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1. Bevezetés

Foldrajz szakos didkként a féléves Térképészetbdl csak kétheti tananyag a vetiilettan,

mégis igyekeztem dolgozatomban ezt hasznositani.

Az utdbbi években végbemend hatalmas technoldgiai fejlédésnek koszonhetden a
térképhasznalat jelentds atalakuldson ment at. Mara mar a hagyomanyos papirtérképek
hasznalata visszaszorult és egyre tobb teriileten 1épnek helyiikbe a digitalis térképek. Az
iskolai foldrajzoktatasban is 0j lehetdségeket hozott ez a valtozés. A digitalis térképek sokkal
interaktivabbak, lehetévé teszik a tanuloknak, hogy nagyitsdk és kicsinyitsék, forgassak és
kiilonb6z6 adatrétegeket jelenitsenek meg a térképen. Ennek ellenére a hazai iskolakban ma is
leginkdbb papir atlaszokat haszndlnak a foldrajz 6rdkon, mivel nem elérhet sem magyar, sem
roman nyelven olyan digitalis oktatdsi segédanyag, ami kihasznalja a modern technologiak
altal nyujtott lehetdségeket. Egy jo példa ilyen, oktatdsban hasznalt szoftverre a német
Diercke Weltatlas digitalis véltozata, a Diercke Globus Online, egy digitalis foldgdmb, ahol

meg lehet jeleniteni az atlasz térképeit.

Dolgozatom célja bemutatni a tudomanyos hatterét annak, hogy hogyan lehet elkésziteni, a
Diercke Globushoz hasonloan, egy hagyomanyos iskolai foldrajzi atlasz térképeinek digitalis

valtozatat, amelynek eredményeképpen az atlasz térképei virtualis f6ldgombon szerepelnek.

Munkdm soran a hazai iskolakban leggyakrabban hasznalt foldrajzi atlaszt hasznaltam (a
roman—magyar kétnyelvli Cartographia-atlaszt, Cartographia 2011). Az atlaszban szerepld
osszesen 90 f6- és melléktérkép koziil a legfontosabb 19 térkép (a fotérképek legnagyobb
részének) vetiiletét hossz- és szogmérésekkel allapitottam meg (ezt a folyamatot nevezziik
vetiiletanalizisnek). A vetliletek ismeretére a térképek georeferaldsa soran volt sziikségem,
ami lehetdvé teszi, hogy egy digitalis f6ldgombon megjelenitsiik a térképeket. A georeferalast
tobb moddszert alkalmazva végeztem el (tartalmi elemek, foldrajzi és vetiileti koordinatak
alapjan). A georeferalt térképeket KMZ formatumban mentettem el, hogy azok a Google Fold

szoftverben megnyithatoak legyenek.

Dolgozatomban eldszor ismertetem a felhasznalt atlaszokat €és az elméleti hatteret, majd az
altalam hasznalt moddszereket (a térképek vetiiletanalizisét és georeferalasat, ez utobbi

pontossagat), amelyeket példak segitségével mutatok be.



2. A felhasznalt atlaszok

E fejezetben bemutatom a mintaul szolgalé német Diercke-vilagatlaszt ¢és az altalam

feldolgozott kétnyelvii, roman—magyar Cartographia-atlaszt.

2.1. A Diercke Weltatlas és a Diercke Globus Online

A Diercke Weltatlas a legismertebb német nyelvi iskolai vildgatlasz. El6szor 1883-ban
jelent meg, azota még 10 kiadas késziilt, legutobb 2015-ben (Diercke 2015). 2023-ra tervezik
az Uijabb kiadast, amelybe mar bele lehet lapozni a weboldalon.! Az atlasz 2015-6s kiaddsaban
320 oldalon tobb mint 450 térkép szerepel, amik megértését diagramokkal, grafikakkal és
fényképekkel segitik. Az atlaszt ugy tervezték meg, hogy a tanuldkat 5—6. osztalytol egészen
az Crettségiig segitse az iskoldban, igy az egyszeribb térképek mellett komplexebb
folyamatokat bemutaté térképek is megjelennek benne.? Az aktudlis kiadds mellett t&bb

korabbi kiadas térképlapjait és a hozzdjuk tartozo leirast, elemzést bongészni lehet a
3

weboldalon, rakeresve a térképekre vagy a tartalomjegyzékiiket bongészve.

Azok szadmara, akik megvasaroljak a Diercke Weltatlas papirvaltozatat, tobb prémium

szolgaltatas is jar. Ezek koziil az egyik a Diercke Globus Online, amely egy szamitogépes

L https://blickinsbuch.westermann.de/978-3-14-100900-2/index-h5.html

2 https://diercke.westermann.de/diercke-weltatlas_shop

3 Példaul a Romaniat tartalmazé domborzati térkép itt érhetd el:
https://diercke.westermann.de/content/balkanhalbinsel-physische-karte-978-3-14-100800-5-138-1-1



https://blickinsbuch.westermann.de/978-3-14-100900-2/index-h5.html
https://diercke.westermann.de/diercke-weltatlas_shop
https://diercke.westermann.de/content/balkanhalbinsel-physische-karte-978-3-14-100800-5-138-1-1

szoftver. A program probavaltozatat a kiaddo weboldalarol ingyenesen le lehet tolteni.* Azért
késziilt, hogy konnyebbé tegye az iskolai foldrajzoktatast. A programban a papir alapt atlasz
mindegyik térképét tudjuk megjeleniteni georeferalt formaban egy Google Foldhoz hasonld
virtualis foldgombre vetitve. A Diercke Globusban tobb alaptérkép is elérhetd, miiholdkép
vagy domborzati térkép formajaban is megjelenithetjiik a f6ldgombot. A bongészés mellett
lehetévé teszi, hogy tdvolsdgokat mérjiink, rajzoljunk, irjunk, abrdkat helyezziink a
térképekre, amiket ezutan el is menthetiink. A szemléletesebb domborzatdbrazoléas érdekében

a térképeket akar 3D-ben is megjelenithetjiik. (Lasd 1. abra).

2.2. Roman—magyar keétnyelvii Cartographia atlasz

A Cartographia budapesti térképkiad6 vallalat 2011-ben adott ki roman—magyar kétnyelvii
iskolai vilagatlaszt az 5-10. osztalyosok szamara (Cartographia 2011). Az atlasz 56 oldalon 90
térképen mutatja be az orszagokat és kontinenseket €s érinti a csillagaszat, a foldtorténet, a
hidrografia, a demogréfia, a geomorfologia, a természeti er6forrasok, a kdrnyezet, a gazdasag
témakorét is.° Romdniai magyar iskolasok korében feltehetdleg a legelterjedtebb iskolai

atlasznak tekinthet6. Nem ismert a Diercke atlaszhoz hasonlé digitalis valtozata.

4 https://diercke.westermann.de/diercke-globus
5 https://www.abelkiado.ro/hu/konyv/306/foldrajzi-atlasz-romanmagyar-ketnyelvu-atlasz/cr-3011-a-
romaniara-vonatkozo-terkepek-ketnyelvuek



https://diercke.westermann.de/diercke-globus
https://www.abelkiado.ro/hu/konyv/306/foldrajzi-atlasz-romanmagyar-ketnyelvu-atlasz/cr-3011-a-romaniara-vonatkozo-terkepek-ketnyelvuek
https://www.abelkiado.ro/hu/konyv/306/foldrajzi-atlasz-romanmagyar-ketnyelvu-atlasz/cr-3011-a-romaniara-vonatkozo-terkepek-ketnyelvuek

3. Elméleti hattér: georeferalas, vetiiletanalizis

Célom tehat, hogy a Diercke Globus Online mintajara a roman—magyar kétnyelvii foldrajzi
atlasz (Cartographia 2011) térképeit egy digitalis foldgombre illesszem. Ezt tigy értem el,
hogy a szkennelt térképet foldi koordinatdkkal kapcsoltam Ossze, tehat georeferaltam. A
georeferalas eredménye akkor lehet a legpontosabb, ha ismerjiik a térkép vetiiletét. Mivel az
atlaszban nincs elegend6 informacio a pontos vetiileti paraméterekrol, ezért a vetiiletanalizis

soran azonositottam ezeket.

3.1. Georeferdlas

Ahhoz, hogy egy papirtérképet egy digitalis foldgdmbon megjelenitsiink, tobb 1épés
szlikséges. Eldszor is szlikség van a térképre digitalis, raszteres (sorokbodl és oszlopokbol alld
adatszerkezet) formaban. A térkép raszterré alakitisa torténhet fényképezéssel vagy
szkenneléssel, aminek eredményeként megkapjuk a térképet digitalis formaban, egy valasztott
képformatumban (pl. JPEG vagy PNG). Az igy kapott raszteres képallomany még nem
rendelkezik foldrajzi helyzetre utalé informacidkkal, ezért a térinformatikai szoftverek nem
tudjak térképként kezelni. Ahhoz, hogy ezt lehetdvé tegyiik, a képet georeferdlnunk kell.
(Bartos-Elekes 2015, 7-8.)

A georeferalas soran a raszteres allomany minden képi koordinatdjdhoz foldi koordinatat
rendeliink. Ez ugy torténik, hogy a térinfomatikai szoftverben megnyitott képen
illesztdpontokat (ground control point vagy GCP) helyeziink el, amelyeknek megadjuk a képi
koordinatait, majd a térképi koordinatait (foldrajzi vagy vetiileti koordinatadk). A szoftver
ezutan az illesztOpontok alapjan gy alakitja at (rektifikalja) a képet, hogy az mar a megadott

foldi koordinata-rendszernek feleljen meg.
Az illesztdpontok haromféleképpen adhatok meg (lasd 2. abra):

Az els6 lehetdség, hogy az illesztépontokat ismert tereptargyak helyén vessziik fel. Ezt a
modszert akkor hasznaljdk, ha hidnyoznak a térképrél a koordinata-vonalak. Ez a
leggyakrabban hasznalt moddszer, ugyanakkor ez is hordozza magiban a legnagyobb

hibalehetdséget.

Abban az esetben, ha a térképen megjelenik a fokhaldzat, de nem azonosithat6 a vetiilet, az
illesztépontokat, f6ldrajzi koordinatdkat hasznalva, a koordinata-vonalak metszéspontjaban is
felvehetjlik. Ez a mddszer mar pontosabb az el6z6nél, de a fokhaldzati vonalak nem egyenes

futdsa miatt jelentds torzulasi hibak keletkezhetnek a térképen.

6



A harmadik modszert akkor hasznalhatjuk, ha ismerjiik a térkép vetiileti paramétereit.
Ekkor a fokhal6zat metszéspontjaiban felvett illesztdpontoknak megadhatjuk azok atszamolt
vetiileti koordinatait. A harom lehetdség koziil ezzel a mddszerrel érhetjiik el a legpontosabb

végeredményt. (Timar—Molnar 2013, 44-46.)

Georeferalias vetiileti koordinatakkal

Szkennelés

Papirtérkép ———= Raszter Georeferalas foldrajzi kooordinatakkal —= Georeferalt térkép

Georeferalis ismert pontok alapjan /

2. abra: A Georeferalas modszerei. Készitette a szerzo.

3.2. Terkepvetiiletek

Az el6zoekben tobbszor szo esett a vetiiletekrdl, vetiileti koordinatakrol, de mik is azok a

térképvetiiletek?

A térképek egyik alapvet6 tulajdonsaga, hogy a rajta szerepld térképi idomok matematikai-
geometriai kapcsolatban legyenek a foldfeliileti megfeleldikkel, vagyis alakjuk és nagysaguk
aranyos legyen a foldi megfeleldikkel. Egy térképen a pontos megfeleltetés két okbol nem
lehetséges. Az egyik az, hogy a Fold alakja szabalytalan, igy egy geoidhoz hasonlo, de
matematikailag leirhat6 feliiletet, gdmbot vagy forgasi ellipszoidot kell hasznélni. A masik ok,

hogy gorbe feliiletet sikon megjeleniteni torzulas nélkiil nem lehetséges.

A térképek készitésének igy az elsé Iépése az, hogy a felszint helyettesité gorbiilt
alapfeliiletet vetiileti egyenletekkel hasonlé méretben sik vagy sikba fejthetd (forgashenger
vagy forgaskup palastja) képfeliiletre képezziik, ennek eredménye az 1:1-es méretaranyt
vetiilet. A gyakorlati hasznalhatdsag céljabol ezt az 1:1-es méretaranyu vetiiletet egy masodik
Iépésben aranyosan kicsinyitjiik (lasd 4. abra). (Gyorfty 2012, 15-16., Bartos-Elekes 2007,
17.)

GOombon ¢és forgési ellipszoidon értelmezhetiink f6ldrajzi koordinata rendszert, ami
segitségével egy koordinataparral (foldrajzi szélesség és foldrajzi hosszisag) az alapfeliilet

barmely pontja azonosithato.



GOmb alapfeliileten a foldrajzi szélesség (jelolése: @) a két polust 6sszekotd és a gdmb
kozéppontjan athaladd egyenesre (polartengely) merdleges sik (az Egyenlito sikja) és egy
tetszéleges, gombfeliiletre emelt merdleges egyenes altal bezart szog. A foldrajzi hosszisag
(jelolése: 1) egy a polartengely altal hatarolt félsik (ami a gdmbot a kezdomeridian korivében
metszi) ¢s egy tetszOlegesen valasztott pontot tartalmazo polartengely altal hatarolt félsik altal

bezart szdg. (Gyérffy 2012, 18-20.)
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SOV @ egyenitésia |
b

@ - geodéziai szélesség

Y - geocentrikus szélesség
@ - redukalt szélesség

B - geodéziai pélustavolsag

A - foldrajzi hosszusag

3. dabra. A Gémbi és ellipszoidi foldrajzi szélesség és hosszusag. Gyorffy 2012, 19-20.

Az ellipszoid foldrajzi koordindtainak definicidja szintén a fenti, de ez tartalmaban mar
valamelyest mast jelent, jelolésében is eltér, az ellipszoidi szélesség jele @, az ellipszoidi

hossztsagé pedig A. (Léasd 3. dbra).

Az alapfeliiletr6l vald leképezést vetiileti egyenletekkel, olyan fiiggvényekkel végezziik,
amik a képfeliileti sikkoordinatakat a foldrajzi koordinatak fiiggvényében adjak meg. A
képfelilleten mar hasznalhatunk sikbeli derékszogli x, y koordinata-rendszert, ahol a sik
minden pontjanak helyét két tavolsag adja meg vagy polarkoordinata-rendszert, ahol egy szog
¢s egy tavolsdg adja meg egy pont helyét. Ezek a vetiileti koordinatak, amelyek altalanos

alakja: x=x(¢, A), y=y(o, A). (Gyorfty 2012, 25-26.)

A vetités utan a vetliletet aranyosan kicsinyitjiikk, hogy az a térképlapon elférjen. A
méretaranyszdm fejezi ki a kisebbités mértéket. Mivel a vetiileti egyenletek altalaban
azegységnyi méretaranyra vonatkoznak, ezért a kicsinyités utani térképi sikkoordinatakat gy
kapjuk meg, hogy a vetiileti egyenleteket elosztjuk a méretaranyszammal. (Gyorfty 2012, 73.,
Bartos-Elekes 2007, 17.)



Fsld S Vetiilet Térkép

(alapfellilet) e (képfeltlet 1: 1) > {képfeltlet 1- m)
méretarény
vetités szerinti
kicsinyités
o

4. abra: A terkép készitésének lépései, a vetités és a méretarany szerinti kicsinyités. Bartos-Elekes 2007, 17.
3.3. Vetiiletanalizis

Papirtérképeken gyakran eléfordul, hogy csak rovid utalast adnak a térkép vetiiletére.
Ahhoz viszont, hogy vetiileti koordinatak alapjan tudjuk georeferalni, a térkép minden vetiileti
paraméterére sziikségiink van. Ezek azonositdsara hasznaljak a vetiiletanalizist, aminek célja
az ismeretlen vetiiletii térképek vetiiletének megéllapitdsa. Ezt altaldban térképi mérések

(hosszmérés, szogméres, teriiletmérés) segitségével végezzik. (Gyorfty 2012, 265-284.)



4. Modszerek: a térképek vetiiletanalizise

A kétnyelvii atlaszban (Cartographia 2011) talalhato térképek vetiiletének megallapitasa
soran az els6 tampont a térkép alatt talalhatd szoveg volt, ahol a vetiilet megnevezése
szerepel. Ez a megnevezés egyik térképnél sem ir le mindent, hogy pontosan megismerjiik
beldle a vetiiletet, legtobbszor csak a képfeliiletet (sik, kup) nevezi meg, néhany esetben a
torzulas jellegét is (teriilettartd). Bizonyos esetekben még ennyi tampont sem szerepel, pl. a
képzetes vetiiletek esetében csupan a vetiilet megnevezése (pl. Kavrajszkij-vetiilet) szerepel a

térkép alatt. Ezek segitségével a vetiiletcsalad azonosithato.

Tovabbi segitséget nyujt a térképek fokhalozata, ami alapjan a vetiiletcsaladon beliili
vetiilettipust azonosithatjuk (pl. teriilettartd sikvetiilet) és a méréseket kovetden a tovabbi

paramétereket szamithatjuk ki (pl. segédpolus, kdzépmeridian koordinatai).

A vetiiletanalizist tehat a fokhéalozat segitségével végeztem. El6szor a paralelkorok képeit
vizsgaltam, mivel ezek slirlisodésébdl vagy ritkulasabol lehet kovetkeztetni a vetiileti
torzulasokra. Ha mar ismerjiik a torzulast, feltételezhetjiik, hogy milyen vetiiletben késziilt a
térkép. Hogy megtudjam, tényleg a feltételezett vetiiletben késziilt-e a térkép,
tavolsagméréseket kellett végeznem rajta. A méréseket a szkennelt térképeken Adobe
Photoshop CC szoftverben végeztem. A mérések eredményeit Osszehasonlitottam a
feltételezett vetiilet egyenletével kiszamitott tavolsagokkal. Ha a mérések és a vetiileti
egyenlet eredményei azonosak voltak, vagy csak nagyon kis eltérés volt koztiik (feltehetdleg
rajzi, papirnyulasi, szkennelési hiba miatt), akkor a feltételezést igaznak vettem. Ha viszont az

eredmények kozott nagy volt a kiilonbség, egy masik vetiilettel és egyenlettel probalkoztam.

A vetiiletanalizis 1épéseit két példan keresztiil mutatom be részletesebben. Az elsében egy
teriilettartd sikvetiileti térkép, a masodikban egy meridianban hossztartd kupvetiileti térkép

vetiileti paramétereit hatdrozom meg.

4.1. Teriilettarté sikvetiilet analizise: Ausztrdlia és Ocednia

Az Ausztrdlia és Ocednia domborzata és orszdgai cimii térkép (Cartographia 2011, 46.)
alatti szoveg szerint a térkép sikvetiiletben késziilt. A valddi sikvetiiletek koziil 6t fontosabb
ismert (Gyorffy 2012, 85-104.). A térképszéli megjegyzést figyelembe véve, a fokhaldzatot
vizsgalva, arra jutottam, hogy a térkép transzverzalis elhelyezésli (az Egyenlitd egyenes
vonalként jelenik meg) és a kozépmeridian a 180°-os hosszusag (egyenes vonalként jelenik
meg). Tehat a segédpolus koordinatai: ¢=0°, A=180°. A vetiileti torzulas vizsgalatdhoz a
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térképen felvettem az A (¢=0°, A=180°), B (¢=-10°, A=180°), C (¢p=-20°, A=180°), D (¢p=-30°,
A=180°), E (¢p=-40°, A=180°) és F (¢=-50°, A=180°) pontokat (lasd 5. abra).
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5. abra: Teérkeépi tavolsagok mérésere felvett pontok a térképen. Készitette a szerzo.

Ezutan lemértem a pontok kozotti tavolsdgokat, ezek eredményei: AB=235 px (pixel,
képpont), BC=234 px, CD=227 px, DE=223 px, EF=215 px. Lathatd, hogy a paralelkdrok
egyre strlisodnek a segédpolustdl tavolodva, igy feltételeztem, hogy a térkép vetiilete
Lambert-féle teriilettartdo valodi sikvetiilet (Gyorfty 2012, 102-103.). Hogy kidertiljon,
tényleg ez-e a térkép vetiilete, 6ssze kell hasonlitani a térképen mért tavolsagokat a vetiileti
tavolsdgokkal (a slrtisodés mas mértéke szerint lehetne akar ortografikus sikvetiilet is,
Gyorfty 2012, 98-99.). Ehhez at kell alakitani a Photoshop-ban mért képponti tdvolsdgokat
milliméterbe. Tudva, hogy a térképek 300 dpi (képpont per hiivelyk) felbontdsban lettek
szkennelve atszamoltam a szakaszok hosszat: AB=19,89 mm; BC=19,81 mm; CD=19,21mm,;

DE=18,88 mm; EF=18,2 mm.

Ezeket az értékeket hasonlitottam Ossze a vetiileti tavolsagokkal. A Lambert-féle sikvetiilet

egyenlete:

B
_2_'_’
p=2-sing

ahol p: ¢ szélességi kor képének térképi sugara, B: polustavolsdg (transzverzalis ¢és
ferdetengelyli elhelyezés esetén tavolsag a segédpolustol). Az egyenlet az 1:1-es méretaranyu

leképezését adja meg az alapfeliiletnek. (Bartos-Elekes 2007, 17.)
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A vetlileti tavolsagokat ugy kaptam meg, hogy az egyenletbe behelyettesitettem a
polustavolsag értékét, majd beszoroztam az alapfeliilet sugardnak (R=6 371 000 m) és a

térkép méretaranyanak (m=55 000 000) hanyadosaval.

Meért képpont- Meért térképi Szamolt Meért és szamolt
tavolsag koordinata (mm) térképi térképi koordinata
(px) koordinata aranya (%)
(mm)
AB 235 19,89 20,19 98,51
AC 469 39,70 40,22 98,70
AD 696 58,91 59,96 98,29
AE 919 77,79 79,23 98,18
AF 1134 95,99 97,90 98,04

1. tablazat. Meérési és szamitasi adatok dsszehasonlitasa a teriilettarto sikvetiileten. Készitette a szerzo.

A szamitott és mért térképi koordinatak és ezek aranya az 1. tdblazatban talalhato. Az
Osszehasonlitdsokban latszik, hogy a térképi mérések és a vetiileti egyenlet eredményei kozel
azonosak, a mért térképi koordinatak és a szamolt térképi koordinatak kiillonbsége az Gsszes
esetben 1-2% kozotti. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a térkép vetiilete Lambert-féle

terillettartd sikvetiilet.

4.2. Meridianban hossztarto kupvetiilet analizise: Alpok

Az Alpok ciml térkép (Cartographia 2011, 21.), a vetiiletrdl sz6lo szoveg szerint
kupvetileti. Az 1:36 000 000 méretardnyu térképen el6szér a meridianok hossztartosagat
vizsgaltam. A térképen a 11°-os keleti hosszusdgu meridian a kozépmeridian. Ezen, a
paralelkorokkel valé metszéspontokban, felvettem az A (9p=48°, A=11°), B (¢=47°, A=11°), C
(p=46°, A=11°), D (9p=45°, A=11°) ¢s E (¢p=44°, A=11°) pontokat és ezek kozti tavolsagokat

mértem (6. abra).
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6. abra: Teérképi tavolsagok mérésére felvett pontok a térképen. Keészitette a szerzo.

A mérések eredményei: AB=362 px=30,64 mm, BC=361 px=30,54 mm, CD=362 px,
DE=364 px=30.81 mm. Latszik, hogy a paralelkorok egyenkoziien metszik a kozépmeridiant
(csak nagyon kis eltérések vannak a szakaszok hosszai kozott), ezek szerint ez egy
merididnokban hossztarto vetiilet. Feltételeztem, hogy ez De I'Isle vetiilete (merididnokban és
két paralelkdrben hossztartd). A De I’Isle vetiilet sugarfliggvénye (p) és sugarhajlasa (n):

_arc By~ sinf, —arcP sin By
sinf; —sin 3,
sinf; —sinf;
~ arc (B - Ba)
ahol B1 és B2 a hossztartd paralelkdrok polustavolsaga, B polustavolsag. (Gyorffy 2012, 130—

131.)

+arcp,

Elészor a hossztartd paralelkdroket szerettem volna meghatarozni, ehhez viszont ismerni

kell a sugérhajlast. A sugarhajlas az alapfeliileten meridianok altal bezart AA sz6g és a neki
megfeleld képfeliileten levé AL’ szog ardnya (n = AA—);:). A sugérhajlas kiszdmitdsdhoz ujabb

pontokat vettem fel a térképen: F (9=47°, 2=6°), G (¢p=46°, A=6°), H (¢=46°, A=16°), I (¢p=4°,
A=16°) (7. abra).®

6 Hasonl6 modszert ir le Huszank 2019.
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7. abra. Sugarhajlas mérésére felvett szakaszok a terkepen Készitette a szerzo.

Az FG szakasz ddlésszoge 85,9°, a HI szakaszé pedig 93,1°. Ezeket az értékeket kivonva
egymasbol megkaptam a AA'=7,2° szoget. Ehhez hasonldan lett meg a AA értéke is: AA=16°-
6°=10°. Igy mar ki lehet szamolni a sugarhajlast: n = 7,2/10 = 0,72. A sugarhajlast ismerve
mar megkaphatjuk a hossztartd paralelkdroket. Ezt Ggy csindltam, hogy kiszamoltam az

Osszes lehetséges hossztartd paralelkor-par esetében a sugarhajlast (2. tablazat):

Bi B2 n
48° 47° 0,737
48° 46° 0,731
48° 45° 0,725
48° 44° 0,719
47° 46° 0,725
47° 45° 0,719
47° 44° 0,713
46° 45° 0,713
46° 44° 0,707
45° 44° 0,700

2. tablazat. Meresi adatok a kupvetiileten.

Lathato, hogy az eredmények koziil a 48°—44° ¢és 47°-45° paralelkor-paroknak van a

sugarhajlasa legkozelebb a térképen mért értékhez. Mivel valdszinli, hogy a georeferalés
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soran nem lesz nagy jelentdésége annak, hogy melyek a hossztartd paralelkorok, ezért a

tovabbiakban a 48° és 44° paralelkoroket vettem hossztartoknak.

A mért és szamitott térképi koordinatak és aranyaik a 3. tdblazatban talalhatok.

Meért képpont- | Mért térképi Szamitott Meért €s

tavolsag koordinata térképi szamitott

(px) (mm) koordinata koordinata

(mm) aranya (%)
AB 362 30,64 30,88 99,22
AC 723 61,18 61,77 99,04
AD 1085 91,82 92,66 99,09
AE 1449 122,63 123,50 99,29

3. tablazat. Meért és szamitott térkepi koordinatak osszehasonlitasa a kupvetiileten.

Lathatd, hogy a mért térképi koordinata és a vetiileti egyenlettel kiszamitott térképi
koordinatak kozott kisebb mint 1%-os kiilonbségek vannak, igy kijelenthetd, hogy a térkép

vetlilete a merididnokban és két paralelkdrben hossztartd kupvetiilet, a De I’Isle vetiilete.
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5. Modszerek: a térképek georeferalasa

A térképek georeferdlasat Global Mapper szoftverben végeztem. Miutan a programban
megnyitjuk a szkennelt térképet, beéllithatjuk geodéziai datumot (alapfeliiletet) €s a vetiiletet,
amiben az illesztépontok koordinatait meg szeretnénk adni. Ezutan a képen elhelyezhetjiik az
illesztdpontokat. Az illesztopontokat ugy adjuk meg, hogy a megfeleld pontra kattintva
megadjuk a kép pixel-koordinatéit, majd az ennek megfeleld térképi koordinatdkat. Ha elég

illesztépontot felvettiink a térképen, georeferalhatjuk a térképet.

Amint mar emlitettem az illeszt6pontok és azok koordinatdinak megadasa tobb modon is
lehetséges. Helyezhetjiik az illesztdpontokat ismert pontokra, amiknek ismerjiik a foldrajzi
koordinatait, helyezhetjiikk a foldrajzi koordinata-rendszer fokhaldzatanak metszéspontjaira,
vagy vetiileti-koordinata rendszer vonalai metszéspontjaba is. Az atlasz térképeinek
georeferalasa sordn mindharom modszert alkalmaztam, tobbnyire a vetiileti koordinatakat.
Mivel volt térkép, aminek vetiiletét nem sikeriilt megallapitani pontosan (példaul az Eszak-
Azsia cimii, Kavrajszkij-vetiiletii térkép), ott foldrajzi koordinatdkat hasznaltam. Olyan nagy
méretaranyt térkép is volt, amin nincs fokhalézat (Roma belvarosa és a Vatikan), ezen

tartalmi elemek voltak az illesztOpontok (lasd 8. abra).

File Options

Entire Image Zoomed View (Click for Pacel Coordinates) Reference Images [Load nto Main View Frst)

7 |
" pgint 4 ¥

OCH T i

Ground Conlrol Port (GCP) Entry Ground Control Pont (GCP) Projection

Phvelx [1078 156444758 X/Easting/Lon [1252080 Add Port to List Geographi: (Lattude/Longilude) / WS84 / arc degrees

Poely [1936241387225 Y/Northing/Lat [41.90333 Update Selected Poit | Select Propction ]
Ground Conlicl Points (Double-clck to Center on Conrol Poirt)

e ]
PortName | PuelX | PielY | ProecledX | ProgctedY | Longfude | Labtude | Eer [~ Deele
ElPort3 230962 206244 124541500000 41630500000 12'27 SAMO0'E 4153 534600 000 v Apgly
MPoid 105913 788708 124528200000 418747400000 12°27'101520"E 41" 52' 230640 000
ElPort5 104427 677143 125146200000 418813800000 12°0'526320°E 41° 62 529680 000 gt
EPot6 115057 116954 125208000000 419033300000 12 31'148300°E 41" 54' 335880 000 v Hel

8. abra: A Global Mapper georeferalo feliilete, a Roma-térkép georeferalasa. Képernyckep, készitette a
szerzo.

A fenti modszerekkel georeferalt térképet KMZ formatumban mentettem el a térképet,

hogy a Google Foldben megtekinthetd legyen.
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A tovabbiakban a Google Fold programban az altalam georeferalt térképeken méréseket
végeztem, hogy a georeferalds pontossagat azonositsam. A hiba mértékét ugy azonositottam,
hogy lemértema térképen szerepld tereptiargy vagy koordindta-vonal tavolsagat a Google

Foldben szereplé megfeleldjéhez képest majd ezt elosztottam a térkép méretaranyaval.

A harom georeferalasi modszert és azok hibainak jellegét az alabbiakban bemutatom egy-
egy példaval. Ahhoz, hogy a hibakat konnyen Ossze tudjam hasonlitani, a Pireneusi (Ibériai-

félsziget cimi térképet (Cartographia 2011, 23.) georeferaltam a harom moddszerrel.

5.1. Georeferalas kozos tartalmi elemek alapjan

A térképet eldszor kozos tartalmi elemek alapjan georeferaltam. A vetiileti paramétereket
az alapértelmezetten hagytam. A térképen hét illesztépontot vettem fel, ezek foldrajzi

koordinatait Google Térképben kerestem meg (lasd 9. abra).
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9. abra: A Google Térkép és a Global Mapper. Kozos térképi elemek koordinatajanak meghatarozasa.
Képernydkeép, készitette a szerzo.

A torzulasi hibakat vizsgéalva lathatd, hogy a paralelkorok és merididnok képei az eredeti
térképhez képest jelentdsen elcsusznak, iveik megtornek. A méréseim alapjan a georeferalt

térképen kb. 2—-3 mm-es hibak vannak.
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5.2. Georeferdlas foldrajzi koordinatakkal

Ugyanazon térkép fokhaldzatanak metszéspontjaiban tizenegy illesztOpontot vettem fel,
ezek koordinatait a fokhalozatr6l olvastam le. Geodéziai datumnak foldrajzi koordinatakat

vettem, a Google Fold 6 378 137 m-es sugarti gdombjét.

Az ismert pontok alapjan valod georeferalashoz hasonldan itt is elcsisznak, megtdrnek a

fokhal6zat vonalai, de itt valamivel kisebb hibak vannak (1-2 mm). (Léasd 10. abra).

Aicante NEEE

graphia Tk., Budapest

© Carto

s.a{)num
&0
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10. abra: A foldrajzi koordinatakkal valo georeferdlas eredménye. Képernydkép, készitette a szerzo.

5.3. Georeferalas vetiileti koordinatakkal

A térkép georeferalasat a vetiileti paraméterek megadasaval kezdtem, amiket a
vetiiletanalizis soran kaptam. A vetiilet az Equidistant Conic B (de I’Isle vetiilete), a hossztartd

paralelkorok a 42° és 36°-os szélességek, a kezddmeridian a 4°-os nyugati hosszisag.

Ot illesztdpontot helyeztem el a térképen, koordinata-vonalak metszéspontjaban. Ezek
vetiileti koordinatait a Global Mapper Coordinate Convertor eszkdzével kaptam meg, amivel

a vetiileti paraméterek megadésa utan atszamoltam a metszéspontok foldrajzi koordinatait.

A georeferalt térképfokhaldzata szinte tokéletesen illeszkedik a Google Fold
fokhaldzatahoz, a legnagyobb mért torzulds 0,2 mm volt. (Lasd 11. &bra).
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11. abra: A vetiileti koordinatakkal valo georeferdlas eredménye. Képernydkep, készitette a szerzo.
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6. Eredmények

Dolgozatomban egy digitalis atlasz elkészitésének tudomanyos hatterét mutatom be.
Mintaként a német Diercke Weltatlas (Diercke 2015) digitalis valtozata, a Diercke Globus
Online szolgalt, ehhez hasonldan szerettem volna megjeleniteni a Cartographia roman—
magyar kétnyelvii foldrajzi atlasz (Cartograhia 2011) térképeit. Munkam elsé felében a
felhasznalt atlaszokat ismertettem. Ezutdn az elméleti hatteret mutattam be: a georeferalas, a
térképvetiiletek ¢€s vetiiletanalizis fogalmakat tisztdztam. Ezt kdvetik az eredményeim,

amelyek az alabbiak:

Vetiiletanalizis: a hazai magyar nyelvli iskoldkban leginkébb elterjedt roman—magyar
kétnyelvii atlaszban (Cartographia 2011) 22 kiilonb6zd kivagata fotérkép van (tovabbi
fotérképeknek a kivagatai ismétlddnek, pl. Europa domborzata és Eurdpa orszagai térképek).
Legnagyobb résziiknek, koziiliikk 19-nek sikeriilt megallapitani a vetiileti paramétereit a fent
példazott, vetiiletanalizisben hasznalt modszerekkel. A dolgozat egyik eredménye a dolgozat
mellékletében talalhato tdblazat, amely az altalam hasznalt vetiileti paramétereket (19 térkép)

¢s a megoldatlan vetiiletii eseteket (3 térkép) tartalmazza.

Georeferalés: az elébbi tablazatban jelolt térképeket georeferaltam. A megoldott vetiiletek
esetében (19 térkép) a vetiileti koordinatakat hasznaltam, az ismeretlen paraméterti vetiiletek
esetében (3 térkép) a foldrajzi koordinatakat. A kiilonbozd georeferalasi modszerek (kozos
pontok, foldrajzi koordinatdk, vetiileti koordinatdk) Osszehasonlitdsa miatt a Pireneusi
(Ibériai)-félsziget térképet mindharom modszerrel georeferaltam (tovabbi 2 térkép). Probaként
egy melléktérképet (Roma belvarosa és a Vatikan) 1s georeferaltam kozos pontok alapjan (1
térkép). Igy Osszesen 25 georeferalas tortént. Ezeket KMZ allomanyokként mentettem el,
amely a dolgozat digitdlis mellékletét képezi. Az Osszes georeferalt allomany

Osszecsomagolva elérhetd a kdvetkezd hivatkozason:

https://hagyatek.cholnoky.ro/terkepek/szakkollegium/Lukacs2023digitalismelleklet.zip

Ezek a KMZ f3jlok megjelenithetdk a Google Fold programban (lasd 12. abra).

A fenti gyakorlati eredmények mellett elméleti eredmény a kiillonféle médszerek hibainak
Osszehasonlitdsa: ugyanazon térkép vetiiletének pontos ismeretében a georeferalds eredménye
egy olyan pontos térkép, ahol a torzulasi hibak nem haladjadk meg a 0,2 mm-t. Ezzel szemben
a foldrajzi koordinatakat hasznalva, még tobb k6zos pont mellett is, a térképen nagy, akar 1-2

milliméteres torzulasok is megjelennek; st tartalmi elemek alapjan georeferalva, a torzulasok
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2-3 milliméteresek. Tehat a hibdkat a tizedére lehet csokkenteni a vetiileti koordinatak
hasznalataval, amelyekhez sziikségesek a vetiiletanalizis eredményei, azaz a vetiilettani

ismeretek nem hiabavalok.
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12. abra: A georeferalt térképek koziil az Europat fedok Google Foldbe behivva. Képernyokép, készitette a

szerzo.
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8. Melléklet

Oldal Cim Méretarany Vetiilet megnevezése Képfel. | Torzulas Tipus | K6zépmer. | Normalpk. Global Mapper vetiilet
4-5 Romania domborzata 2000000 - Sik Szbgtartd Valédi 25 - Stereo70
14 Eurdpa domborzata és banyészata 20000 000 ,lerilettarto sikvetilet” Sik Terilettarto | Valddi 20 - Lambert Azimuthal Equal-Area
18 Eszak-Eurdpa 8000 000 ,KUpvetiilet’ Kup Altalanos Valddi 20 70 és 55 Equidistant Conic B
19 Kelet-Eurdpa és Torokorszag 12 000 000 ,KUpvetiilet’ Kup Altalanos Valédi 35 60 és 45 Equidistant Conic B
20 Nagy-Britannia és irorszag 5500000 KUpvetilet’ Kup Altalanos Valédi -4 60 és 50 Equidistant Conic B
21 Az Alpok 3600000 ,Klpvetiilet’ Kup Altalanos Valédi 11 44 és 48 Equidistant Conic B
22 Franciaorszag és a Benelux allamok 5500 000 ,Kupvetilet’ Kup Altalanos 2 52 és 44 Equidistant Conic B
23 A Pireneusi (Ibériai)-félsziget 5500000 Klpvetilet’ Kup Altalanos Valédi -4 36 és 42 Equidistant Conic B
24-25 Kozép-Eurdpa és a szomszédos teriletek 5000000 KUpvetilet’ Kup Altalanos Valédi 16 54 és 44 Equidistant Conic B
26-27 Az Appennini- és a Balkan-félsziget 5000 000 ,Kupvetilet’ Kup Altalanos Valodi 18 46 és 36 Equidistant Conic B
28-29 Azsia Domborzata és banyaszata 40000 000 - Sik Altalanos Valédi 90 - Lambert Azimuthal Equal-Area
32-33 Eszak-Azsia 24 000 000 ,Kavrajszkij-vetiilet’ Kip Képzetes Geographic
34-35 Nyugat- és Dél-Azsia 20 000 000 JJerllettart6 sikvetilet” Sik Terllettarto | Valddi 70 - Lambert Azimuthal Equal-Area
36 Kina és Mongdlia 22 000000 ,KUpvetilet’ Kup Altalanos Valédi 100 50 és 25 Equidistant Conic B
37 Japan és Korea 10 000 000 ,Klpvetiilet’ Kup Altalanos Valédi 140 45és 30 Equidistant Conic B
38 Délkelet-Azsia 20000 000 ,Klpvetiilet’ Kup Altalanos Valédi 120 20és-10 Equidistant Conic B
39 Afrika domborzata és banyaszata 40 000 000 ,Sikvetlet’ Sik Terilettarto | Valddi 0 - Lambert Azimuthal Equal-Area
) ,Modositott Goode-féle
42 Eszak-Amerika domborzata és banyaszata 40 000 000 vetilet” Képzetes Geographic
Kézép- és Dél-Amerika domborzata és ,Mbdositott Goode-féle
43 banyaszata 40000 000 vetilet” Képzetes Geographic
46 Ausztralia és Oceania domborzata és orszagai 55000 000 LSikvetllet” Sik Terllettartd Valddi 180 - Lambert Azimuthal Equal-Area
47 Az Eszaki-sarkvidék 40 000 000 JTertlettartd sikvetiletek” Sik Terllettartd Valddi 0 - Lambert Azimuthal Equal-Area
47 A Déli-sarkvidék 40 000 000 JTerllettarté sikvetiletek” Sik Terllettarto | Valodi 0 - Lambert Azimuthal Equal-Area
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