gép volt, de valami-
lyen hipertext jelleg programot (operaciés rendszert)
alkalmazva. Mindez 1945-ben, amikor a személyi sza-
mitégép még ismeretlen, s6t elképzelhetetlen eszkoz
volt. Magat a hipertext sz6t elsé alkalommal egyéb-
ként Theodor Nelson hasznidlta Xanadu nevi sajat
fejlesztésti szamitogépes konyvtari rendszerében a hat-
vanas években. [2]

Az internet technikai alapjai (az Ethernet, a TCP/
IP protokoll) mar a hetvenes évek elején lehetévé tet-
ték elektronikus levelek kiildését. Természetesen a
fejlesztés eleinte katonai céla volt: olyan héalézat kiépi-
tése, mely akkor is miikodSképes marad, ha egyes Vannevar Bush
szegmensel megsemmisiilnek, ilyenkor a kis csoma-
gokban tovabbitott informacié mas, alternativ Gton jut el a cimzetthez. Az internet egyik leg-
fontosabb el6zménye a Védelmi Minisztérium ARPA (Advanced Research Projects Agency)
tigynoksége volt, mely az Egyesiilt Allamok technolégiai valasza volt az elsé szoviet mihold
(Szputnyik-1, 1957.) fellovésének sokkjara. EbbSl az informécidtechnolégiai valaszlépésbél nétt
ki az ARPANET hélézat 1969-ben.

A hetvenes évek kozepétSl a nyolcvanas évek végéig az internetet szinte kizarélag csak a
tudomanyos korokben ismerték és haszndltdk (leszamitva természetesen a katonai alkalmaza-
sokat). Az els6 nem katonai internet végpontot (node) az UCLA-n alakitottdk ki Los Ange-
lesben még 1969-ben. Négy évvel késébb Norvégia és Nagy-Britannia belépésével a kapcsolat
nemzetkozivé valik. A kezdeti lasst fejlédésre jellemzd, hogy az internet kiszolgdlé szamito-
gépek szima csak 1984-ben érte el az 1000-et. [7]

Az igazi attoréshez egy olyan egyszerd, felhasznalobarat kezeldi feliiletre volt sziikség, amit
olyanok is konnyen meg tudtak tanulni, akik csak alapveté szamitégépes ismeretekkel ren-
delkeztek. A web bolcsdje a svijer Genf melletti Meyrinben 1évé CERN (Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire), mely egy nemzetkozi részecskefizikai kutatdintézet.

A web ,feltaldléja”, az ekkoriban a CERN-ben dolgo-
z0, hol Franciaorszdgban, hol Svijcban él6 angol Tim
Berners-Lee 1990 majusdban javasolt egy interneten ala-
puld, hipertextes rendszert. Ez elésegitette a CERN kere-
tein beliil futé nagy projektek kézben tartdsit, az infor-
maciok gyors aramldsat is. Emellett az alabbi el6nyokkel
rendelkezett:

¢ tavoli informaci6-hozzaférés halézaton keresztiil;

* heterogén platformok Osszekapcsolasa (beleértve a jo-

vébelieket is);

* nincs sziikség komoly kozponti ellenérzésre és koordi-

naciora;
* privat kapcsolat is lehetséges (otthoni hozzaférés); Tim Berners-Lee
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* grafikai lehet6ségek, nem csak szoveges informéciok egyszerd tovabbitdsa (ebben a tekin-
tetben jelentett igazi elérelépést az egyszerd internet kapcsolathoz képest).

_' e "'! Ty - - Tim Berners-Lee egyébként mar

‘D, o] == ey 1980-ban irt egy hasonlé programot
Enquire néven.

My Losesal Flomse Page A kulcsszavak az egyszerlség és

K i ok e, el . ol S o o 1 S o T b a rugalmassig. A minimalis kényz-

T ——— szer elve dontG tényezG volt a web

Pemomal Siall adaptélasdban. A web hasznalatdhoz

Places to Sarf a felhasznaléknak csak kis valtoztata-

e sokat kellett eszkozolniiik a meglévg

By rendszerekben, és azt is csak folya-

matosan — alljanak barmelyik olda-

lon is. A lehetéség, hogy a multbdl

a jelenbe ilyen egyszerd volt a fejlé-

s sl dés, azzal a reménnyel is eltoltotte a

felhasznalokat, hogy képesek lesznek

Mosaic 1.0 (Maclntosh vdltozat) a tovabbi fejl6dés kovetésére.

Egy egyszerd felhasznal6nak iga-
zabodl csak egy webbongészd programot kellett installdlnia, ha mar volt internet kapcsolata. A
szerveroldalon az informaciészolgaltatoknak tulajdonképpen csak egy viszonylag egyszerd szami-
togépes formatumba kellett konvertdlniuk meglévé szoveges és grafikus allomanyaikat, termé-
szetesen a webszerver szoftver installilasa mellett.

A meglévs és régéta hasznalt F'I'P (File Transfer Protocol) helyett, mellett a web alapja a
HTTP (HyperText Transfer Protocol). Ez teszi lehet6vé a kiilonféle internetes funkcidk (ftp,
telnet, mail, gopher) egységes egészként valo hasznalatat.

Az els6, tobb platformon is elterjedt, sikeres bongészéprogram a Mosaic volt, melyet Marc
Andreessen irt az NCSA-ban (National Center for Supercomputing Applications) és az 1.0-s
verzi6 1993 novemberében jelent meg. Sikerét a grafika haszndlatinak lehetésége adta, 1évén
a korabbi bongészék (pl. Lynx) csak szovegesek voltak. A web gyors eléretorését mutatja,
hogy a hostok szama mar 1992-ben meghaladta az 1 millit.

Sokan féltették ekkoriban a webet, hogy megfelels standardok hidnyaban a sok energiaval felépi-
tett informaciés unwverzum elpusztitja sajit magat. Ez a felismerés vezetett a World Wide Web
Consortium 1994-es megalakitasahoz, mely magaban foglalta egyrészt a web technolégia elterjedé-
sében érdekelt 150 {6 fejlesztd céget, masrészt az G média irant érdekl6dS piaci szereplSket. Ez
a konzorcium 6rkodik a HTML szabvany fejlesztésén (a 4.0-s verziét 1998 elején fogadtak el).

A kilencvenes évek végére a bongészé piacot a Mosaicbdl kifejlesztett, vagy legalabbis az-
zal kozos gyokerld, Netscape Navigator és a késén reagild, de rendkiviili raforditasokkal
azt lassan utolérd, majd elhagy6 szoftverérids, a Microsoft Internet Explorere uralja. Az
Internet Eplorer els§ valtozata 1995 augusztusaban jelent meg és eleinte tulajdonképpen a
Spyglass cég termékét bérelték. A nagy verseny gyors fejlesztést igényelt, igy a 3.0 valtozat
mar 1996 augusztusara elkésziilt. Eleinte a Navigator elénye az volt, hogy az 6sszes fontos
platformon elérhetd, mig az Exploreré az ingyenesség: egyebekben a két termék hasonl6 ké-
pességl volt (hiszen mindkett§ gyokere a Mosaic volt). 1998 6ta mar a Netscape Navigator
is ingyenes. A bongészéprogramok fontossagat jelzi a Windows98 megjelenése koriili huzavo-
na, amikor a vitdt az valtotta ki, hogy a Microsoft az operaciés rendszer elvalaszthatatlan,
szerves részeként integralta sajat bongészéprogramyjat.

Az Opera bongészé a piac egyre fontosabb szerepl6jévé valik. Fejlesztését még 1994-ben
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elkezdte a norvég 'Telenor cég, hogy sajat belsd intranetes bongészét hozzon létre. A Mosaic
gyokereit6l fliggetlen fejlesztés is elGsegitette, hogy olyan sajitos funkci6kkal ruhaztak fel,
amivel vetélytarsai nem rendelkeztek. A 3.0-s verzi6 volt az elsé szélesebb korben is megis-
mert valtozat (1997 december), de még napjainkban sem veszélyezteti az Internet Explorer
vezet szerepét.

A Microsofttal szemben inditott trosztellenes perek kovetkeztében a Windows XP elsg ja-
vitécsomagja (2002 szeptember) mar kénytelen volt a felhasznalok szamara lehetévé tenni a
bongészéprogram lecserélését, annak ellenére, hogy korabban a Microsoft azt allitotta, hogy az
Internet Explorer olyan alapvet§ része az operaciés rendszernek, hogy nem tavolithaté el.

A web esélykiegyenlité hatasd, segiti a kiilonféle kultardk kozeledését, de térhéditasa az
angol nyelv még szélesebb kord elterjedésével is jar. A multikulturalis igények kielégitésé-
hez jarul hozza a Unicode is, ami alapvetéen sziikséges a nyelvi korlatok csokkentéséhez,
a kultirak egyenjogusitisahoz. A web egyre szélesebb kord elterjedését jelzi az is, hogy a
webhivatkozdsok (URL) mar nem csak latin betikkel adhaték meg, ami féleg a tavol-keleti
felhasznalok szdmara jelent nagy konnyebbséget. [8]

9.2. A térképészet és az internet

Mint minden tudomanyteriileten, igy a térképészetben is i1d6rél-idére feltinnek 14j, mondhat-
ni divatos témak. Ha megnézziik a nyolcvanas-kilencvenes évek kilfldi kartografiai publi-
kacioit, akkor lathat6, hogy a kilencvenes évek kozepétSl egyre elterjedtebb témava valt a
webkartografia, amely olyan fontossd valt, hogy a Nemzetkozi Térképészeti Tarsuldas kerete-
in beliil 6nall6 bizottsag is foglalkozik az internetes térképekkel.

A kilencvenes évek végére megjelentek az elsé szakkonyvek is, de az internet rohamos fej-
16dési iitemébdl adéddan sokkal célszerdbb inkabb a weben publikdlni a kutatasi eredménye-
ket, hiszen ebben a médiaban konnyen naprakészen tarthat6 az informacid.

Ennek ellenére nem konnyd ezen a szakteriileten tényleg naprakésznek lenni. Sokféle szoft-
ver- €és hardverkornyezetben oldhat6 meg térképek internetes publikdldsa, amit még az eltérd
megkozelitési lehetéségek is bonyolitanak. Vannak a laikusok szamara is viszonylag konnyen
megvalésithatd megoldasok és vannak igen bonyolult, draga, adatbazis hattérrel bir6 megol-
dasok.

A web nagyon gyors informacidszolgaltatasra képes. Ma mar felhasznalok tizmilliéi szorfol-
nek a vilaghalén, gyakran csak minimalis szdmitégépes ismerettel. A sokféle keresett infor-
maci6 kozott igen elSkeld helyen all a térkép. Az utazas, a turizmus mara az egyik legfon-
tosabb gazdasagi teriilet, s mar nemcsak a fejlett orszdgokban. Mara az utazni szdndékozok
6ridsi tomegd informécihoz férnek hozza az internet segitségével (az Egyesiilt Allamokban
a repiill6jegyek egyre nagyobb hanyada mar kozvetleniil az interneten keresztiil kel el, az
eurdpai ,fapados” légitarsasagok jegyei jorészt csak a weben keresztiil vasarolhatok meg).

Az Egyesiilt Allamokban maér a kilencvenes évek végén elérte az 50%-os hanyadot az inter-
neteléréssel rendelkezé otthonok szdma. Magyarorszagon a legoptimistabb becslések szerint
1s csak néhany szdzezer embernek van internet hozzaférése, zomiik féleg a munkahelyiikon,
illetve az iskoldkban haszndlja, de az interneteléréssel rendelkezé otthonok szama egy 2001.
augusztusi felmérés szerint 260 000. Ez a réteg azonban az atlagosnal magasabb jovedelem-
mel és képzettséggel rendelkezik, nyitottabb a vildgra. Mas felmérések szerint gy tinik,
hogy 2002-t6] jelentésen megndvekedett hazdnkban is internethaszndlok szdma: egy év alatt
majd 70%-kal nétt azoknak a magyarorszagi felnétteknek a szama, akik otthonrél kapcso-
l6dnak a vildghdléhoz. Ezt a novekedést féleg a tavkozlési piac liberalizacigjatdl vartak, de
ennek ilyen hatdsa még egyeldre nincs, a telefondlas koltségei nem csokkentek.
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A szamitégépes kartografia segitségével mar a web megjelenése el6tt is késziiltek olyan ki-
advanyok, amelyek elkészitésének tapasztalatait késébb a webes térképek fejlesztésekor is jol
lehetett hasznalni. Ezek voltak a multimédias CD-ROM-ok, melyeknek a témank szempont-
jabél a CD-atlaszok voltak a legfontosabb megjelenési formai.

A CD-ROM és a web esetében az a legfontosabb azonossiag a vizsgalatunk szempontjabdl,
hogy a ,végtermék” tulajdonképpen egy képernyGkép, tehat igazodni kell a monitor megjelenitési
sajatossagaihoz, a korlatozott felbont6képességhez. Mindkét esetben kozos, hogy a teljes képer-
ny6t nem nagyon hasznalhatjak ki a fejleszték a térképek megjelenitésére, hiszen a keretrend-
szer elemei (menii, gorgetd savok, szoveges anyagok) is helyet kell kapjanak a képernydn.

Ebbdl a szempontbél mindkét esetben eltér§ elényok és hatranyok jelentkeznek. A CD-
ROM esetében a teljes anyag elkészitéséhez altalaban specidlis szoftverre van sziikség (mul-
timédia szerkesztG), a végtermék alkotérészeihez (képek, szovegek) nem, vagy csak nehezen
lehet hozzaférni. A webes megoldds sokkal nyitottabb, az igy kozzétett informacié alapelemei
nem, vagy csak korlatozottan védheték. Cserében ez utébbi megoldis — idedlis esetben —
platformfiiggetlen. Térképek publikalasa esetén fontos szempont lehet a térképet tartalmazo
allomany(ok) védelme is.

9.3. Raszteres megoldasok

A web {6 elénye a kezdetektsl fogva a képek egyszerd bemutatasi lehetdsége volt. Ez a ha-
tds abban is megmutatkozik, hogy mig a web megjelenésekor a szkenner viszonylag ritka és
draga periférianak szdmitott, addig mara az olcs6bb nyomtatékkal azonos az arfekvése.

A web kezdetekor két raszteres allomanyformatum, a JPG és a GIF tamogatisa keriilt
be a webbongészé programokba. Az internetes adatatvitel szempontjabdl legfébb el6nyiik a
rendkiviili tomorség, amit ugyan veszteséges tOmoritési eljarassal érnek el. Fényképek ese-
tében szinte bizonyosan a JPG formatum szolgaltat kisebb allomanyméretet. A GIF akkor
elényos, ha a képen viszonylag kevés szin taldlhaté és nagy homogén szinfeliiletek a jellem-
z6k. A térképek alapvetéen ilyenek, tehat térképek esetében altaldban ez a formatum ered-
ményez kisebb allomanyméretet. A GIF-nek tovabbi el6nye, hogy tetszélegesen korlatozhatd
a szinpaletta, tehat akar két szinre is korlatozhatjuk a kép szineit, igy akar néhany tiz béj-
tos allomanyok is el6allithatok.

A GIF formatum mar hosszi évek ota lehet6vé tette animacidk létrehozasit (ami nem
volt mas, mint alloképek egymasutanja), de ez a lehetdség akkor valt rendkiviil népszertvé,
amikor a weben megjelentek az elsG ilyen allomanyok. Napjainkban is ez a legegyszertibb
animaciés lehetGség a weben.

A kilencvenes évek kozepén a GIF egyik tomoritési algoritmusidnak szabvanyat birtokld
Unisys cég jogdijat kezdett el kovetelni a formatum hasznalditdl, de kés6bb megegyezés szii-
letett ebben a téméaban. Ennek hatdsiara kidolgoztdk a PNG (Portable Network Graphics)
formatumot, amely — szandékai szerint — egyesitette magaban a GIF és JPG elényeit, de
elterjedtsége, ismertsége még ma sem széleskori.

Nagyméret képek bemutatasa tobb szempontbdl is nehézkes volt. Egyrészt az allomanyok
mérete talsagosan nagy lett, masrészt a képernyon egyszerre csak a felbontasnak megfeleld
ablakot lehetett latni. Erre egy viszonylag egyszerd lehetéséget mar a kezdetben is kinalt Tim
Berners-Lee: az Gn. image map-eket. A nagyméretd allomanyt igy képernyéképekre tagolva
1s bemutathattuk, egyszerre mindig csak annyi letdltve, amennyi a képernyén kényelmesen
szemlélhetd. Természetesen ezt a megoldast nemcsak térképek bemutatasira lehet hasznalni,
nagyon jol haszndlhaték barmilyen nagyméretd raszteres kép esetén is.

Javascript programok (appletek) alkalmazéasaval is lehetGség van felhasznalébarat kezelSfeliilet
kialakitdsara, erre j6 példa a Térképtudomanyi Tanszék weboldaldn lathaté Magyarorszag tér-
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kép, ahol mind a keres6, mind a navigdlé funkciok ilyen Javascript alkalmazasok, melyek a
raszteres térkép kezeléséhez lettek kifejlesztve: (http://lazarus.elte.hu/moterkep/indul. htm).

9.3.1. Wavelet

A wavelet egy fliggvényfajta, mely lehetévé teszi, hogy az adatsorozatot kiilonféle frekvenciaja
szeletekre bonthassuk. A hasonlé célra alkalmazott hagyoményos Fourier-sorozatokkal 6ssze-
hasonlitva féleg ott elény6s a haszndlata, ahol az adatok kozott jelentSs kiilonbségek vannak.
A waveleteket egymastol fiiggetleniil ,fedezték fel” a matematikdban, a kvantumfizikdban, a
szeizmolégiaban. Ezen teriiletek egyesiilt erdfeszitéseinek koszonhetéen ma mar olyan teriilete-
ken i1s elterjedt a wavelet-technolégia alkalmazisa, mint a képtomdrités, turbulencia-vizsgilat,
foldrengés-elérejelzés. A wavelet lényege a felbontds (méretarany), hiszen az adatsor eloszla-
sat eltéré ,tavolsagbdl” szemlélve eltéré tulajdonsagokat észlelhetiink.

Osszehasonlitva az egyéb veszteséges tomoritést alkalmazé formatumokkal (GIF, JPG) a
wavelet-formatumok hasonlé minéség mellett joval tomorebbek.

A térképészetben elég gyakori az a mashol igencsak specidlisnak tekinthet6 igény, amikor o6ri-
asi méretd raszteres allomanyt (akar néhiany 100 MB) szeretnénk a weben publikdlni (légi- és
urfotok, értékes régi térképek). Itt mar az image map alkalmazisa tilsagosan koriilményes len-
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ne. A megoldést olyan specialis allomanyformatumok jelentik, amelyeket ilyen célra fejlesztettek
ki (wavelet, fraktal tomorités). , Természetesen” a bongészéprogramok nem ismerik ezeket a
formatumokat, de bedolgozémodulok telepitésével a bongészék szinte barmilyen allomanytipust
tudnak kezelni. Az internetet hasznalok nagy részének egy bedolgozémodul telepitése elég bo-
nyolult feladat, s az interneten rohamosan terjed§ szamitégépes virusokrol szol6 hirek is Gvatos-
sa teszik a laikusokat, de el6bb-utébb varhat6, hogy ezek az allomanyformatumok olyan fonto-
sakka, ismertekké valnak, hogy a bongészéprogramok ,helyb6l” timogatjak a hasznalatukat.

A legismertebb ilyen wavelet-formatum a LizardTech cég MrSID (Multi-resolution
Seamless Image Database) allomanya és az ER Mapper ECIW formatuma, amelyek specidlis
fraktaltomoritéses algoritmust hasznalva a GIF, JPG éallomanyformatumnal is jéval tomorebb
fajlt képes létrehozni, méghozza oly moédon, hogy a kép nagyithatd, kicsinyithets. A JPG,
vagy a FlashPix esetében a maximalis tomoritési arany kb. 15:1 (a tomoritetlen raszteres ta-
rolashoz viszonyitva), a wavelet formatumoknal az elérhetd tomoritési arany akar 100:1 lehet,
de optimalis mindség 20:1 és 50:1 arany kozott érhet§ el. Mig a legtobb formatumnal van
egy gyakorlati méretkorlat (a JPG esetében ez kb. 50 MB), a MrSID vagy az ECW eseté-
ben csak a taroldkapacitds jelent korlatot. Legfébb elénye, hogy a felhasznald mindig csak
a nagy képnek a képerny6n lathatd, mar nem kddolt formatumu részével kell dolgoznia, igy
mig az eddig atkonvertdlt legnagyobb kép (tomdritetleniil majdnem 40 GB) esetében is a
megjelenités csak masodperceket vesz igénybe.

Természetesen az Osszes wavelet-megoldas veszteséges tomoritési algoritmust hasznal. A fo-
lyamat Ggy mudkodik, hogy az eredeti szkennelt dllomanyt (ez altaldban TIFF formatumi)
egy konvertdlé6 program segitségével alakitjdk at a megfeleld wavelet-formatumba. Egyel6re
ezek a programok igen dragak (mind a MrSID, mind az ECW méretkorlatot nem tartalma-
z6 valtozatinak ara otezer dollar koriili), de a bedolgozémodulok ingyen letolthetdk.

Hasonl6 funkcionalitasti wavelet-formatumot mas cégek is kifejlesztettek (Luratech Lurawave
LWF formatum, Compression Engines WIF formatum, LizardTech DjVu-IW44).

A MrSID formatum alkalmazasara kitGng magyar példa az MH TEHI weboldala, ahol az
Orszagos Széchényi Konyvtar térképtaranak tobbszaz éves Magyarorszag és Erdély térképeit
tekinthetjuk meg (http://www.topomap.hu/oszk).

9.4. Egyszerti vektoros megoldasok

A vektoros formatum nagy elénye, hogy a pontszerd, vonalas, vagy feliileti elemeket koordi-
nataikkal irja le, igy altaldban kevesebb informaciét kell a weben keresztiil tovabbitani, mint-
ha raszteres képpel lenne dolgunk, nem is beszélve a tovabbi strukturalis elényokrél.

A webes szabvanyokat gondozé szervezetek (pl. W3 Consortium) régi torekvése egy olyan
vektoros webformatum kifejlesztése, amelyeket be lehetne épiteni a bongészéprogramokba és
minden webfejlesztd egyszerten haszndlhatna. [9], [10]

Az elmilt néhany évben tobbféle megoldassal probalkoztak, ezek egy része viszonylagos is-
mertségre tett szert, masok szinte teljesen eltintek (DWF: Drawing Web Format, HGML:
Hyper Graphics Markup Language, PGML: Precision Graphics Markup Language), mivel
a kifejleszté cégen kiviill mas nem tamogatta. Tekintsiik at a napjainkban is alkalmazott fon-
tosabb lehetéségeket, melyek hasznalatahoz egyelére altalaban sziikség van arra, hogy a kli-
ens oldalon telepitsenek egy bedolgozémodult:

SVF (Simple Vector Format): az egyik elsé kisérlet volt vektoros informaciék webes
publikdlasara, s6t tulajdonképpen az elsd, amelyet specidlisan a webes igények kielégitésére
fejlesztettek ki és az els6 valtozatat 1994-ben tették kozzé, de 1996 utin nem nagyon fejlesz-
tették tovabb. Az allomanyok Unicode-os szoveg fijlok és harom részbdl dllnak: a bevezetés
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kozli az SVF verziészamot (a 2-es formatum a legfejlettebb), a fejléc tartalmazza a rétegek
felsorolasat, illetve a szinekkel kapcsolatos informacidkat; a f6 részben szerepelnek az egyes
rajzi objektumok és a hivatkozasok.

A grafikus objektumokhoz hivatkozasok kapcsolhaték, és a struktira azt is lehetévé teszi,
hogy a rajzi elemek mar letdltés kozben is megjelennek a képernyén. A formatum elég egy-
szerd mind a megjelenitd, mind a szerkeszté szoftverek szdmara.

Az SVF outputra képes szoftverek szdma viszonylag csekély: ArchiCAD, MicroStation, ezen
kiviil még a DXF és HPGL konverterek késziiltek el. A nyomtatasi lehetéség csak a nem
ingyenes bedolgozémodulokkal volt lehetséges.

SWF (ShockWave Flash): A Macromedia altal kifejlesztett bindris allomanyformatum f6-
leg a grafikai programok koérében igen népszerd. Rendkiviil tomor, igen alkalmas animaciés
hatdsok beillesztésére, un. rich media publikalasira. Nagyon népszertiek a képregényhez ha-
sonl6 interaktiv grafikdk alkalmazasaban (példaul weboldalak nyitéképe), de egyszertbb tér-
képek publikdlasira is megfelelnek. A kiindul6 alap altalaban valamilyen vektoros allomany,
de konnyen integralhaték audio és vide6 allomanyok is. A bindris dllomdnyok méar nem szer-
keszthetSk, csak a megfeleld forrasnyelvi allomanyok (ezek altalaban FLLA kiterjesztéstek).
2000-ben mar a bongész6k 70%-a bedolgozémodulok nélkiil is képes volt kezelni a forma-
tumot.

A formatum kifejlesztésekor a f6 célok a kovetkezSk voltak:

* Gyors megjelenités a képernyén (raszteres dllomanyok renderelése, animacid, interaktiv

gombok, ¢élsimitas).

* A formatum egyszerden fejlesztheté gy, hogy visszafelé kompatibilis maradhat.

* Olyan tomor formatumot hoztak létre, amely lassi halézaton, kis savszélesség mellett is

terjeszthetd.

Ind fpebeares Beret Hesgeced Diiane  Lagh
B - B B - Lo e Lo T e T e Yo
O [ C D Dtz vl =] i

SWF (Flash) térképpublikdlds
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* A formatum egyszerd, igy a lejatsz6 programok is kismérettek.

* Az SWF allomanyok lejatszasahoz nincs sziikség tovabbi eréforrasokra (font allomanyok).

* Az allomanyok megjelenitése automatikusan igazodik a rendelkezésre all6 hardverhez (fel-
bontés, szinmélység).

DS e’ . o prapn __ SVG (Scalable Vector Graphics):
1:'_:_‘}:"—-'"_'_—'1“': < wne| ezt a teljesen nyilt szabvanyt a W3
& , N o Consortium javasolta és fejlesztette ki.

Nyitott a fejlettebb webtechnikak felé
(XML, CSS, beagyazott fontok, interak-
tivitds), egyre tobb program tamogatja
(féleg altalanos célu grafikus progra-
mok).

Az SVG 1.0 szabvanyt 2000 augusz-
tusdban fogadtdk el, jelenleg a 3.0 a
legutols6 valtozat. Mivel az egyik leg-
jobban dokumentalt, ASCII formatuma

SVG formdtumi térképpublikdlds allomany, igy varhat6, hogy egyre tobb

szoftver tamogatja. Napjainkban mar

GIS teriileten sem ismeretlen (a SICAD és a SmallWorld tdmogatja, de mar dolgoznak az

ESRI- és a Maplnfo-kdrnyezetbe illesztésen is). Az allomanyok méretének csokkentése szem-

pontjabdl talan jobb megoldds, ha a térinformatikai szoftverben tarolt grafikus adatokat at-

vissziik egy grafikus programba, ahol a poligonokat Bézier-gorbékké alakitjuk. Térképészeti

szempontbdl lényeges (az SWF-fel szemben feltétleniil elény), hogy az SVG tamogatja mind

a Bézier-gorbéket, mind a Unicode-ot. Az SWF-hez képest hatrany, hogy a bedolgozémodul
sokkal nagyobb méretd (2-3 MB).

Tovabbi fontos kiilonbség az SWF és az SVG kozott, hogy utébbi az audio- és a vided-
informacidkat nem &4gyazza be, hanem csak hivatkozik rajuk, sét lejatszasukhoz is sziikség
van a megfelel6 szoftverre, bedolgozémodulra.

. S, s VML (Vector Markup Language):
e 4| a Microsoft sajit fejlesztésd vektoros
webformatuma, melyet 1998-ban jutattak
el javaslatként a W3 Consortiumhoz. Bar
a legelterjedtebb bongészéprogram (az
Internet Explorer) tdmogatja a haszna-
latat (azaz nincs sziikség bedolgozémo-
dulra), de a weboldalak készit6i el6tt a
lehetGség szinte ismeretlen. Egyszertibb
geometriai alakzatok nagyon egyszeri-
en megjelenithet6k, de a bonyolultabb
alkalmazasok (pl. térképek) készitéséhez
még nem késziiltek jol hasznalhat6 fej-
leszt6eszkozok.
VML formdtumi térképpublikdlds A VML tulajdonképpen egy XML al-
kalmazas, amely leirja a vektoros infor-
maci6 felépitését és tartalmazza a képernyon torténd megjelenitéshez sziikséges informacié-
kat. A VML az XML szintaktikajat haszndlva nagyjabél hasonlatos a HTML és az SGML
(Standard Generalized Markup Language) viszonyahoz. A VML alkalmazza a HTML 4.0
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szabvany egyik fontos elemét a CSS Level 2-t (Cascading Style Sheet). A HTML-ben egy-

szerien szerkeszthetGk a fontosabb honlapelemek (bekezdés, tdblazat, drlap), ezek analégidja
a VML-ben az alak, illetve az alakzatok csoportja.

WebCGM: A CGM (Computer Graphics Metafile) formatum volt az egyik elsG kisérlet
arra, hogy a megvaldsitsak a vektorgrafikus informacidcserét a kiilonféle szoftverek és plat-
formok kozott. Ez a formatum 1987 6ta ISO szabvany (8632) féleg a technikai illusztraci-
ok, az interaktiv elektronikus dokumentacid, a geofizikaiadat-megjelenités és a védelmi ipar
teriiletén.

A WebCGM ennek a formatumnak az internetes megvalésitisa, melyet 1999 januarjaban
a W3C é a CGM Open Consortium egytitt fejlesztett ki egy eurdpai unibs projekthez. Az
1.0-s végleges valtozatot tulajdonképpen csak 2001 decemberében publikaltak, holott mar dol-
goznak a 2.0-s verzién is.

A WebCGM egy binaris allomanyformatum, melynek tervezését speciilis szempontok vezérel-
ték: egyensilyoz a grafikus kifejezé erd, az egyszerlség és konnyd alkalmazhatésag kozott.
Az alabbi metaadat elemeket szabvanyositottdk a WebCGM-ben: hivatkozasok, a kép struk-
tardja és rétegszerkezete, keresé és lekérdezG funkciok a grafikai elemekre. A WebCGM 1s
tdmogatja a Unicode-ot.

A DTA-200 webes megjelenitése is WebCGM bedolgozémodul telepitését igényli GeoMedia
térképszerver kornyezetben. [11]

9.5. Vektoros megoldasok térinformatikai hattérrel

A vektoros allomanyok webes megjelenitése nem olyan egyszerd feladat, mint a raszteres
allomanyoké. Egyrészt, mert a webes allomanyok struktirdja a sokféle alkalmazasi teriilet-
nek megfelelden rendkiviil sokféle (altalanos céld rajzoldoprogram, kiadvanyszerkesztd, térin-
formatikai, CAD, aramkortervezd, épitészeti stb.); masrészt, mert egy vektoros allomany alta-
laban tal értékes ahhoz, hogy eredeti formajdban a weben elérhet6vé tegyék.

A vektoros formatumok azonban olyan elényokkel birnak, ami sziikségessé tette ilyen megol-
dasok kifejlesztését. A vektoros térképek pont-vonal-feliilet jellegl, rétegekre bontott adat-
struktardja rendkiviili lehetGségeket ad: a felhasznalok interaktivan allithatnak el6 — féleg
tematikus — térképeket. Keresések végezhetSk, az egyes rétegek ki-bekapcsolhatdk, tovabbi,
akar lokalis adatbazisokkal kombinalhatjuk a térképet.

A térinformatikai megkozelités komplex megoldast ny(jt ma mar az Osszes elterjedt szoft-
verkornyezetben. A térinformatikai adatok és a webszerver kozott egy specidlis térképszerver
program bonyolitja a kéréseket. A kliensek a bongészdfeliileten keresztiil kozolhetik a kérése-
iket és a térképeket is a bongészGprogramban tekinthetik meg. Természetesen ehhez éltala-
ban sziikség van az adott szoftverkornyezetre jellemzdé bedolgozémodulra, bar egyes, kevésbé
komplex megoldasok Javascript alapiak. A bedolgozémodulok ebben az esetben is ingyene-
sen letolthet6k, de a térképszerver-programok igen dragak, igy egyelére még hazankban sem
tizemel tal sok térképszerver-program. A legfontosabb ilyen jellegd megolddsok Budapest va-
rostérképet, illetve Magyarorszag autétérképet kindlnak a felhasznaloknak. A felmeriilé kolt-
ségeket webes reklamozassal probaljak elGteremteni.

Tekintsiik 4t vazlatosan a vezetd térinformatikai szoftverek altal kinalt térképpublikalasi lehe-
téségeket. Ezek képességeikben eléggé hasonlok egymashoz. Tovabbi — itt részletesen nem
ismertetett — termékek is léteznek a piacon (Bentley ModelServer Discovery, ER Mapper
Image Web Server, GE Smallworld Internet Application Server, SPANS WebServer from PC),
de ezek jelentésége kartografiai szempontbdl viszonylag csekély. [5]
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9.5.1. ESRI ArcIMS

A vildg vezetS térinformatikai cége az ESRI Internet Map Server (IMS) néven 1999 végén
adta ki programjat, majd késébb egy RouteMap IMS valtozatot is megjelentetett. Az ArcView
GIS shape allomanyain kiviil konverzié nélkiil is tdmogatja a legismertebb grafikus (raszteres
és vektoros: DXF, DWG, DGN), valamint adatbazis formatumokat, bar ezek mar a konku-
rens cégek hasonlé termékeirdl is elmondhaték. Az ESRI szerint termékiik legfontosabb ;-
donsaga a vetélytarsakhoz képest az, hogy lehetévé teszi lokalis adataik és a térképszervertdl
érkez6 informdcidk integralasit a bongészéprogram (és a bedolgozémodul) hasznélataval.

Mar az ilyen bonyolult szoftverek vilagaban is megjelentek a varazslok, amelyek a felhasz-
nalét végigvezetik a leggyakrabban el6fordulé feladatokon. Az ESRI sajat termékei koziil
az ArcIMS jol illeszkedik az ArcGIS-hez, illetve annak alkotérészeihez (ArcPad, ArcView,
ArcEditor, Arclnfo). Az ArcGIS ArcMap és az ArcGIS Publisher szoftverkornyezetben létre-
hozott allomanyok is megoszthatok, publikdlhaték az interneten az ArcIMS segitségével. A
szerver ¢és a kliensek az an. ArcXML nyelven kommunikdlnak egymassal, amely az XML
(Extended Markup Language) térinformatikai kiterjesztése.

Az ArcIMS jelenleg a 4-es verziondl tart.
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9.5.2. GeoMedia WebMap

Az Intergraph cég térképészeti és térinformatikai részlegének szlogenje (Bringing it together!)
is jelzi a cég filozofijat, ami térképszervere funkcionalitisiban is tetten érhet6. A program
mar az 5.0-s verzi6nal tart, ami utal a korai megjelenésre, de arra is, hogy az internetes
technologia fejlddésével 1épést tartva a cég nagy hangsulyt fektet a szoftver folyamatos fej-
lesztésére.

A termék egy specialis valtozata a Geomedia Web Enterprise, amely olyan funkcidkat helyez
el6térbe, mint a gépjarmiiranyitas, a blniigyi elemzés, zonafigyelés, telephelykivalasztas.

A térképek megjelenitése ActiveCGM technologia segitségével torténik (Unicode tamoga-
tassal), de ehhez a kliens oldalon sziikséges a megfelels bedolgozémodulok telepitése is. A
raszteres adatokat JPG vagy PNG formatumban publikalja, igy ehhez nem sziikséges kiilon
szoftver.

Tamogatott szoftverkornyezetek: Intergraph modulok (MGE, MGSM, MGDM, FRAMME),
tovabba Access, Oracle Object Model, Oracle Relational Model, Microstation, AutoCAD,
Maplnfo, SQL. Server, ArcInfo és ArcView.

A Geomedia hasznalatahoz sziikséges a Microsoft Internet Information Server (IIS) tele-
pitése, tovabba megfelel6 adatbaziskapcsolat (MGE and MGDM Data Access vagy MGSM
Data Access).

Az Intergraph szerint a Geomedia legfébb erdssége, hogy nyilt szabvanyokra épiil. A cég
a GIS fejleszték kozott elsGként ismerte fel a Windows platform fontossagat és fejlesztette ki
térinformatikai programjait (kezel6feliilete is megfelel a Windows-os szabvanyoknak).
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9.5.3. AutoDesk MapGuide

Az AutoDesk éltal kindlt megoldds lehet6vé teszi az internetes és intranetes publikdciét, ru-
galmas és konnyen haszndlhaté kornyezetet kinadlva a fejlesztGknek.

A program jelenleg a 6.0-s verziénal tart. F6 komponensei az AutoDesk MapGuide
Author (a GIS és CAD adatok integralasahoz és intelligens térképek tervezéséhez), a klien-
sek (bedolgozémodul, ActiveX kornyezet, viewer, Java-valtozat), AutoDesk MapGuide Server.
Kiegészit6 komponensek: Raster Workshop (a raszteres rétegek kezeléséhez), SDF Loader
(GIS adatok konverzi6jahoz), SDF Component Toolkit (SDF allominyok manipuldldsidhoz),
Symbol Manager.

Kiilon megvéasarolhaté szoftvermodulokkal bévitheték a MapGuide képességei, melyek els6-
sorban a CAD szoftverekhez val6é kapcsolodast segitik (nativ DWG tamogatés), illetve kap-
csolatot teremthetnek az ESRI és az Oracle szoftvertermékeivel.

Az AutoDesk terméke fontosnak tartja, hogy a képerny6n lathaté térkép kivald mindség-
ben kinyomtathat6 legyen, igy a GIS szoftverkérnyezetben megszokott elemek (jelkulcs, cim,
aranymérték) a nyomtatdskor is hozzaadhaték a térképhez.
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9.5.4. MaplInfo MapXtreme

I
)
il A L] R

A program mar a 3.0-s verziénal
tart, létezik Windows N'172000/XP
és Java valtozata is, de elkésziltek
hozza MapXsite, MapXstress nevd
kilon fejlesztéeszkozok is.

Az alkalmazaskészité varazslo se-
gitségével Microsoft Active Server
Pages (ASP) allomanyok allithatok
el6, ami utélag mas eszkozokkel
is modosithats. Fontos elénye a
MapXtreme kornyezetnek, hogy a
tematika cimkézésének attribatu-
mai az adatértékek fiiggvényében
is allithatok.

A tamogatott formatumok a kovet-
- kez6k: Oracle Spatial, SpatialWare
for SQL Server, SpatialWare for
Informix, Spatial Ware for DB2,
MrSID, ECW, tovabba az USA kormanyhivatalokban hasznalt egyéb raszteres formatumok
(ADRG, CADRG, CIB, ASRP, NITF).
Struktarajaboél adédodan tetszileges webszerver-kornyezetben képes muikodni, emellett tdmo-
gatja a Lotus Notes adatbazisokat és a Domino Server kornyezetet is.

MapInfo MapXtreme térképpublikalds

9.6. Vegyes megoldasok

Léteznek olyan megoldasok is, amelyek mindkét allomanystruktarat egyenrangian tudjak ke-
zelni. Ez természetesen nem olyan gyakori igény, de a térinformatikai hatterd alkalmazasok-
nal is eléfordul a vegyes alloménystruktira: légifoték és vektoros alaptérkép. Erdekes médon
a két most emlitésre kertil§ formatum egyike sem térinformatikai hatterd, igy térképészeti,
térinformatikai felhasznalasuk még nem tdl gyakori.

PDF (Portable Document Format): az Adobe cég formatumarél mar volt sz6 korab-
ban. Kifejlesztése kezdeti szakaszdban még voltak hasonlé termékek a piacon (WordPerfect
Envoy), de mara minden platformon a PDF a legfontosabb formatum bonyolultan formazott
dokumentumok kozzétételére. Mivel a legtobb dokumentum asztali kiadvanyszerkesztg (D'TP)
rendszerek segitségével jon 1étre, igy logikus, hogy a PDF-et is ezen rendszerek kovetelménye-
inek megfeleléen dolgoztak ki. A bongészGk altalaban nem ,értik” a PDF formatumot, de a
bedolgozémodul ingyenesen letolthetd, illetve szabadon terjeszthets. PDF dokumentumok na-
gyon egyszertien létrehozhatdk, hiszen a megfeleld6 — mar nem ingyenes — segédprogram
(Adobe Acrobat) ugy viselkedik, mint egy nyomtaté, de a tényleges nyomtatas helyett egy
PDF allomanyt hoz létre. Mivel a szdveget ,szovegesen” és grafikusan is kezeli, igy a szove-
ges informaciok egyszertien kereshet6k, de a betdtipusokat is hien mutatja meg.

Térképészeti szempontbol fontos tulajdonsidga, hogy a szovegként tarolt objektumok ke-
resheték, igy példaul egy PDF-ben publikalt varostérképen ra lehet keresni az utcanevek-
re (természetesen csak abban az esetben, ha vektoros térképbdl allitottuk el6 a PDF éllo-
manyt).
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VRML (Virtual Reality
Modelling Language): mar | |
a nevébdl is latszik, hogy ezt
a formatumot alapvetéen ha-
romdimenzibs, virtualis valésa-
got bemutaté internetes célokra
fejlesztették ki. Viszonylag egy- .
szertden képes leirni alapvetd tér-
beli alakzatokat, amik raszteres
alloményokkal 1s kombinalhatok.
A VRML éllomanyok is tiszta
szovegallomanyok, tulajdonkép-
pen szamitégépes programok,
amit a bongészé bedolgozémo-
dulja dolgoz fel.

A bedolgozémodulok olyan na- VRML formdtumii webes publikdlds
vigaciés eszkozokkel ruhazzak
fel a bongészéprogramot, melynek segitségével a virtudlis térben mozoghatunk, ennek meg-
feleléen tovabbi kezel6gombok jelennek meg a bongészében. Léteznek specidlisan 3D-s bon-
gészdk 1s, melyek kiilonalld alkalmazisok (Jverge, Open Worlds, Casus Presenter, Cortona).

Technikai értelemben a VRML sem nem virtualis valésdg, sem nem modellezé nyelv. Alap-
jaiban inkabb 3D-s informaciék adatcsere-formatuma (ez is volt a minimalisan kitGzott cél
kifejlesztésekor): tartalmazza az Osszes olyan funkciét, amelyet napjaink 3D-s szoftverei al-
kalmaznak: hierarchikus transzformacidk, fényforrasok, nézépontok, animacid, kod, anyagtaj-
tak, textarak.

A VRML tulajdonképpen a HTML 3D-s analdgidja, egy platformfiiggetlen publikaciés
nyelv, mely mogott az alabbi stratégiak huzédnak:

* Legyen egyszerd.

* Lépésenként fejl6d6 szabvany.

* Csak olyan problémakkal foglalkozik, amelyek teljes egészében érthet6k és ésszerien meg-

oldhatok.

* Nem akar Gjrafelfedezni mar alkalmazott technolbgidkat.

A VRML legelterjedtebb valtozata a VRML97. Ennek gyokerei a Silicon Graphics céghez
nytdlnak vissza 1989-re. Els6 valédi produktumként egy Iris Inventor 3D nevi fejlesztéeszkoz
jelent meg 1992-ben. A szabviny els6 véltozata 1994-ben litott napvildgot, de nem terjedt
el széles korben. A VRML97 (mas néven VRML 2.0) Gj lehetdséget kinalt: az objektumok
mozoghatnak, és a felhasznal6 interaktiv kapcsolatba keriilhet veliik. Elterjedtségét jelzi, hogy
ISO szabvannya is vilt.

9.7. Térképek a webre

A webes megjelenitésre tervezett digitalis térkép kétféleképpen keriilhet a képernyére: rasz-
teres allomanyként (4ltalaban egyszerd képernySképként), illetve egy struktirajanal fogva las-
sabban felépiils, altalaban rétegekbe szervezett vektoros képként. Ahogy ezt mar a korabbi-
akban lathattuk, mindkét moédszernek megvan a maga el6nye, illetve hatranya.

Webes szempontbdl a vektoros adatstruktiranak egyelére kisebb a jelentGsége. A vezetd
webbongész6khoz folyamatosan késziilnek an. bedolgozémodulok, melyek lehet6vé teszik tulaj-
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donképpen tetszéleges allomany megtekintését a bongészében. Ilyen modulok késziiltek mar
raszteres €s vektoros grafikus formatumokhoz, az ismertebb szovegszerkesztSk, tablazatkeze-
16k nativ allomanyaihoz, de az elterjedt CAD és GIS programokhoz is. A kevésbé gyakorlott
felhasznalokat elriaszthatja, hogy a bedolgozémodulokat kiilon le kell tolteni, illetve altalaban
csak telepités utan hasznalhatok. [1], [4], [6]

9.7.1. A térképek szerepe egy weboldalon

Térképeket altalaban akkor szerepeltetiink a weboldalakon, ha valamilyen térbeli helyhez kotott
informaci6t szeretnénk bemutatni (tematikus térkép), illetve ha célunk az altaldnos bemutatas,
esetlegesen a tajékozodas segitése. A helyi honlapok, weboldalak majd mindegyikén megtalalha-
t6 az adott telepiilés térképe, esetleg a fontos latnivalok, intézmények foldrajzi elhelyezkedése.

A térkép funkcidja egy weboldalon nemcsak az informaci6kozlés lehet. Egy szép térkép old-
hatja a szoveges informdciok monotonitasat, esztétikai élményt is adhat. Ilyenkor nem feltét-
leniil kell a térképnek abszolit pontosnak lennie, egy egyszerd, j6l megtervezett vazlat, tér-
képszeri abrazolas akar kifejez6bb lehet is egy igazi térképnél.

9.7.2. Digitalis térképek raszteres formatumban

A hagyomanyos ofszetnyom- i Ml i B T sy

tatds koltségei egyértelmd- -~ Ao S s dnme £ a s -
en a nyomtatott szinek sza- GIF T
mato6l figgnek, és mivel a

térképek specidlis abrazolasi
formai (vékony vonalak, kis-
méretd szines szovegek) ko-
rabban nem tették lehet6vé
a mai értelemben hasznalt
négyszinnyomast, ezért a tér-
képek nyomtatdsa esetén az
un. direktszines mddszer ter-
jedt el. A térkép jelkulcsat,
szineit Ggy hataroztak meg,
hogy maximum négy, esetleg
hat szin, annak arnyalatai, il- Atlatszé GIF kép (balra) a bingészéprogramban

letve az egyes szinek egymas-

sal kombindldsa (sirga + kék = zold) adtak ki a térképi szinvilagot. Ez a fajta szinhasznalat
sokban hasonlit a grafikus felhasznal6i feliiletek szinkezelésére (palettik), de még kozelebb all
a raszteres GIF allomanyok szerkezetéhez, ahol a JPG formatumtdl eltéréen egyértelmien de-
finidlhat6, korlatozhat6 a hasznalt szinek szdma.

A GIF masik elénye, hogy a szinpaletta egy altalunk kivalasztott szine atlatszéva tehetd,
amivel olyan hatasok érhet6k el, mintha a raszteres kép nem is téglalap alakd volna, hanem
egy tetszGleges alakzat.

A szinek szamanak korlatozdsa f6leg az internet terjedésének kezdetén (a kilencvenes évek
elején) elsGsorban azért volt fontos, mert az alkalmazott szinek szdmanak csokkenésével a
grafikus allomanyok mérete jelentésen redukalhaté volt. Ez a fajta csokkentés altaldban csak
abban az esetben alkalmazhat6, ha a térkép valamilyen vektoros grafikus formatumban kéz-
sziilt, és ennek raszteres formatumba konvertdlasa ilyenkor az altalunk definialt feltételek (pi-
xelméret, szinek szama) alapjan torténik. Egy mar kinyomtatott papirtérkép beszkennelése is
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adhat 6nmagaban kivdl6 mindségl raszteres képet, de ebben az esetben a szinek szamanak
csokkentése mar nagyon bonyolult feladat.

Egyébként egy mar kinyomtatott térkép beszkennelése azért sem igazan szerencsés meg-
oldas, mert egy papirtérkép informacidtartalma &ltalaban a legjobb képernyd felbontéképes-
ségének is a sokszorosa, igy csak a teljes térkép egy téglalap alakd kivagata keriil bele a
raszteres allomanyba (esetleg értékes térképi tartalmat, megirasokat félbevagva).

A fent leirtak alapjan is levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a webes térképek elGallitasa
specialis feladat: kompromisszumkeresés az abrazolni szandékozott tematika, a képernyd, az-
az a honlap korlatozott méretei, illetve — az atviteli idGtartam csokkentése érdekében — a
minél kisebb allomanyméret kozott.

Az allomany mérete ugy csokkentheté radikdlisan, hogy mar a jelkules kialakitdsanal ta-
karékosan kell gazdalkodni a szinekkel. A ,térképész gondolkodasméd” ebben a tekintetben
nagyon hasznos: ha a jelkulcsban alkalmazott szinek szamat atiiltetjiik a GIF alloméanyban
definidlt szinpalettara, akkor az eredmény kézzelfoghatéan megnyilvanul a fajl kedvezéen kis-
csi méretében. Sokkal kevésbé mechanikus feladat a térkép informaciétartalmanak optimali-
zalasa, aminek segitségével a raszteres kép pixelméretét (s ezzel egyiitt magat az allomany-
méretet is) a minimalisra csokkenthetjiik.

9.7.3. Vektoros térképek a weben, adatbazis alapu webtérképek

A vektoros térképek haszndlata a weben csak a kilencvenes évek masodik felében kezdett el-
terjedni széleskorden. Nem meglepd, hogy nem az altalanos grafikus programokat térkép-el6-
allitasra alkalmazok szorgalmaztik a webes megjelenés ilyen lehetGségeit: elég nehéz megolda-
ni a térképet tartalmazd vektoros dlloméanyok hatékony védelmét. Vagyis az ilyen programot
hasznalok egyaltalin nem érdekeltek vektoros térképeik szabad hozzaférésében. Annal fontosab-
ba valik ez a lehetGség a térinformatika teriiletén. A mar elkészilt térinformatikai adatbazi-
sok gyors és hatékony hasznalatahoz a web rendkiviil kényelmes kezel6i feliiletet ad. Tovabbi
elény, hogy ez a kezel6i feliilet a web terjedésével a gyakorlatlan felhasznalok szdmara sem
idegen, mig a térinformatikai szoftverek bonyolultsiga riaszté lehet a laikusok szamara.

A térinformatikai adatbazisok — azok bonyolultsagatél fiiggéen — sokféleképpen kérdez-
heték le, rengeteg szempont szerint elemezhetGk. Az elemzés eredménye igen gyakran egy
tematikus térkép. Ebben az esetben megoldhatd, hogy a felhasznal6 (lekérdezs) csak a vég-
termékhez, a tematikus térképhez jusson hozza, de a teljes adatbazishoz semmiképpen sem.
Ilyen koriilmények kozott hasznos is, ha a felhasznalé vektoros térképet kap. Egyrészt a ha-

l6zaton atkiilldend6 adatmennyiség igy varhatéan jéval kisebb — mintha egy raszteres allo-
manyt kiildenénk 4t —, masrészt a bedolgozémodul nyujtotta funkcidk altaldban lehetévé

tesznek kiilonféle hasznos miveleteket (nagyitas, kicsinyités, pasztazas), s6t egy adott térképi
objektumot kijelolve annak adatai is megjelenithetdk, lekérdezhetdk.

Mivel a térinformatikat hasznalék szama a felhasznaloknak csak kis része, igy nem var-
hat6, hogy a bongészék alapértelmezésként fogjak olvasni az ilyen allomanyokat. EgyelSre
nincs is kozosen elfogadott, szabvanynak tekinthetd, platformfiiggetlen GIS-formatum. Az-
az a felhasznaléknak mindenképpen installilniuk kell a megfeleld bedolgozémodult. Ezek a
bedolgozémodulok (kliens oldal) altalaban ingyenesek, bar sok esetben egyelére csak a legna-
gyobb szamu felhasznal6t jelent6 Windows kornyezetre késziiltek el. A szerver oldalon altala-
ban még egy kiegészit§ szoftverre is sziikség van, amely a térinformatikai program, illetve
az adatbaziskezel6 és a webszerver kozotti biztonsiagos adatcserét bonyolitja le. Ezek a prog-
ramok egyelSre viszonylag dragak, de varhat6, hogy a web terjedése kovetkeztében néhany
éven beliil a webes interface a térinformatikai szoftverek alapszolgéltatasava valik, illetve aruk
jelentésen csokken. A legtobb térinformatikai rendszerhez mar késziiltek Gn. viewer progra-
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mok, amelyek ingyenesek és lehet6vé teszik az adott szoftverrel készitett allomanyok megtekin-
tését. Ezek a kiilonalld programok a webes bedolgozémoduloknal tobb funkciét kinalnak.

9.7.4. Wapos lehet6ségek

A mobil telefonok rohamos terjedése olyan igénye-
ket is felvetett, hogy a felhasznalék akar térképeket
is letolthessenek a sajat késziilékeikre. Gondoljunk
csak arra, hogy Magyarorszigon ma 6 milli6t meg-
haladja a mobilosok tdbora, mig az internethasznal6k
szama ennek csak toredéke, kb. 250 000. Igaz az
: . internetezésre alkalmas, wapos mobiltelefonok szama
[Terken-LeITerHeu-Ealra optimista becslések szerint sem tébb 50 000-nél ha-
| Terkep-Jobbra | Terkep-N... | | zdnkban (2001), de még ezck j6 részét sem hasz-
naljdk az internet elérésére. Néhany éve vilagszerte

[Terkep-ﬁlcsuwrtITerHep-...] . oridsi reményeket fiztek a wapos telefonokhoz, de
[TerHep-SzelessegIMenu-...] . ezek még napjainkban sem valtak valéra. Ha né

[“SSIHISEUHSEH] az atviteli sebesség, illetve a mobiltelefonok kijelz6-
jének felbontdsa, talan jobban felkelthet lesz az
el6fizetGk érdeklgdése. A kijelz6k a mobiltelefonok
egy részénél mar szinesek, s6t a PDA-val kombinalt
eszk0z0k esetében a méretiik is sokkal nagyobb.
Az atlagos telefonoknal a kijelz6 monokrém és
méretitk 48-65X%95-96 pixel.

Elgszor azt kell megvizsgalni, hogy milyen igé-
nyek lépnek fel a felhasznalok részérdl. Ugy tinik
a legfontosabb igény az utvonal-keresés, illetve az
utvonal-optimalizalas (pl. Budapest vagy Magyarorz-

Budapest térkép egy wapos béngészében szag uttérképén), illetve egy telepiilésen beliili cim

megtalalasa. A kis felbontds szinte lehetetlenné tez-
sz1 szoveges informaciok kozlését, ehhez a korlatozashoz a felhaszndléknak is igazodniuk kell.
A HTML-hez hasonl6 VML nyelv teszi lehet6vé wapos oldalak elkészitését.

9.8. Mit hoz a j6v6?

Ha belegondolunk abba, hogy a web kevesebb, mint 15 éves multra tekinthet vissza és az
internet ennek segitségével mara az egyik legfontosabb, de mindenképpen elhanyagolhatat-
lan, kikeriilhetetlen médiava valt, akkor nagyon nehéz megjésolnunk mi varhaté a kozeli
és a tavoli jovében ezen a teriileten. Valészin, hogy a mobil telefonok (gondoljunk csak
a mostanaban strin reklamozott MMS lehetéségekre) és az internet kozeledésével, esetleg
a GPS technolégia alkalmazasaval olyan — korabban csak a fantasztikus filmekben lathatd
— személyes kommunikaciés berendezés jon majd létre, ami az elkovetkezd évtized legdiva-
tosabb eszkoze lehet.

A digitalis alairasrol szolo torvény hazai elfogaddsa megteremtette a jogi lehetGségét annak,
hogy az éallampolgarok akar hivatalos ligyeiket is az internet segitségével intézzék, 2001 vé-
gén létrejott a kormanyportal, melyen példaul a személygépkocsi, vagy az ingatlannyilvantar-
tds naprakésznek tekinthet§ adatai is lekérdezhetSk.

Ami a térképészetet illeti a hazai jogi szabalyozas ezen a teriileten is messze a technikai
lehetGségek mogott jar: a térképészetet érint§ torvényekben és rendeletekben el sem fordul

156



9. Webkartogrdfia

az internet, vagy a web kifejezés.

A naprakész térképekre egyre nagyobb az igény, az internet legaldbb a publikalds szem-
pontjabdl optimalis, olcsé lehetdségeket kinal. A problémat leginkabb az jelenti, hogy a térké-
pet el6allitok, illetve publikalok hogyan juthatnak bevételekhez, hogy legaldbb a webes meg-
jelenésnél felmeriilt koltségekhez hozzd tudjanak jutni.
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10. A S,ZAMiTC')GI'EPES TERKI'EPI'ES__ZET,
ES A TERINFORMATIKA HAZAI TORTENETE

A digitalis kartografia nagyjabdl a rendszervaltassal egy idében valt elérhetd realitissa hazank-
ban is. Megsziint a COCOM-lista, azaz adminisztrativ akadalyok mar nem élltak a fejlett
technolégia megvasarlasa, behozatala elé. A kilencvenes évek elejétdl a gazdasagi kapcsolatok
béviilésével, a piac liberalizalasaval a szamitastechnikai eszkozok, alkatrészek arai itthon is a
nemzetkozi szintre csokkentek. A hazai vasarléeré természetesen korantsem nyugati szintd
— a kilencvenes évek legelején a helyzet ezen a téren még rosszabb volt —, de a technol6-
giai trendekhez alkalmazkodni kellett. A hossza tav( gazdasiagossiag érdekében erre a szak-
teriiletre, a technolégiai felzarkézasra az allam is fontosnak tartotta anyagilag aldozni.

Hazankban mar a hetvenes években torténtek kezdeményezések a szamitégépek fel-
hasznalasara a térképkészités teriiletén, de a legtobb intézmény, illetve cég a nyolcva-
nas évek végén tette meg a kezdGlépéseket a szamitogéppel segitett térképészetben. A
teljesség igénye nélkiil a kovetkez6kben néhany adalék olvashaté a szakteriilet kialakula-
sanak hazai torténetébdl, jorészt intézmények szerinti bontasban (elsGsorban az output
oldal szempontjabal).

10.1. A kezdetek

Az ELTE Térképtudomanyi Tanszékén az elsG ilyen iranyd kutatasok még 1972-ben
megindultak. Ekkoriban késziilt el — az akkori Epitésiigyi és Vérosfejlesztési Minisztérium-
mal egyiittmikodve — a LINPRI (Line printer program), illetve a COMAPO programrendz-
szer, amellyel Magyarorszag teriiletérdl feliiletkartogramokat készitettek kiilonféle (1 : 100 000,
1: 200 000 és 1 : 500 000) méretaranyban. A mddszer lényege, hogy egy sornyomtatd a
kiilonféle karaktereket egymasra nyomtatva eltéré denzitast elemi feliiletkitoltéseket hozhat
létre. A moddszer alkalmazasanak legfontosabb megjelenési formaja a megyetérképeket tartal-
mazdé Orszagos Miemlékjegyzék volt. A COMAPO feliiletkartogram-rendszer az ELTE OD-
RA 1304-es szamitégépére Fortran nyelven késziilt.

Hardveres szempontbdl fontos volt, hogy az 1951-ben alapitott FOK-GYEM Szovetkezet
1982—1991 kozott kis széridban gyartott digitalizdlo tdbldkat. Ebben az idgszakban igen ne-
héz volt a fejlett technolégiai eszkozok beszerzése, de ezek a berendezések elég egyszertek
voltak ahhoz, hogy itthon is gyartani lehessen Gket. Ezek a magyar gyartmanyd berendezé-
sek mar ebben az iddszakban sok hazai intézményben tették lehetévé a térképek digitaliza-

lasat (MTA TAKI, ELTE Térképtudomanyi Tanszék).

Az Allamigazgatasi Szamitégépes Szolgalat (ASzSz) a nyolcvanas években az orszig
talin legmodernebb szamitégépeivel rendelkezett (Honeywell-Bull). Ennek is koszonhetd,
hogy az ebben az idében létrehozott adatbazisokat az 6 gépeiken taroltak. A szolgdlat ki-
tiintetett szerepét a grafikus adatok kezelésére alkalmas kornyezet is segitette (plotterek).
Akkori jelentésebb produktumaik: Szeged és Budapest foldmérési és térképészeti adatba-
zisanak létrehozasa, a Dedata CAD szoftver alkalmazisaval a févaros népszamlalasi kor-
zethatdros térképeinek elGallitasa. Az ASzSz egyiittmikodésével 1989-ben sziiletett meg
— jorészt elméleti kutatasok eredményeként — a digitalis térképi adatok atvitelének szab-
vanytervezete. A kidolgozdsban részt vettek még a MH TATI (Magyar Honvédség Téth
Agoston Térképészeti Intézet), a Budapesti Miszaki Egyetem és az MTA TAKI (Talajta-
ni Kutatéintézet) munkatarsai is.
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Az 1985-ben alakult Geometria (kisszovetkezet, késGbb kft., illetve térinformatikai rendszer-
haz) elsé tapasztalatait az alfaGrafik (AutoCAD jellegl térinformatikai rendszer) kifejlesztésé-
ben szerezte. 1989-ben, a budapesti ICA (International Cartographic Association, Nemzetkozi
Térképészeti Tarsulds) Kongresszuson mutattdk be a nagykozonség el6tt a topologic alkal-
mazodi és fejleszt6i rendszert, a ’89-es Compfair kidllitas kiilondijas termékét, Kelet-Eur6pa
elsé valédi GIS rendszerét (ahogy a Térinformatika hirlevél els6 szama nevezte).

1990-ben mar piaci termék az Orszdgos Térinformatikai Alapadatbdzis (OTAB), mely
haromféle 6nall6 részadathalmazbdl all:

¢ részletes szint — 1 : 100 000 — 1 : 250 000;

e attekinté szint — 1 : 500 000 — 1 : 1 000 000;

* szemlélteté szint — 1 : 1 000 000 — 1 : 2 000 000.

Az OTAB-ot tobbféle grafikus formatumban is (AutoCad, Intergraph Microstation, Maplnfo)
elkészitették: bemutatasakor az 1990-es Compfairen vasardijat nyert (a kilencvenes évek maso-
dik feléts]l a forgalmazast egy leanyvallalat végzi). Nyomdai Gton — elsGsorban reklamcélbol,
illetve a Térinformatika hirlevél mellékleteként — egy-két szelvényt kinyomtattak, de akkori-
ban csak oly moédon, hogy a plotterrel kinyomtatott térkép vonalas anyagit lefényképezték,
igy a nyomdakész filmek elkészitése tulajdonképpen teljes egészében a hagyomainyos techno-
l6giaval megegyezd volt (a maszkok mar altalaban kézzel késziiltek).

Még 1990-ben elkésziilt a Vilagkiallitds tervezett teriiletét abrazolé, hat szelvénybdl allo
EOTR szelvényezésd digitalis térkép 1 : 2000 méretaranyban.

Napjainkra a Geometria mar nemzetkozileg is jegyzett, komoly térinformatikai cég lett.

A Magyar Honvédség Térképészeti Hivatala (a rendszerviltds éveiben Téth Agoston
Térképészeti Intézet) a Geometriaval egyiittmikodve kezdett el a szamitégépes kartografiaval
foglalkozni a nyolcvanas évek kozepén. Elsé kozos rendszeriik az 1987 és 1989 kozott elké-
szitett, alfaGrafik alapa DTA digitalis térképészeti adatbazis, ami az 1 : 200 000 méretara-
nyd, Gauss—Kriiger rendszerd topografiai térképsorozat (domborzat nélkiili) digitdlis valtoza-
ta. Ezt egésziti ki bizonyos értelemben a DDM-50 jeld Digitalis Domborzati Modell, amely
az orszag teljes teriiletére 50X50 (interpoldlas utan 10X10) méteres racsfelbontdsi magassagi
adatokat tartalmaz. A késGbb beszerzett DEC VaxStation szdmitégépek és laser-Scan szoft-
verek (VI'RAK programcsomag) segitségével 1996-ra késziilt el az 1 : 50 000 méretaranya
Gauss—Kriiger topografiai térképsorozat digitalizalt valtozata (D'TA-50).

A Févarosi Tandcsndl a Foldhivatal Foldmérési Osztilya az ASzSz-szel egyiittmikodve
elkészitette a févaros 1 : 1000 méretaranyd foldmérési térképét (vaztérkép). A munka a fel-
mérés hidnyossagainak kovetkeztében csak kb. 2/3 részben késziilt el. A projekt célja elsésor-
ban az adatbeviteli oldal vizsgélata volt, mely az ASzSz sajat fejlesztést szoftvere segitségével
tortént, az adatokat a késGbbiekben konvertaltak az elterjedtebb rendszerekbe. 1987—~88-ban
a Févarosi Magrendszer projekt keretében elkésziilt a févaros 1 : 4000 méretaranya részletes-
ségnek megfeleld utcatengelyes, illetve tombkontiros digitalis alaptérképe a Geometria altal
kifejlesztett alfaGraphic rendszerben (tulajdonképpen AutoCAD kornyezet).

Egy masik projekt keretében elkésziilt az 1 : 10 000 méretaranyq, a f6varos teljes teriiletét
abrazol6 alaptérkép is. Térképek az emlitett projektek eredményeképp jorészt csak fekete-fe-
hér vagy szines plotterrel késziiltek, de alaptérképként felhasznaltdk Magyarorszag Nemzeti
Atlasza készitésénél is.

A Foldhivatalban folyt munka fontossagat jelzi, hogy 1988-ban 6k mutattdk be hazankban
elgszor a PC Arclnfo-t és 1988. novemberében ide keriilt az elsG legalis példany is, illetve
hogy az akkor ott dolgozok ma is a térinformatikai szakméaban dolgoznak kiilonféle magan-
cégeknél (ESRI Magyarorszag, Bekes).
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Az egyik els6, Magyarorszagon hasznalt térinformatikai célszoftver a Gradis-2000 volt, me-
lyet a Budapesti Miszaki Egyetem Geodéziai Intézete szerzett be 1982-ben és a Paksi
Atomerému geodéziai felmérési munkainal hasznaltak. A Gradis-2000 egyedi, Contraves gyart-
manyd munkadllomason és PDP 11/44 tipust szamitégépen futé programrendszer volt. Alkal-
mas volt térképek digitalizalasara, mas forrasbdl érkezé adatok importdlasara, grafikus objek-
tumok definialasara. Lehetséges volt grafikus és alfanumerikus adatok egységes kezelése.

A Magyar Allami Foldtani Intézetben (MAFI) foldtani térképek szamitogépes elkészité-
sére 1986-ban fejlesztették ki a REBEKA alrendszert, de az AutoCAD 9 megjelenése utin
felhagytak a sajat fejlesztéssel. 1989-ben szerezték be az orszidg és a régié elsG Intergraph
munkaélloméasat (a COCOM-lista korlatozasai, illetve az Intergraph eurdpai jelenlétének ak-
kori szinte teljes hidnya miatt az adminisztracié tobb, mint egy évet vett igénybe). Ettdl
kezdve a foldtani térképek tematikus tartalminak rogzitése Intergraph Microstation, illetve
AutoCAD kornyezetben tortént. 1993-ban — hazankban az els6k kozott — készitettek nagy-
méretd (AO) szines digitalis térképet plotter segitségével (az Intergraph sajat raszterplotterével,
melynek els6 hazai példinya a Geometria tulajdona volt).

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézetében (TAKI) a nyolcvanas évek elején
készult el a Talajtani Informdcios Rendszer (TIR), mely Pest megye teriiletére két adatba-
zis elkészitését tlzte ki célul: ebbdl csak a pontszerd adatok adatbazisa (talajadatok) késziilt
el, a térképes adatoké nem. A rendszer az ASzSz gépén futott, a bevitel a TAKI sajat gé-
pein (Videoton) tortént. Végtermékként néhany pontszerd abrazolas késziilt plotterrel.

Masik, ma 1s hasznalhaté rendszeriik, az 1989—90-ben kifejlesztett AGRO-TOPO talajtani
informacidés rendszer volt, melynek alapja az 1 : 100 000 méretaranyd EOTR térkép. A rend-
szer kiépitésének kezdetén ez az EOTR térképsorozat még nem létezett digitalis forméban,
igy sziikségképpen még a topografiai tartalom digitalizalasa is felmeriilt az AGRO-TOPO
készitésekor, de ez természetesen messze meghaladta volna a kutatéintézet lehetdségeit. A
rendszer PC-re épiilt (AutoCAD alatt) és az egyik elsé hazai GIS alkalmazasnak tekinthetd,
meglévé adatai attolthetGk a mai fejlettebb rendszerekbe is.

Az MTA Foldrajzi Kutatdintézete az 1989-ben még hagyomanyos eljarassal elkészitett
Magyarorszdg Nemzeti Atlasza (MNA) egyes térképeit késGbb digitalis eljarassal is feldol-
gozta (természetfoldrajzi témak). 1991-ben az Orvényesi-Séd vizgyiijtGjének digitilis feldolgo-
zasa késziilt el a BME Geodéziai Intézet kozremikodésével (foldhasznositasi, lejtékategéria
térképek) Arclnfo alatt 1 : 10 000 méretaranyban. A MNA felgjitdsan 1993 6ta mar szintén
szamitogépek segitségével dolgoznak (Arclnfo, workstation).

A Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatékézpont Rt. (VITUKI) mar a nyolcvanas
évek végétdl foglalkozott egy agazati térinformatikai rendszer kidolgozasaval. Kész szoftver
hfjan mintarendszeriiket a VIPS (Video Image Processing System), illetve az Ilwis szoftver-
re alapoztak. Az I'TC (International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences) al-
tal mdholdképek kezelésére kifejlesztett, nem profitorientalt ILWIS hazai elterjesztése is az
6 neviikkhoz fdzédik.

A Virosépitési Tudomanyos és Tervezé Intézetben (VATI) mar a nyolcvanas évek
elején foglalkoztak térinformatikai elemzéssel. Az Orszdgos Udiiléteriileti Terv (OUT) Tér-
ség-alkalmassagi vizsgalata keretében az orszag teljes teriiletét 200X200 méteres egységekre
bontottak. A kozel negyven tematikus fedvény egyike a Posta D'T'M 200-as digitalis terep-
modellje volt.
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A fontosabb nemzetkozi térinformatikai cégek hazai képviseletének kezdete:
* ESRI (ArcInfo) — Geocomp Kft.,, ESRI Magyarorszag Kft. (1989. jdlius);
* Intergraph — Intergraph Magyarorszag Kft. (1992. januar);

* Erdas — Bekes Kft. (1992. jdlius).

10.2. A magancégek megjelenése

A nyolcvanas évek kozepén mar a térképészetben is érz6dott a politikai enyhiilés. Ez els6-
sorban a korabban rendkiviil szigoru titkossigi rendszabélyok egyre liberalisabb kezelésében
nyilvanult meg.

A nyolcvanas évek végéig Magyarorszagon a boltokban kaphatd térképeket szinte teljes egé-
szében a Kartogrdfiai Vallalat allitotta el6. A masik nagy térképkészité a honvédség volt,
igaz az G térképeik zommel titkosak voltak.

Ez a helyzet nem késztette kiilondsebb versenyre a Kartografiai Vallalatot. Hazai piacrdl ilyen
kortilmények kozott nem nagyon lehet beszélni, de a véllalat nagyon sokféle térképet adott
ki, olyanokat is, amelyeket a mai piaci kortilmények kozott mar nem igazan érné meg. Bizo-
nyos esetekben figyelembe kellett venni specialis katonai korldtozasokat, rendszabalyokat is:

* a topografiai céli polgari hasznalatra szant térképek (pl. turistatérképek) tartalmat kismér-
tékben torzitottak, lehagytak réla bizonyos objektumokat — az engedélyezett kivagatok
kijelolése esetenként nem felelt meg a turisztikai igényeknek;

* meg volt szabva, hogy egy bizonyos méretaranyban maximaélisan mekkora Osszefiiggd te-
rillet dbrazolhat6 (emiatt pl. a nagyobb hegységeinket csak két darabban jelentethették
meg, oly médon, hogy azok nem fedték 4t egymast és a méretaranyuk is eltért).

A térképvasarlok a hatarok nyitottabba valdsaval, ismereteik szélesedésével egyre nehezeb-

ben fogadtiak el a fenti korlatozasokat.

Igy a nyolevanas évek végén csirdit bontogaté privat kartografia olyan hézagokat talalt,
amelyek — ha kezdetleges piaci koriilmények kozott is — biztositottak fennmaradasukat. A
szakmai hattérrel sem volt gond, hiszen a rendszervaltds az allami cégek zOoménél nagymér-
tékd 1étszamleépitéssel jart egyiitt: a megalakuld térképészcégek majd mindegyikének voltak
a Kartografiai Vallalatot korabban megjart tagjai.

A Kartografiai Vallalatnal (1993 6ta Cartographia Kft.) a geokartografia szakteriiletén a sza-
mitégépes irany fejlesztésére egy 1991 novemberében Jon Kimerling professzor (Oregon State
University, Egyesiilt Allamok) altal tartott AutoCAD/AutoScript tanfolyam adta meg a vég-
s6 16kést. Korabban (1986 6ta) szamitégépet csak az orszagtérképek, autétérképek, atlaszok
névmutatdinak Osszeallitasara, illetve — a Fényszed6 Kozponttal egylittmikodve — a foldraj-
z1 nevek szedés-el6készitésére hasznaltak. Az igy létrejott adatbazisokat 1989-t6] kezdték el
mar a tényleges térképszerkesztésben is alkalmazni. 1991-ben kezdddik meg az alkalmazottak
szervezett szamitogépes atképzése és 1992-t6] mar tizemszerden késziilnek kisebb térképek,
kivagatok.

1990-ben az OCAD szoftver segitségével elkésziil az elsé olyan szines térkép (Lajosforras,
térképrajzolo-digitalizalé: Zentai 1.aszI6), mely mar teljes egészében mell6zi a hagyomanyos
eljarast a technoldgiai folyamat elsé fazisaban — a nyomdakész filmek lézerlevilagiton késziil-
tek. A szerzg altal készitett térkép még szik szakmai korben sem keltett kiilonosebb érdek-
16dést. Tulajdonképpen egy-két évvel megelézte korat, mert a nagyobb cégek (Kartografiai
Vallalat, MH TATI) csak évekkel késébb voltak képesek atallitani tevékenységiiket teljesen
digitalis médra. 1991-t6l kezdve az évente megjelend tajfutd-, illetve rekredcids (park-, kistaj-)
térképek mind nagyobb szdma késziil szamitégép segitségével. A gyors fejlédést jelzi, hogy
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740

Az eredeti digitalis dllomdny felhaszndldsdaval készitett mérethelyes részlet a Lajosforrds tdjfuté

térképbdl (a szoveges informdciok fényszedés segitségével utiolag keriiltek rd a térképre)
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1995 6ta az atlagosan évi 60-80 térképet kiadd tajfuté egyesiiletek és szovetségek mindegyi-
ke kizar6lag szamitégéppel késziti térképeit.

Apple-Maclntosh szamitégépen az els§ szines, nyomtatott térképet egy német-magyar cég,
a Katicom Kft. késziti el (Héviz) 1991-ben. Ez egyben az elsé olyan hazai teleptiléstérkép
1s, amely szamitégéppel késziilt, bar idében csak néhany hdénappal el6zi meg a szerzG 'Tokaj
varostérképét, illetve az Agat (Topograf) Kft. Herceghalom térképét. Ezek voltak az elsé digi-
talis ,hirdetés térképek”, melyeket 1992. masodik felét6l mar mas cégek térképei is kovetnek
(a Cartographianal, illetve a frissen alakult kis térképész cégeknél hagyomanyos moédszerrel
mar 1990 6ta jelentek meg ilyen ,hirdetés térképek”).

Az 1991 jaliusaban alakult Carto-Hansa Kft. Intergraph alapa digitdlis fotogrammetriai ki-
értékelések elvégzésére szakosodott. 1991 elején itt (ekkor még szervezetileg tulajdonképpen a
Kartografiai Vallalatnal) helyeztek izembe — az els6k kozott Magyarorszagon — két mun-
kadllomast a legfontosabb Intergraph szoftverekkel egyiitt.

1990-ben még hagyomanyos moédszerekkel késziilt el az Invent Cartopress Budapest Infor-
maciés Atlasz c. kiadvanya Suranyi Andras felel6s szerkeszt§ és csapata munkajaként. Ez volt
az els6 igazi konkurens termék a Kartografiai Vallalattal szemben, mintegy jelezve, hogy ha-
marosan megszinik egyeduralkodé piaci szerepe. Az Invent Cartopress tovabbi kartografiai
termékekkel nem jelent meg a késGbbiekben a piacon.

Egyébként a Kartografiai Véllalat elsd, teljes egészében szamitégéppel (PC) készitett térké-
pe a Dunakanyar informaciés térképe 1992 tavaszan jelent meg, de ennek megjelenését meg-
el6zték mas frissen alakult kis térképész cégek, egyéni vallalkozok digitalis térképei:

Zentai Laszl6: Tokaj — kiadé: Garmada Kft.;

Médium GMK (késébb Agat Kft.): Herceghalom — sajat kiadas;

Dimap: Mez6tar és Sarkad varostérkép — kiadé: Hiszi;

Kévari Jozsef: Budapest varostérkép melléktérképei — kiadd: Ikon.

10.3. Digitalis topografiai térképek

A digitalis térképek elterjedtsége egyrészt az adott orszag technikai fejlettségétdl, anyagi le-
hetéségeitSl, masrészt a topografiai térképekhez valé hozzaférések jogi szabalyozasatol fiigg.

1991 6ta az Osszes kiadott topografiai térkép nyilt mindsitést, szabadon hozzaférhets (ez a
szabélyozas visszamenGleges érvényd, azaz a kordbban kiadott térképekre is érvényes). Igy te-
hat a korabban kiadott ,titkos”, illetve ,szolgalati haszndlatra” mindsitésd térképek is ,nyilt”
minGsitésiekké valtak. A titkossagi rendszabédlyok betartisa a nyolcvanas évek elejére egyre
komolytalanabba, s6t komikusabba valt.

Nagyobb méretaranyban alaptérképként kataszteri térkép is felhasznalhat6, ezek altalaban az
illetékes helyi foldhivataloknal szerezhet6k be. Mara megindult és a lehetdségekhez képest ko-
moly raforditasokkal zajlik ezen térképek digitalizalasa is. ElsGsorban az illetékhivatalok mun-
kajaban, a tulajdoni lapok kiallitaisdban jelent majd nagy konnyebbséget, ha az Osszes ilyen
adat végre szamitégépre keriil.

Az allamigazgatasban elsGsorban Intergraph alapt rendszerek terjedtek el hazdnkban. A
munka jelenleg még csak az input oldalra, az adatbevitelre koncentrdl, az output oldallal va-
16 foglalkozas j6 esetben egyelére kimeriil az egyszerd, kiilonosebb szerkesztés nélkiili nyom-
tatasban.
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10.3.1. Katonai topografiai térképek

Mara a katonai topografiai térképek is nyiltta valtak, bar egyel6re viszonylag ismeretlenek
a potencidlis felhasznalok korében, mivel a hagyomanyos konyvarusi forgalomban még alig
kaphatok.

Katonai térképeink Gauss—Kriiger vetiileti rendszerben késziiltek, mely az egész vilagot
egységes szelvényezés szerint abrazolja. Korabban ez volt a Varséi SzerzGdésben hasznalt tér-
képek kozos rendszere. A nyugati irdnyultsig, a NATO-kompatibilitds kovetkeztében elGbb-
utébb valészintleg at fogunk térni az UTM rendszerre (Universal Transverse Mercator). A
NATO kovetelményeknek megfelelden minden tagorszagnak el kell késziteni néhany UTM
alapi katonai térképet is (Gn. JOG térképek). Egyébként a vetiileti rendszer a térkép tartal-
mat nem érinti, de a koordinatdk kezelésében fontos (katonai léginavigaciés térképek).

Jelenleg a kovetkez6 méretaranyokban késziiltek digitalis katonai topografiai térképek:

1:50 000 — a teljes orszagot 319 papirtérkép-szelvény (egy szelvény mérete: 10°X15’)
fedi le, melyeket az 1:25 000 méretarany( felmérésekbdl vezettek le. 1996-ra késziilt el en-
nek a térképnek a teljes digitdlis valtozata (beleértve a domborzatot is), az Gn. DTA-50.
MicroStation, AutoCAD DWG/DXF, Maplnfo, ArcInfo formatumban késziilt el.

A Magyar Koztarsasag 1 : 50 000-es méretarany topografiai térképének 1.0 verzidja (DTA-
50) az 1 : 50 000-es méretaranya katonai topografiai térképek sokszorositdsi alapanyagainak
szamitastechnikai feldolgozasaval, valamint a Digitalis Domborzati Modell (DDM) és a Geo-
déziai Adatbazis (GAB) felhasznalasaval jott létre.

Az 1:50 000 digitalis térkép orszagos, regiondlis, megyei szintd €s szakagi informaciés
rendszerek térképi alapja lehet, amelynek a segitségével a kiillonbozd leiré adatbazisok integ-
ralhatok. Hasznélataval azonos térinformatikai alapstruktira alakithat6 ki a helyileg és szer-
vezetileg kiilonallo rendszerek kozott, megkonnyitve ezzel az adatcserét, a szakmai egylitt-
mukodést.

Az adatillomany a kovetkez$ kategoéridkat tartalmazza:

* alappontok;

* telepiilések;

* létesitmények;

* kozlekedés;

* hidak, atkel6helyek;

* vizrajz;

* vizi és haj6zasi létesitmények;

¢ domborzat;

* novényzet;

* hatarok;

* teleptilésnévrajz;

* vizrajz névrajza.

1:200 000 — a teljes orszagot 28 papirtérkép szelvény fedi le, egy szelvény mérete:
40’ x1°

Ennek a sorozatnak a digitalis valtozata a 90-es évek elején elkésziilt D'TA-200, mely a
szintvonalrajzot nem tartalmazza. Ennek a digitalis térképnek a felqjitott valtozata (2.0) 2001-re
készult el. Ez az anyag keriilt fel az internetre is els6ként allami topografiai térképrendszerek

kozul (http://www.topomap.hu).
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10.3.2. Polgari topografiai térképek

1976-ban indult meg a legutébbi, 1 : 10 000-es méretaranyG polgari térképezés teljesen qj
matematikai alapokon (eltéré alapfeliilet, vetiileti rendszer stb.), bar ez lényegében inkabb az
el6z6 rendszer felgjitasanak tekinthets. Ez az Egységes Orszdgos Térképrendszer (EOTR),
illetve az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV).

Az 1987-re elkésziilt 1 : 100 000 méretaranya levezetett topografiai térképek képezik az
alapjat az els6 magyar digitalizalt térképrendszernek. A Geometria cég altal digitalizalt Or-
szagos Térmmformatikai Alapadatbdzist (OTAB), mely a szintvonalrajzot nem tartalmazza,
elsGsorban piaci célbdl hoztak létre.

Ebben a méretardanyban a FOMI elkészitette a térképek raszteres valtozatit is (24 bites
szines, illetve 1 bites sikrajz, domborzat, vizrajz kiilon-kiilon), s6t a vektoros valtozat egy ré-
sze 1s elkésziilt (domborzat mind a 84 szelvényre, sikrajz és vizrajz 50 szelvényre). Ebbdl a
digitalis térképi adatillomanybdl lett levezetve egy digitalis terepmodell is.

Kiépiiltek, illetve folyamatosan kiépiilnek a TAKAROS [Térkép Alapt KAtaszteri Rendszer
Orszagos Szamitogépesitése] (korzeti foldhivatalok — ingatlannyilvantartas) és a TAKARNET
[TAKAros NETwork] (orszagos) hal6zatok, melyek segitségével a foldhivatali adatbazisok ta-
volrél is lekérdezhet6k szamitégépes halézaton keresztiill. A TAKARNET teljes befejezése
2005-re varhatd.
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OSSZEFOGLALAS

A digitalis kartografia alapjaiban megvaltoztatta a térképkészités tobb szaz év alatt kialakult ha-
gyomanyait, masrészt — bar maga a technol6gia tovabbfejl6dott — a lényeg nem valtozott meg
olyan jelentds mértékben, mint ahogy ezt eleinte gondolni lehetett. Legyen sz6 akar a szamit6-
gépes térképészetrdl, akar a napjainkban nagyon népszerd szakteriiletérél, a webkartografiarol
alapos térképészeti ismeretek nélkiil az ) technolégidk nem alkalmazhaték hatékonyan. A di-
gitalis kartografia kicsit hasonlé eszkoz, mint 30-40 éve voltak a csétollak: gyorsabban, szeb-
ben lehetett veliilk rajzolni, mint a korabbi egyszerd rajztollakkal, de mégis csak alkalmazott
technikdk voltak, a folyamat lényege ett6l nem véltozott meg. Természetesen a szamitégép és
az alkalmazott szoftverek nagysagrendekkel bonyolultabb eszkozok egy csétollnal és sokkal na-
gyobb mértékben alakitjak 4t a térképkészités addigi folyamatat. Azonban a tébb szdz év alatt
felhalmozott kartografiai tudds ezzel nem valik semmissé, viszont a térképésznek a lehetd leg-
jobban el kell sajatitania az ) technikat. Minél tobb szoftvert ismer meg a térképész szaktu-
das mellett, annal tobb ,eszkozt” képes hasznalni, anndl hatékonyabban, gyorsabban tud alkal-
mazkodni a valtozé vilag kihivasaihoz.

A szamitastechnika elmult 20-30 évére a rendkiviil gyors technikai fejlédés volt a jellemzd
és ez a fejl6dés egyre gyorsulé litemd. A hardvereszkozok olyan iitemben tokéletesednek, gyor-
sulnak, hogy ezzel a tempdval a szoftverfejlesztés csak nehezen tud lépést tartani. A felhasz-
nalok egyre nehezebben tudjak kovetni a fejlesztéseket, de érzik, hogy lépést kell tartani a
technologiai valtozasokkal. A térképészet egy viszonylag szik szakteriilet, csak erre a szoftver-
piacra viszonylag kevesen fejlesztenek. Azok a térinformatikai, CAD vagy altalanos céla grafi-
kus szoftverek, amelyeket a térképészek is hasznilnak, azonban folyamatosan wjabb és Gjabb
funkci6kkal béviilnek, melyek j6 része gyakran szorosabban kotédik az informatikdhoz, mint
a kartografiahoz.

Tovabbi trendek is érvényesiilnek napjaink térképészetében: a kulcsszavak a vizualizacid, az
interaktivitds, az adatbazis alapa kartografia és a térinformatika. A térbeli adatok kezelésének
vonatkozasaban a térképészeti vizualizaciés folyamatot egy olyan ,forditasnak” tekintjiik, amely-
ben az adatbazisbdl valamilyen térképszerd végtermék keletkezik. A térbeli adatok kezelése ta-
mogatja az adatnyerést, adattdrolast, manipulalast és bizonyos vonatkozasokban a vizualizaciot
is. Ez Ggy tekinthet6, mint egyfajta nyelvtan, amely az alkalmazastél fiiggéen lehetévé teszi az
optimalis tervezést, szerkesztést a térképhasznalat soran.

A térképészeknek kiilonféle eszkozei vannak az adatok vizualizdlasara. Ezek az eszkozok eljara-
sokbdl, szabalyokbdl és szokasokbdl tevédnek ossze. A szabalyok elmondjak nekiink, hogy milyen
jeleket hasznaljunk. A vizualizaciés folyamat nagymértékben véltozhat attdl fiiggéen, hogy hol
zajlik le maga a vizualizaci6, és hogy mi a célja. A cél lehet egy teljes topografiai térképszel-
vény elkészitése, Ujsagtérkép, térképvazlat, elektronikus atlasz, egy a varos novekedését mutatd
animaci6, hegység vagy épiilet haromdimenzids megjelenitése, valés ideji meteorolégiai szimula-
ci6. Azonban a vizualizaci6 arra is alkalmas, hogy az adatnyerési eljaras konzisztencidjat vagy
magat az adatbazist ellendrizziik. Az a kornyezet, ahol a vizualizacié lezajlik, nagyon kilonbo-
z6 lehet. Ez lehet egy papirtérkép, egy személyi szamitégép képernydje, vagy maga a web.

Az Gj technolégiai fejlédéseknek pozitiv, de gyakran negativ hatdsai is vannak. A webnek ter-
mészetesen komoly pozitiv hatdsa van a kartografiai diszciplinira. Az eleinte készitett térképek
mindsége viszonylag gyenge lesz, de a késébbiekben ez javulni fog. Hasonl6 tendencidk érvé-
nyesiiltek azonban a szamitégépek kartografiai alkalmazasakor is. Emlékezziink csak a SYMAP
rendszer éltal sornyomtatékon eléallitott térképekre. Technolégiai szempontbdl ezek forradalmi-
an Ujszerinek szamitottak, de a grafikai design szempontjabdl igencsak szegényesek voltak. A
térinformatika széleskord bemutatkozasa hasonld fejlddést mutatott részben a szoftverek, rész-
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ben az U térképkésziték miatt. Mindkét esetben a térképek mindsége gyorsan javult. Varhato,
hogy a webkartografia is hasonlé folyamatokon megy keresztiil.

Ezt a folyamatot a kartografia demokratizalédasanak nevezte Morrison (1997). Morrison ezt
Ugy magyarazta, hogy az elektronikus technolégia hasznilata tobbé nem kényszeriti a felhasz-
nalét arra, hogy attél fliggjon, hogy a térképkészité mit szeretne megjeleniteni a térképen. Ma
mar tulajdonképpen a felhasznalé is térképésszé valik az interaktiv lehetéségeknek koszonhet6-
en, tehat olyan eszkozt kell a keziikbe adni, ami amennyire csak lehetséges, segiti a kartogra-
fiai tradicibknak megfeleld mindségl térképek eldallitasat.

A kifejlesztendd vagy tovabbfejlesztend6 eszkozoknek lehetévé kell tennie a felhasznalok
szamara, hogy a térbeli vagy a georeferenciaval rendelkezé adatokat tetszés szerint kombindl-
jak, barmilyen méretaranyban, azért, hogy felfedezzék az esetleg rejtett térbeli dsszefiiggéseket.
Az egyik elsé koncepciot térbeli adatok felfedezésére Monmonier mutatta be (1989), amikor
leirta a ,brushing” szakkifejezést. Ez alatt azt értjiilk, amikor egy térképi objektum kivalasz-
tdsa automatikusan kijeloli, kiemeli a hozza tartozé részeket az adatbézisban. Igy a felhaszna-
16 attekintést kap a foldrajzi adatok kozotti helyzeti, idébeli és karakterisztikus kapcsolatokrol.
Napjaink legtobb térbeli adatnézd szoftvere mar kifejlesztette a fenti elveket. Az adathozzaférés
legfontosabb teriilete mar a kozeljovében a web (vagy globalisabb idegen széval a cyberspace)
lesz, ami a webkartografia jelentGségét még inkabb megnoveli.

Térképek tervezése a webre egy U és érdekes kihivas a kartografusok szamaéra. A térképész-
nek figyelembe kell vennie az 4ltaldnos korlatokat és az on-screen térképek 4ltal kinalt lehetd-
ségeket.

Azonban, ha webes hasznalatra készitiink térképet, még a gyakorlott térképészeknek is hoz-
za kell igazitaniuk szokasaikat a webtérképek természetéhez. Nem minden térképi design, ami
sikeres pl. egy CD-ROM-on, alkalmas webtérképnek is. A webtérképek tervezdinek aggddniuk
kell azon tényezGk miatt, amelyeket kevéssé tudnak az ellenérzésiik alatt tartani, amelyeket a
felhasznalok ténykedései, illetve a szamitégépiik konfiguraciéja befolyasol. Ide tartoznak a betd-
tipusok és a szinek is. A tervezGknek szintén lgyelnitik kell arra, hogy az allomany méretét
minimalizaljdk. Ezek a kotottségek kisebb és egyszeribb kinézetd térképeket eredményeznek,
mint amit a térképészek szakmai szempontb6l idedlisnak tartanak, de az informatika kinalta
) lehetdségek beépiilhetnek a kartografusok eszkoztaraba.

A Kkartografia a nyolcvanas-kilencvenes években jelentésen megvaltozott. A szamitastechnikai
lehetdségek intenziv alkalmazasaval jelentdsen csokkent az elméleti és a gyakorlati kartografia
kozotti tavolsag. Olyan () technolbgidkat kell figyelembe venni, vagy még inkabb alkalmazni,
amelyet az elméleti kartografusok sem hagyhatnak figyelmen kiviil.

Kutatdsaim, s eddigi tevékenységem elsGsorban a gyakorlati kartografiahoz kotheté és a szak-
teriilet folyamatos muvelése, a fejlddés kovetése révén jutottam el elméleti kovetkeztetésekhez.
Az output orientalt digitalis kartografia nem lehet pusztin elméleti jellegd, hiszen végterméke,
az output egy valédi kartografiai végtermék. Tehat f6 célom az eddigi és jovébeni tevékeny-
ségemben és kutatdsaimban csak az lehet, hogy segitsem a kartografiai tradiciok beépiilését,
adaptilasat az informatika és a digitalis kartografia kindlta lehetéségekbe. Valészindleg a tér-
képészetet érinté jelentds valtozasok mar nem lesznek az elkovetkezendS években, inkdbb az
internet és a web vildgméretd elterjedése kovetkeztében megnovekvs szamu laikus térkép fel-
hasznalok igényeinek optimalis kielégitése jelent komoly kartografiai kihivast. A magyar karto-
grafia képes volt gyorsan reagalni az informatikai korszak kihivasaira, az output orientalt szak-
teriilet képvisel6i mar szinte kizardlag csak a digitalis technikdkat hasznaljdk a hagyomanyos
mddszerek helyett. Az ELTE Térképtudomanyi Tanszék az eddigiekben is igyekezett és a to-
vabbiakban is igyekszik a technolégiai fejlédések kovetésére, gyors alkalmazasara, hogy a szak-
maban tevékenykeddket ilyen mdédon is segithesse.
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