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1. BEVEZETES

1.1 A domborzat, azaz a harmadik dimenzio

A domborzat a foldfelszin egyenetlenségeinek, a felszini formaknak az Osszessége. A
térképtiikor egészét kitoltd, kontinuus jelenség. Emiatt az 4brazoldsat megszakitani,
szigetszerlien bemutatni nem érdemes. A foldfelszin formakincsének kialakitasaban mind a
Fold bels6 (endogén) erdi mind a kiilsé (exogén) er6k szerepet jatszanak. A bels6 erdk a
nagy (szerkezeti) formakat, a kiils6 erdk pedig a szerkezeti formék tovabb atalakitisa révén
a kis formakat hozzak 1étre. A Fold belsé és kiilsé er6i altal 1étrehozott forméak a Fold

felszinét egyiittesen alkotjak.

A szarazfoldi domborzati alakzatok sikban tOrtén® abrazolasaval, az abrazolas
torvényszerliségeivel és geometriai szabalyaival a domborzattan foglalkozik. Ez a
tudomanyag a tajrajz, a tereptan és a geomorfologia tudomanyaira tdmaszkodik. A viz

alatti, tengerfenéki domborzat mérésével a batimetria foglalkozik.

A térképszerkesztés munkafolyamata soran eldallitott rétegek koziil a domborzat a
legallandobb az id6é mulasat figyelembe véve. Foldtorténeti 1éptékii (1000-10 000 év).
Természetesen ennél rovidebb id6 alatt is torténnek valtozasok, de azok egy, kisebb
teriileten, lokalisan végbemend valtozasok. Rovidtavon a geoldgiai €s a meteorologiai
hatasok alakitjak, hoznak létre j domborzati formakat, részletidomokat. Ezeknek a
valtozasoknak a feltiintetése a nagy méretaranyli domborzati tematikat elétérbe helyezd

térképtipusok (tajfutd-, topografiai-, turista és a vizisport-térképek) esetében lehet fontos.

A domborzat valamilyen szintli abrazolasa, bemutatisa szinte mindegyik térképtipus esetén
elengedhetetlen kovetelmény. A térképszerkesztés munkafolyamatai koziil a domborzatnak
a megszerkesztése a legelsd fazis. Ez a réteg a masodik 1épéshen felvételre keriild
vizrajzzal egyiitt adja a térkép ,vazat”. Egy taj elsddleges jellemzdit a domborzati
tényezok hatarozzak meg, ez az, amit elsoként érzékelhetiink a terepen. A topografiai €és a
tomegtérképek dontd tobbségénél (tajfutd-, turista-, vizisport-, altalanos foldrajzi térképek
egyes altipusai) célszerli a foldfelszin egyenetlenségeinek az abrazolasa. A tobbi esetben a
térkép tematikdjatol, céljatol fiiggden a térképszerkesztd maga donti el, hogy abrazolja-e a
harmadik dimenziot, és azt milyen mddszerrel teszi. A domborzati tényezdk feltlintetése a
térképolvasd szadmdara megkonnyiti az adott teriileten vald tajékozodast. A

domborzatabrazolas akkor nevezhetd jonak, ha az mérheté (pontossag kovetelménye) és
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szemléletesebbé (térképolvasd ennek segitségével konnyebben tudja ,,olvasni” a térképet)

teszi a térképet.

A domborzatabrazolas jelentds valtozasokon ment keresztiil az elmult évszazadokban.
Kezdetben a domborzatabrazolas szerepe, célja is mas volt. Korabban fontosabb volt egy
adott teriilet, Gtszakasz meredekségének bemutatasa, a gyalogsaggal, lovassaggal valod
jarhatoésaganak kategorizaldsa, mint a tényleges tengerszint feletti magassdgnak a
feltiintetése (csikozasos domborzatabrazolas). A természetutanzé domborzatiabrazolasi
modszerek csupan a hegységek konkrét helyzetét voltak hivatottak bemutatni, semmilyen
mérhetd informdciét nem adtak a domborzatrol. A feliilnézetes domborzatdbrazolasi
modszerek  kategoriajaba  sorolandd  szintvonalas domborzatdbrazoldsi modszer
megjelenése, alkalmazdsa egy 0j korszak kezdetét jelentette. Az 1920-as évektdl kezdve
hasznaljuk a szintvonalas domborzatabrazolasi modszert, ami 1ényegében a mai térképeken

hasznalt tobbi domborzatabrazolasi modszer alapjait jelenti. Ez egy igen jol mérhetd és

olvashat6 abrazolast jelent.

A domborzatibrazoldsi modszereket két csoportba sorolhatjuk:
® Természetutanzo
1. kavalier perspektiva
2. madartavlatos

3. kupacos (oldalnézetes)

o Feliilnézetes
1. csikozasos: geometriai-, hernyo-, lejt6-, lendiilet-, pafranylevél
2. mérdszamos: kotas (magassagi értékek feltiintetése)
3. szinezéses: arnyékolds (summer), rétegszinezéses (hipszometria)

4. szintvonalas

Ez utébbi csoportba tartoznak a jelenleg is hasznalt dbrazolasi médszerek. A viz alatti
térszin, a tengerfenék-domborzat mérését a technoldgiai fejlédés csak a XX. szdzad
elejétdl kezdve tette lehetdvé. Azelott ezt térképeken nem lehetett abrazolni a mérések

hianya miatt.



1.2 A technologiai fejlodés

A technologiai fejlédés eredményeképpen a domborzatabrazolasi modszerek
megjelenithetdsége is sokat valtozott. A XVI. szazadtél a XX. szazad elejéig, amely
korszakra a kupacos és a csikozasos domborzatabrazolasi médszer volt a leginkabb
jellemz0, kézzel rajzoltak meg a domborzat sematikus képét. Egészen a XX. szazadig a
domborzat abrazolasanak a grafikus tton torténd felvétele volt a megszokott. Az ily modon
torténd eldallitas 1ényegesen tobb munkat igényelt és kisebb pontossagot is eredményezett.
A XX. szazad elején a repiil6gépek és a szamitogépek elterjedésével a l1égi fényképezés is
megjelent. Az akkori technika olyan kiértékelési modszereket tett lehetévé, mint az
acrofototopografia, a differencialis moddszer és az univerzalis modszer. Ezek ma
gyakorlatilag mar nem léteznek, helyette digitalis kiértékelés zajlik. A szadmitogépes
technologia térhoditasaval és a térinformatikai (GIS) szoftverek megjelenésével a raszteres
domborzati adatbazisokbdl (a digitdlis magassagi modell (DEM), mas néven
domborzatmodell (DTM) és a digitalis felilletmodell (DSM)) a felhasznal6 altal beallitott
lekérdezésnek megfeleld striiségli és részletességli szintvonalrajz nyerhetd. Ez a tobbi
domborzatabrazolasi modszer elveit tekintve is alapveto fontossagl. Jelenleg szamos olyan
térinformatikai szoftver (3DEM, 3DField, Adobe Illustrator, ArcGIS, Autodesk Land
Desktop, BlackArt, CorelDRAW, DEM2Topo, ERDAS Imagine, GlobalMapper, Golden
Software Surfer, MicroDEM, Terrain Bender, Terrain Sculptor, QGIS, Vertical Mapper,
sth.) érhet6 el, amelyeknek segitségével, a domborzatrajz sokkal pontosabb képet ad a

térképolvasok szamara.

A diplomamunka célja a domborzatdbrazoldsi modszerek digitalis Uton torténd
vizualizacids lehet6ségeinek a bemutatasa a tanulmanyaim soran megismert szoftverek és
alkalmazasok segitségével. A munkamban a mérészamos (kotas), a szinezéses
(arnyékolasos, rétegszinezéses) és a szintvonalas domborzatabrazolasi modszer fog
szerepelni. A kiilonbozé térinformatikai programok altal 1étrehozott, de azonos abrazolasi
modszerek jobb 0sszehasonlitasa érdekében egy munkateriilet lett kivalasztva a kutatashoz.
A kiilonbdz6 modszerek két méretaranyl munkateriilet megjelenését igénylik. Az altalam

kivalasztott teriilet a Pireneusok vonulatanak egy része.



1. dbra: Az arnyékolasos és a rétegszinezéses domborzatabrazolasi médszer az alabbi munkateriileten fog
bemutatasra keriilni (Pireneusoknak a kezdémeridiantol keletre es6 része — nagyobbik piros kerettel lehatarolva). A
térképrészlet a Global Mapper program online adatbazisabdl (minden felhasznalé szamara elérhetd) let6lt6tt World
Street Map térképrészlete. Ez a kivagat csak tajékoztatasként szerepel, mivel a tovabbiakban elGallitott
domborzatabrazolasi modszer ezt a teriiletet fogja bemutatni. A sarokpontok foldrajzi koordinatai (szélesség,
hosszusag): BF: 43°, 0°; BA: 41°30’, 0°; JF: 43°, 3°; JA: 41°30’, 3°.



2. abra: A kétas és a szintvonalas dbrazolasi mddszer altal feldolgozott munkateriilet (piros kerettel hatarolva).
Meéretarany: 1 : 50 000. A térképrészlet a CNIG (Spanyol Nemzeti Foldrajzi Intézet) honlapjardl let6ltott spanyol
topografiai térképnek a megfelel6 zonaja. Ez a kivagat csak tajékoztatasként szerepel itt, mivel a kés6bbiekben
létrehozando szintvonalas domborzatabrazolasi médszer ezt a teriiletet dolgozza fel. A sarokpontok féldrajzi
koordinatai (szélesség, hosszusag): BF: 42°07°30”, 1°48’45”; BA: 42°03’45”, 1°48’45”; JF: 42°07’30”, 1°52’30”; JA:

42°03’45”,1°52’30".



2. ADOMBORZATABRAZOLASI MODSZEREK

2.1. A domborzatabrazolasi megoldasok fejlodésének rovid

torténete, kezdeti modszerek

A térképeknek szinte mindig van domborzatrajza. A térképkészités soran az egyik
legnagyobb  feladatnak  bizonyult a domborzati formaknak, a  foldfelszin
egyenetlenségeinek a sik lapon torténd bemutatdsa. A magassagi kiilonbségek olvashato
formaban val6 kozlése hossza idén at megoldhatatlan feladatnak tetszett KLINGHAMMER
pp 192-194. Sik papiron torténd, térbeli képet kifejez6 domborzatdbrazolds a mai napig
nagy idoraforditast igényel, sok nehézséget okoz. Alacsony dombok ténylegesen
alacsonyan, magas hegyek magasan, a meredekségek meredeken, a volgyek pedig
bemélyiilten vald &brazoldsa igen nagy kihivas elé allitja a térképszerkesztoket. A
domborzatabrazolasi megoldasok széles skalan torténé valtozast mutatnak. Korabban a
felmérések nagy része harcaszati, hadaszati meggondolasbol valt sziikségessé. Az 1618-48
kozott zajlo harmincéves haboruval, ami az elsé ,,modern habort” volt, a terepismeret
fontossa valt. Oriasi eldnyt jelentett a térszin ismerete, a hadmozgasokat nagyban
konnyitette. A katonasagnak nagy szerepe volt az uj eljarasok létrejottében IRMEDI 1967
p. 196. A domborzatabrazolasnak a polgari oktatasban vald megjelenése, bemutatasa is a
katonak felméréseit dicséri. A domborzatrajzzal szemben tamasztott két legfontosabb
ismérv az adott foldfelszini forma pontos helyének felismerhetdsége és a magassag
mérhetdsége. A korai abrdzoldsi megoldasok a magassag mérhetdségét nem tették
lehetéve, a taj jellegét nem tiikrozték hiien, csupan a dombsagok, hegységek meglétét
fejezték ki. A jelenleg ismert legrégebbi hegyabrazolds egy egyiptomi aranybanya
kéziratos térképén szerepelt. Kezdetben a domborzati formak egyszerti, rajzos abrazolassal
jelentek meg a térképeken, Ptolemaiosz kiadvanyaban kitoltés nélkiili vékony vonallal

lehatarolva.

2.2. A térinformatikai szoftverekkel vizsgalni kivant

domborzatabrazolasi modszerek bemutatasa

2.2.1. Mérészamos (kotas) abrazolas

A mérészamos megoldas volt az els6 metrikus domborzatabrazolasi rendszer. Philippe

Buache, Nikolaes Samuel Croquius és a tobbi XVII. szazadi batimetrikus térképet eldallito
-8-



térképész is ezt a rendszert alkalmazta a mélységvonalas térképeik megszerkesztéséhez. A
késSbbiekben a szintvonalas abrazolas ebbdl alakult ki JRMEDI 1967 p. 259. Kartografiai
szempontbol egy pontokbol all6 vaz, ami a szintvonalas vagy a rétegszinezéses
abrazolassal egyiitt a pontokhoz rendelt ismert magassagi értékeknek koszonhetéen a
magassag leolvasasat segiti el6. A térképen altalaban a domborzat jellegzetes pontjaihoz
(hegycsucs, hago, szoros, vulkan, legmagasabb pont, legmélyebb pont, tavak legmélyebb
pontja, mélytengeri arok) kapcsolva tiintetjiik fel a magassagokat, mélységeket szoveges
formaban. A kotas dbrazolasra minden térképtipus estén sziikség van. A tomegtérképeknél
kovetelmény. A mérdszamos abrazolasi modszer dnmagaban autotérképek, varostérképek
esetében elegendd. A szintvonalas vagy a rétegszinezéses megoldassal mindig egyiitt

alkalmazzuk.

2.2.2. Szinezéses (arnyékolasos) abrazolas

Az elsé olyan térképet, amelyen a domborzat kizardlag fény- és arnyékhatdsokkal van
szemléltetve 1667-ben Hans Conrad Geyger (1599-1674) készitette. Munkaja soran
Ziirich kanton térképét készitette el 1:32 000 méretaranyban. Geyger a fénnyel szemben
1évé oldalakat sarga, az arnyékolt oldalakat zold szinnel rajzolta meg IRMEDI 1967 pp
239-244. A modszer elterjedése a nem sokszorosithatosaga miatt hitisult meg, illetve az
akkori katonai célu térképezést sem segitette (meredekségre nem utalt, ami fontos lenne a

csapatmozgasok soran).

A térkép sik feliiletén a valdsagos domborzat kiemelkedésekbdl és bemélyedésekbdl allo
felszinét csak a fény- és arnyékhatasok segitségével tudjuk plasztikussa tenni. A
gyakorlatban az északnyugatrol, 45°-ban beérkez6 fénysugar altal 1étrehozott
arnyékhatasokat rajzoljuk meg. A fénnyel szemben 1évd oldalak vildgosak maradnak, az
arnyékban 1évé oldalakat sziirke arnyalattal emeljiilk ki. Alkalmazasaval a domborzat

térhatasu képet ad a térképolvasod szamara KLINGHAMMER 1983 pp. 203-205.

A térinformatikai szoftverek megjelenése eldtt az arnyékolast szénceruza finomabb és
erOteljesebb nyomasaval rajzoltdk meg a térképeken. Elterjedése az ofszetnyomas
megjelenésével, az elsé vildghaboru utan kovetkezett be. Manapsag a kiilonboz6 raszteres
domborzati adatbazisoknak kdszonhetden a térinformatikai szoftverekkel egyszeriibben
létrehozhato. A summert a legtobb esetben egyiitt hasznaljuk a rétegszinezéses
megoldassal. Arnyékolas kis méretaranyu térképek szerkesztéséhez elengedhetetlen (autod-

¢s altalanos foldrajzi térképek), kis méretaranyban ritka (turistatérképek egy része), nem
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célszerli. A célja elsdsorban a domborzat érzékeltetése, és nem a pontos, mérhetd
abrazolas. Autotérképek esetében kifejezetten jol mutat a kotds abrazolassal kiegészitve

SUMEGHY 2009 p. 96.

2.2.3. Szinezéses (rétegszinezéses/hipszometrikus) abrazolas

A kis méretardnyu térképeken elsésorban nem a lejték meredekségének kifejezésére,
hanem a tajak kozotti magassagkiilonbségek érzékeltetésére van sziikség. Ezzel
alarendeljik a mérhetdséget a szemléletességnek. Eloszor, a XIX. szazad harmincas
éveiben Emil von Sydow (1812-1873) német geografus, térképész alkalmazta a kiilonboz6
magassagi rétegek szinfokozatokkal valo elkiilonitését kis méretarany( térképén. Az
alfoldeket zold, a magasabb térszineket barna szinnel jeldlte. Az &brazoldsmodszer
kifejlesztésében nagy szerepet vallalo masik neves tudds az osztrak Friedrich Hauslab
(1798-1883) volt. Hauslab 1854-ben javasolta a ,,minél magasabb, annal sotétebb” elv
alkalmazasat (sziirke vagy barna szinskalaval), amely a manapsag is érvényben 1évé
szerkesztési megoldas. Az altala javasolt modszert a XIX. szazad végén az osztrak Karl
Peucker (1859-1940) fejlesztette tovabb. Peucker nézpontja szerint a szarazfoldi felszin
egyenetlenségeit gy kell abrazolni, mintha azt a magasbol szemlélnénk, ezért a magasabb
térszinek kozelebb vannak hozzank. A ,,minél magasabb, anndl vilagosabb” elvet tekintette
helytallonak. A vizek abrdzolasara, a ,,minél mélyebb, annal s6tétebb elvet” alkalmazta. Ez
a modszer nem valt be, mivel a siirlin lakott alacsony térszinek sotét arnyalattal vald
abrazolasa nehezitette az olvashatosagot. Eppen ezért a szarazfoldek esetében visszatértek
Hauslab elvéhez, a vizek &brdzolasa tovabbra is Peucker elméletét alkalmaztak
KLINGHAMMER 1983 pp. 207—-208.

A hipszometrikus abrazolasmod szerkesztésének alapja a bizonyos, elére meghatarozott
magassagu szintvonalak megléte. A meglévé szintvonalak (izohipsza) kozotti teriileteket
egymastol eltérd szinfokozatokkal dbrazoljuk. Az izohipszék a térképen nem jelennek meg
kihtazott vonalként, csak hatarként a rétegek kozott. A réteghatarok az abréazolt felszin
domborzati viszonyaitdl nagyban fliggenek. A szinezés tobbnyire egységes: 200 m-ig zold
(alfold), 200-500 m kozott sargasbarna (dombsag), 500-1000 m kozott vilagosbarna
(alacsony hegység), 1000 m felett a barna egyre sotétedd arnyalatait hasznaljuk. A vizek
esetében a fehértdl, vilagoskéktdl a sotétkékig terjed a szinskidla SUMEGHY 2009 pp 95—
96.

A szinfokozatok megvalasztasanak szempontjai:
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e a szinek egyméasutanisaga plasztikus képet eredményezzen
e a szinek fokozatosan menjenek 4t egymdasbol
e a szinek viszonylag jol kiiloniiljenek el egymastol

e a szinek ne fedjék el a térkép egyéb tartalmat.

A magassagi réteghatarok megvalasztdsanak lehetOségei négy opciot tesz lehetdvé. Az
egyenlo rétegmagassagok szerint minden szin azonos magassagi tartomanyt fejez ki. A
megosztott  rétegmagassagok  alkalmazasaval kirajzoljuk a szinmezdben 1évo
szintvonalakat is. A vdltozé rétegmagassdagok esetében az alacsony teriileteken tobb, a
magasabb térszineket kevesebb rétegszin mutatja be. Jelenleg ez a leginkdbb hasznalt
megoldas. Az egyenletesen névekvé rétegmagassdagok alkalmazasakor a magassaggal
parhuzamosan a rétegmagassagok novekszenek KLINGHAMMER 1983 pp. 207-208.

A hipszometrikus 4&bradzoldsi moddszernek a megjelenitése a megfeleld magassagu
szintvonalak kirajzoltatasa utdn a legtdbb vektoros rajzprogrammal egyszeriien
megoldhat6. A rétegszinezéses abrazolasi megoldast minden esetben egyiitt alkalmazzuk
az arny€koldsos megoldadssal. A rétegszinezéses megoldast kis méretardnyt térképek
szerkesztéséhez hasznaljuk (4ltaldnos foldrajzi térképek). Ebben a méretardnyban a

szintvonalas mddszert valtja fel. A kis méretarany felé haladva a jelentésége nd.

2.2.4. Szintvonalas abrazolas

Napjainkban ez a legelterjedtebb domborzatdbrazolasi modszer. A gyodkerei a XVII.
szazadra nytlnak vissza, amikor is els6 izben a vizmélységek jelolésére alkalmaztak
(Nikolaes van der Hayde, Nikolaes Samuel Croquius, Pierre Ancelin). A szarazfoldi felszin
egyenetlenségeit bemutatva erre a XVIII. szazadig varni kellett. A szintvonalas megoldast
el6szor, 1782-ben a svajci Bonifas Marcellin Ducarla (1738-1816) javasolta (Philippe
Buache 1737-ben megszerkesztett La Manche izobatikus térképére hivatkozva) szarazfoldi
térszinre KLINGHAMMER 1983 pp. 198-203. Az elsd szarazfoldi teriiletre vonatkozd
szintvonalas modszert alkalmazé térképmiivet 1791-ben a Francia Akadémia tagja, Jean-
Louis Dupain-Triel szerkesztette. Franciaorszag egész teriiletét bemutatd térképét oktatasi

célra készitette.

Hazénkban elészor Toth Agoston alkalmazta a szintvonalas megoldast Pétervarad
térképének elkészitése soran. Annak ellenére, hogy a lendiiletcsikozasos abrazolasi
modszer hasznalatanak koraban mar tobb térképész is felszolalt a szintvonalas megoldas

mellett, csak joval késObb tudott altalanosan elterjedni ez az 4brazolasi modszer. Fo
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akadalya a rengeteg magassagi adat ismeretének hianyaban keresendd. A tengerszint feletti
magassagok meghatarozasdhoz a tengerpartrdl induld, a szérazfold belseje felé tartd
magassagi haldzatot kellett 1étrehozni. A legtobb eurdpai orszdg ennek a haldzatnak a
kiépitését a XIX. szazad masodik felében kezdte. Magassagi adatok ismeretének hidnyaban

nem is volt érdemes a domborzatot szintvonalakkal 4brazolni.

Az Osztrak—Magyar Monarchia 1871 és 1913 kozott hét alappontot 1étesitett (Fortezza,
Liss6, Maria Rast, Nadap, Rutka, Terebes, Vorostorony). Az elsé vilaghdbora utan
megjelend 1égi fényképezés is nagyban hozzéjarult a szintvonalas médszer elterjedéséhez,
1évén, hogy akkori kiértékel0 modszerek (aerofototopografia, differencidlis modszer,

univerzalis moddszer) mar lehetévé tették a szintvonalak gyors Kkirajzoltatasat

KLINGHAMMER 1983 pp. 198-201.

A szintvonalas domborzatabrazolasi modszer az azonos tengerszint feletti magassaga
pontokat koti 6ssze (izovonal). Az azonos tengerszint feletti magassagu pontokat 6sszek6td
vonalakat  szintvonalnak  (izohipsza) nevezzilk. A  vizmélységeket abrazold
mélységvonalakat izobatnak hivjuk. Az izobatok relativ magassagi értékeket fejeznek ki. A
szintvonalak zart, 6Gnmagukba visszatér6 gorbék, amelyek egymast sohasem keresztezik. A
térkép a méretarany ¢€s az abrazolt teriilet jellegétol fliggben csak bizonyos, a
térképszerkesztd altal eldre meghatdrozott szintvonalakat tintet fel. A felszin
egyenetlenségeinek konnyebb és attekinthetdbb leolvasasa okan eltérd szintvonaltipusokat
vezettek be. Ezek grafikai megjelenitésiikben is eltérnek egymastol (alap-, f6-, és
kiegészitd szintvonalak). Az alapszintvonalak a térképen abrazolt legkisebb szintkozii
vonalak, amelyek koziil altalaban minden negyediket, vagy otodiket (a szintk6ztol
fliggéen) megvastagitva tiintetiink fel. A vastagabb vonallal dbrazoltak a fészintvonalak.
Ezeken feliil még alkalmazhatunk kiegészitd szintvonalakat (felezé-, negyedeld-) az enyhe
lejtésti teriileteken, a t4j jellemzd formdinak kifejezése céljabol. Az alapszintvonalak éltal
meghatarozott szintfeliiletek kozotti fiiggdleges tavolsdg a szintkdz. A szintkoz
terepadottsagtol fiiggden egy térképkiadvanyon beliil lehet allandé vagy valtoz6. A
méretardny kisebbedésével a szintkéz nd. Az izohipszdk a valdsdgban nem teljesen
parhuzamosak egymassal, térképi vizszintes vetiileteik csak parhuzamossagot mutato
gorbék. Hazankban ¢s Kozép-Europaban altaldban a plasztikussdg fokozasa és az
atlathatosag érdekében az izovonalak egyenetlenségeit elsimitjuk. A vonalakat fésiiljik.

Eszak-Amerikaban ezt a modszert nem alkalmazzak FARAGO 2014 pp. 31-35.
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A szintvonalakat a tobbi térképi elemhez hasonldéan generalizalni kell. A generalizalas
folyaman torekedni kell arra, hogy a taj jellegét, tipikus morfologiai vonasait kifejezésre
juttassuk. A szintvonalak generalizalasat 6sszhangba kell hozni a vizrajz generalizalasaval.
A méretarany csokkenésével elsdként az alapszintkéz novelésével (mennyiségi
generalizalas) csokkentjiik a szintvonalak szamat. Ezt kdveti a megmaradd szintvonalak
féstilése, a jellemzd formak kiemelése, kisebb idomok &sszevonasa (mindségi
generalizalas). A domborzat térbeli alakzatainak vertikdlis és horizontalis Osszetevoi
vannak. A generalizalas kérdései ennek megfelel6en két részre (magassag- és formajelz6
szerep) bonthatok. A vertikdlis generalizalas az éabrazolandd szintvonalértékek
meghatarozasat jelenti. A kivalasztott szintfelilleteknek a valos térszinnel valo
metszésvonalai adjdk a szintvonalakat. A horizontdlis generalizalas a kivalasztott
szintfeliileteken a szintvonalak térképi lefutasanak milyenségét jelenti. Altaldnossagban a
domborzat generalizdlasan a helyes vonalvezetés kialakitasat értjiik. Mindkét esetben
bizonyos szabalyok és szubjektiv elemek egyiittes alkalmazasaval torténik a generalizalas,
azzal a céllal, hogy a térkép domborzatrajza a méretarany adta korlatokon beliil a Fold

domborzatanak a valésagot jol kozelitd képét nytjtsa FARAGO 2014 pp. 33-34.

A szintvonalrajz jobb olvashatdsaga miatt a vonal megszakitasédba beirjuk a hozza tartozé
Mmagassagi értéket, a lejtés irdnyaba eséstiiskét helyeziink el. A szintvonalszam talpa
mindig a lejtd irdnyaba mutat. Kiegészitd jelabrazolast alkalmazunk a tajra jellemzd, jol
tajékoztatd kis formaknak (homokbucka, viznyeld, tobor) és a felszin hirtelen, meredek
leszakadasainak (sziklafal, bevagas, horhos) abrazolasara. Ebben az esetben a szintvonal
futasa megszakithat6. A szintvonalakkal abrazolt teriiletr6l konnyen leolvashaté a taj
jellege. Minél siirtibb a vonalhalézat, anndl meredekebb az abrazolt térszin SUMEGHY
2009 pp. 93-94. Minél enyhébb a lejtd, annal tavolabb futnak egymastdl a vonalak. A
szintvonalak egymastol vald tdvolsdga alapjan lejtdalapmérték segitségével kiszamithato a

lejtészog.

A szintvonalas domborzatabrazoldst minden esetben parhuzamosan hasznaljuk a kotas
abrazolassal. Leginkdbb a kisebb nagy és a nagyobb kdzepes méretaranyu, kozvetlen
tajekozast segitd térképek (tajfutd-, topografiai-, turista-, vizisport) esetében hasznalatos.
Kis méretaranyban a jelent0sége visszaszorul, helyette a rétegszinezéses moddszer keriil
elétérbe. A szintvonalakat korabban idomvaz segitségével rajzoltdk meg, amely
idomvonalakbol all (vizgyiijtd és vizvalasztd vonalak). Manapsdg mar a teljes eljaras

automatizalt, habar ily modon is kizardlag nyers izohipsza alapot nyerhetiink.
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3. A TERINFORMATIKAI SZOFTVEREK (GIS) ES A
DOMBORZATABRAZOLAS

3.1. A térinformatika megjelenése és szerepe

A GIS az 1960-as években kezdte meg térhoditasat. 1962—64 kozott a Canada Land
Inventory Roger Tomlinson fejlesztésével, majd 1969-ben az ESRI cég, Jack Dangermond
alapitasaval jott 1étre. A szoftvereket kezdetben foldhasznositas-elemzésekre fejlesztették.
A ma ismert egyik legjelentdsebb térinformatikai program, az ArcGIS, amelynek legelsd

valtozata 1999-ben jelent meg.

A GIS egy mozaiksz6, az angol Geographic Information System roviditése. Az ebbdl
leforditott és altalunk hasznalt ,térinformatika” sz6 nem adja vissza kell6képpen a GIS
jelentését. A GIS valdjaban olyan térinformatikai rendszert takar, amely foldrajzi
dimenzioval biré adatokkal foglalkozik. A térinformatika a térbeli objektumok ¢és
jelenségek kapcsolatrendszerének feltarasaval és elemzésével foglalkoz6é tudomany.
Magaba foglalja a térbeli adatok gyljtésének, adatok digitalis eldallitasanak,
integraldsanak ¢és elemzésének folyamatat, illetve az elemzések megjelenitését ESRI

honlap.

A térinformatika (GIS) megjelenése nagyban hozzajarult a domborzatdbrazolas digitalis
uton torténd vizualizacidjanak lehetdségéhez. Kordbban a harmadik dimenzidt is a
térképszerkesztd rajzolta meg, a hagyomanyos uton késziilt térképek egyéb térképi
tartalmahoz hasonloan. A digitalis Uton torténd megjelenitési modszerre valo atallas nagy
idomegtakaritast és joval pontosabb abrazolast tett lehet6vé, amint a felhasznald
elsajatitotta a program hasznalatat. A térinformatikai szoftverek segitségével domborzati
adatbazisokbol egyszeriivé valik arvizi elontést bemutato térképe, lejtétérképek, kitettségi
térképek készitése, Emellett konnyen eldallithatok példaul magassagi metszetek és

kiilonféle haromdimenzios megjelenitések is.

Egy térinformatikai szoftver altal megjelenitett adatrétegek kiilonbozd jellegliek lehetnek:
e raszteres allomanyok
e vektoros allomanyok

e tablazatos allomanyok.
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3.2. A domborzati adatbazisok tipusai

A kovetkezo fejezetben a digitalis iton késziild domborzatabrazolas soran felhasznalhato
domborzati adatbazisokrél lesz szd. A kartografiai céli térinformatikai eredetli
adatfelhasznalas a harmadik dimenzi6 megjelenitésének munkalatai soran alkalmas arra
leginkabb, hogy talan a legtobb id6t megtakaritsa a térképszerkesztés munkafazisai koziil.
Korabban a hagyomanyosan késziil6 térképek esetében a domborzat abrazolasahoz a terepi
munka soran mért adatokat hasznaltak fel, esetleg a mar elkésziilt topografiai térképek
generalizalasa kozben allitottak eld a szintvonalrajzot. Mindez oriasi idobeli befektetést
igényelt. Napjainkban szamos olyan domborzati adatbdzis érhetd el, tolthetd le az
internetr6l, ami nagyban megkdnnyiti a domborzatrajz eldallitasat. A geoinformatikai adat
és a kartografalt térkép adattartalma kozott egyfajta kétirdnyusadg jott létre. A
geoinformatika fejlédésével a digitalisan elkészitett térképek domborzatabrazolasanak
felhasznalasaval és a megfeleld alkalmazasok segitségével magunk is eléallithatunk ilyen

domborzati adatbazisokat FARAGO 2014 pp. 38-46.

Az adattarolas modja szerint megkiilonboztetiink vektoros adatmodellben tarolt és
raszteres struktiraban kezelt domborzati adatokat. A vektoros adatbazisokra jellemzd a
szintvonalak, magassagi pontok, esetleg az idomvaz tarolasa. A raszteres domborzati
adatbazisok esetén minden egyes racshalobeli ponthoz egy magassdgi adat van
hozzéarendelve, egy elére meghatarozott modszer szerint. A raszteres adattarolds a
legelterjedtebb a domborzati adatbazisok kozott. llyen példaul a digitalis magassagi
modell (digital elevation model — DEM), masnéven domborzatmodell (digital terrain
model — DTM) ami a nyers foldfelszin magassagi adatait tartalmazza, vagy a digitdlis
feliiletmodell (digital surface model — DSM), amely adatbazis a fedettségi elemek
magassagi adatait is magaval hordozza. A raszteres adattarolas esetén az egyes cellak
magassagértékei jellemzden valamilyen interpolacios vagy atlagold eljarassal allnak eld.
Ezen felosztas szerint kiillon csoportot képviselnek a TIN-modellek. Ezek szabalytalan
haromszogekbdl (Delaunay-haromszogelés) allo halozat segitségével képezik le a terepet.
A haromszogek csucsai jelentik a magassagi adattal bird pontokat, a haromszogek altal
alkotott sikidomok pedig egy Osszefiiggd térbeli laphalozatot jelentenek. Az adattarolas
modja fliigg az adatbézis felhasznaldsdnak céljatol, illetve az eldallitas koriilményeitdl,

lehetdségeitol is.
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A domborzati adatbazisokat csoportosithatjuk az eldallitdis moddja szerint is.
Megkiilonboztetiink kdzvetlen terepi felmérésbol (ponthalmaz), tavérzékelési eszkiozok
segitségével (pl. SRTM, ASTER), fotogrammetriai uton, illetve szintvonalrajz
digitalizaldsdval késziild adatbazisokat FARAGO 2014 pp. 38—46.

A leginkabb hasznalt domborzatabrazolasi modszerek digitalis megjelenitéséhez
felhasznélhatd, az internetrdél ingyenesen letdlthetd domborzati adatforrasok:

e ASTER GDEM (Global Digital Elevation Map)

e GTOPO30 (Global Topographic Data)

e NOAA Globe (The Global Land One-km Base Elevation Project)

e SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
Ezek kiilonbozd felbontasu és valaszthatod foldrajzi szélességekre, teriiletekre vonatkozo

raszteres domborzati adatbazisok.

A tovabbiakban szerepld domborzatabrazolasi modszerek részben SRTM (az alabbi
honlaprodl letoltott, 90m-es felbontassal: http://dwtkns.com/srtm/) domborzati adatforras
felhasznalasaval, részben 1:50 000-es méretaranyl spanyol nemzeti topografiai térkép
digitalizalasaval ~ (az  alabbi  honlaprol  regisztracio  ellenében  letdltheto:

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/) késziiltek.
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4. A DOMBORZATRAJZ DIGITALIS UTON
TORTENO LETREHOZASANAK LEHETOSEGEI

4.1. Bevezetés

A domborzati adatbazisok felhaszndlasdval a leginkdabb hasznalt térképészeti
domborzatabrazolasi moddszereket lehet megvaldsitani, eldsegiteni. A kartografiai
gyakorlatban leginkabb a kiilonféle raszteres adathalmazokat (DEM) hasznaljuk e célbol.
A domborzati adatbazis jelen esetben ez egy online letoltheté SRTM digitalis magassagi
modell volt, illetve egy szintvonalas domborzatabrazolast tartalmazd topografiai
térképszelvény. Egy térképész munkéja sordn szadmtalanszor el6fordul, hogy megfeleld
alapanyag hianyaban csak raszteres adatbazis all rendelkezésre a késébb nyomtatasra
keriil6 vagy digitalis, webes megjelenésre szant térkép domborzatrajzanak elkészitéséhez.

fgy a rendelkezésre 4l16 adatbazisbol kell szintvonalakat nyerni.

Az elsé fejezetben bemutatott két kiilonbozé méreti terlilet, de hasonloképpen a
Pireneusok keleti részén fekvd térszin domborzatanak a digitalis Gton torténd eldallitasa
volt a cél, az ebben a fejezetben felsorolt szoftverek hasznalataval. A domborzatdbrazolasi
modszerek vizualizacidja sordn torekedtem az egységes vetiiletvalasztasra (Europe
ETRS89 UTM Zone 31T (0°-6°). A hipszometrikus abrazolashoz egységesen az alabbi
értékhatarokat hasznaltam: -100-0 m, 0-100 m, 100-200 m, 200-500 m, 500-1000 m,
1000-1500 m, 1500-2000 m, 2000-3000 m, 3000 m-nél magasabb térszin.

4.2. ArcGIS (ArcMap 10.0) (GIS szoftver)

Az egyik, altalam hasznalt térinformatikai alapt program az ESRI cég fejlesztette ArcMap
10.0 (2010. janius 29.). A szoftver az egyik legismertebb és legszélesebb korben elterjedt
GIS program. A segitségével térképet készithetiink, elemezhetiink, geoinformatikai
adatbazist allithatunk el6, jelenithetink meg, ezekkel kapcsolatosan kiilonbozo
elemzéseket hajthatunk végre. A domborzatabrazolasi moédszerek koziil valamennyi
eldallithato. Az ArcGIS (ArcScene) kivald lehetdséget nyujt webes, digitalis feliiletre

késziild térkép haromdimenzids megjelenitéséhez.

Az elsé 1épésben importalni kell a raszteres domborzati adatbazist vagy a szintvonalas

alaptérképet (Add Data gomb vagy File = Add Data 2 Add Data... meniiponton beliil). Az
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ArcToolbox eszkdzeinek segitségével valamennyi elemzés lebonyolithatd, az itt talalhato
eszkozok segitségével lehet szintvonalakat generdlni, szintvonalrajzbdl digitalis magassagi
modellt 1étrehozni, hipszometrikus abrazolast és summert eldallitani. Ezen kiviil szamos
egyéb elemzési funkcid érhetd el a raszteres rétegekhez, vektoros rétegekhez és az ehhez
tartozo adattablaban 1év6 adatokhoz. Az SRTM réteget az ArcToolbox ablakon beliil a Clip
eszk6z (Analysis Tools =2 Extract) segitségével lehet a kivant méretiire vagni. A megnyitott
réteg nevére jobb egérgombbal Kattintva nyithatd meg a Tulajdonsdgok (Properties)
meniipont. Itt a réteg megjelenését lehet beallitani (Symbology), a réteghez cimkézést,

névrajzot (Labels) tudunk kapcsolni.
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3. abra: A 90 m-es felbontasi SRTM réteg egysavos sziirke megjelenitéssel.

Az altalam hasznalt digitalis magassagi modell alapesetben igen nagy felbontasu. Ez azt
jelenti, hogy a magassagi adatokkal biré pontok egymastol vald tdvolsaga (cellaméret)
Kicsi. Ahhoz, hogy a térinformatikai alkalmazasokkal eléallitott domborzatabrazolasi
modszerek  (rétegszinezéses ¢és arnyékolasos abrazolas) kis méretaranyban s
felhasznalhatoak legyenek, a domborzati adatbazisban szerepld pontok szamat csokkenteni
kell, avagy a két pont kozotti tavolsagot novelni. A cellaméret az ArcToolbox = Data
Management Tools = Raster = Raster Processing = Resample eszk6zzel valtoztathatd.
Masik lehetéségként az eredeti felbontdsi SRTM rétegbdl létrehozott arnyékolasos
abrazolason javitunk utélag, ami az alabbi eszkozokkel lehetséges: Filter, Focal Statistics.
A hipszometrikus abrazolas alapja a magassagi rétegekhez tartozo szintvonalak megléte,
amihez kitoltést rendelink. Az SRTM-bdl generalt izovonalak az ArcToolbox =2

Cartography Tools 2 Generalization =2 Simplify Line eszk6zzel egyszertsithetéek.

A rétegszinezéses domborzatibrazoldsi modszer domborzatmodellbdl torténd eldallitasa
soran egy egyszerl algoritmus segitségével a magassagi értékekhez szint rendeliink. A

metodus soran az paraméterezhetd, hogy mely értékekhez milyen szint rendeljiink.
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végeredményként pedig egy raszteres adat vagy kép jon létre. Az ArcGIS esetében a
Properties = Symbology 2 Classified lehetdségen beliil (Classify) lehet megadni a
tetszOleges magassagi értékhatarokat és a szinskalat. Ekkor diszkrét szinatmenetet kapunk,

mintha a szintvonalak kitoltésével allna el6 a hipszometria.
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4. abra: Az elGre beallitott magassagi értékek és a hozza tartozo szinskala létrehozasaval megjelend hipszometrikus
abrazolas. A bal oldali abra az eredeti paraméterekkel Iétrehozott, a jobb oldali abran a generalizalt rétegszinezéses
abrazolas.

Az arnyékolasos modszer az ArcToolbox ablakban talalhato Hillshade eszkozzel allithato
elé (Spatial Analyst Tools 2 Hillshade). A summer létrehozasa szintén domborzati
adatbazisbol torténik. Abban az esetben, ha vektoros domborzati adatbazissal
rendelkeziink, abbol sajat magunk is létrehozhatunk digitalis magassagi modellt (a
digitalizalt szintvonalakbol (softlines), magassagi pontokbol (masspoints) és a

volgyvonalakbol (hardlines) TIN-modellt készitiink — Create TIN, majd a TIN-t raszterré
alakitjuk — TIN to Raster).

Az SRTM domborzati adatbazisom z tengelye alapesetben nincs vetiilethez kotve, ezért
kezdésnek az ArcToolbox Project Raster eszkozzel a fliggéleges tengelyhez a vizszintes
tengelyek mértékegységét (x, y tengely) hozza kell rendelni. Amennyiben ez megvan, gy
az 0j réteget felhasznalva a Hillshade eszkoz felugro ablakaban tudjuk a summer
paramétereit beallitani. A megvilagitas iranyat (315°), a fénysugarak beesési szogét (45°),
valamint a magassagi torzitds mértékét, amivel jobban kiemelheté az arnyékban 1évo
teriilet (z). Opcionalis lehetdségként a Model Shadows bekapcsolhatd, ami az arnyékolt
teriiletekrdl plasztikusabb képet ad, jobban elkiilonitve a ténylegesen is arnyékban 1évo
teriiletet. Végeredményként egy raszteres kimeneti adatot kapunk. Az arnyékolas eréssége
¢s kontrasztja a Properties ablakban allithato be. Az SRTM-bdl készitett summer

alapesetben talsagosan tagolt, ezért azt simitani kell (Filter, Focal Statistics). Megfelel6
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képfeldolgozo szoftverrel (Photoshop) élességben, arnyalati kiilonbségben alakitani lehet,

majd a térkép vektoros rétegei ala képként importalva a térkép részévé tehet;jiik.

e g; ,/51 77
»é £z

A ?;a’ ! |

5. abra: A hipszometrikus dbrazolas a haromszoros magassagi torzitasi summerrel.

A domborzati adatbazisbol a Contour eszkozzel tudunk szintvonalat generalni. A Contour
List eszkoz akkor hasznalatos, ha csakis az elére megadott magassagban fekvo
izovonalakat szeretnénk kinyerni (hipszometrikus éabrazolashoz). A felugré ablakban
tudjuk kivalasztani az input raszteres réteget és a létrehozandé réteg elérhetési utjat. A
felugro ablakban allithatd be a kivant szintvonalkbz (Contour interval). A generalt
izovonalakat valamilyen vektoros szerkezetben menthetjiik el. Az jonnan létrehozott
réteghez adattabla is tarsul, amiben tobbek kozott a szintvonalak magassagi értékét
tartalmazd mez6 is szerepel. A vonalak megjelenése (szin, vastagsag, Szintvonalak
valamilyen kategoria szerinti abrazolasa, szintvonalszam) a Properties opci6 alatt allithato

be.

A szintvonalak generalasaval el6all a nyers szintvonalrajz. Az ArcGIS ¢és a tovabbiakban
bemutatandd programok hidnyossagai miatt azonban az ily mddon generalt izovonalak
nem tekintehdk kartografalt domborzatrajznak, de annak eldallitasahoz jo alapot biztosit. A
késziild térkép méretaranyatol, tipusatol és céljatol fliggden a szintvonalrajz utdbmunkara
szorul, a térképszerkesztének tovabbi rajzi elemekkel, objektumokkal kell azt kiegésziteni,
a meglévo vonalakat tovabb fésiilni. Ilyen rajzi elem az eséstiiske, a kiegészitd jelabrazolas
(jol tajékoztatd kis formak; felszin hirtelen leszakadasai, torései), az esetleges kiegészité

szintvonalak (felez6-, negyedeld), a kotalt pontok és a szintvonalérték szamok.
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6. abra: Az SRTM-bd4l nyerhet6 szintvonalak szégletesek, rajzi értelemben nem szépek, nem kartografaltak. A
generalas utan utémunkara szorul.

7. abra: Egyszerd(isitett szintvonalrajz a rétegszinezéses abrazolashoz.

A szintvonalértékek kiiratasara két lehetdség adott. Az egyik esetben a Properties =2
Labels opcio alatt az adott réteghez cimkézés kapcsolhatd. Egy réteghez tobb, de kizarolag
csak a réteg attribitum tablajaban szerepld adatsor jelenitheté meg feliratként. A masik
lehetség a Contour Annotation (ArcToolbox = Cartography Tools = Annotation) eszkoéz
alkalmazasa. Ennek alkalmazasakor a szintvonalszamok megirasanak sajatossagai

(szintvonalszam talpa mindig a lejtés iranyaba mutat, értékek ,,Iépcsdzetes” feliratozasa)
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elotérbe keriilnek (Contour Alignment -2 uphill; Enable Laddering). Az els6 eset
alkalmazasaval ezek a kritériumok nem teljesiilnek. A generalt szintvonalak megfelel6

kiterjesztéssel vektorgrafikus programba exportalhato (.dxf, .dwg, .shp).

A topografiai alaptérképrol a kiilonbozo rajzeszkozok segitségével lehet a szintvonalakat
digitalizalni. Miel6tt azonban elkezd6dne a szintvonalak tényleges szerkesztése, egy
Personal Geodatabase-t kell 1étrehoznunk. Ez azokat a rétegeket foglalja magaba, amibe a
szerkesztés soran a kiilonbozo rajzi elemek keriilnek. Az eltéré elemek (pontszert, vonalas,
feliileti, szoveges objektum) mas-mas rétegbe keriilnek (akarcsak a vektorgrafikus
alkalmazasok esetén a kialakitott rétegszerkezet), amely rétegeket az ArcGIS-ben Feature
Classnak neveznek. Ez a létrehozando rajzi elem tipusatol fliggéen lehet feliileti, pontszeri

vagy vonalas elemet, illetve szoveget tartalmazo Feature Class.

= |3 Szintvonalas domborzatabrizolds
= Eﬂ Szintvonalas
5B Annc_4 21
=) Eséstiiske
[ keret
= Magassagi_pontok
[ Szintvonalak
[A] SzintvonalakAnne

Editor -

8. abra: A szintvonalak digitalizalasahoz sziikséges Personal Geodatabase (Szintvonalas domborzatdbrdzolds)
felépitése és a Bézier-gorbe rajzeszkoz helye az Editor eszkoztaron beliil.

Az Editor 2 Start Editing megkezdése utan ki kell valasztani azt a réteget, amelybe a
szintvonalakat rajzoljuk, végiil a Line gombra Kkattintva kezdédhet meg a vonalas elemek
szerkesztése. A szintvonalak digitalizalasahoz az Editor Bézier-gorbe rajzeszkozét (Bézier
curve segment) hasznaljuk, ezzel ives vonalakat lehet létrehozni. Igy futisuk megegyezik
egy vektorgrafikus rajzprogramban a Beziér-gorbével készitett vonalak mindségével. A
szerkesztés soran létrehozott vonalas elemek vektoros allomanyként lesznek tarolva. Ehhez
a réteghez adattabla tartozik, amiben tobbek kozott a szintvonal magassagi értéke és a
szintvonal tipusa mez6 megléte fontos. Késobb ezen adatok alapjan van lehetGség a
kategorizalt vonalstilus megjelenitésére (Properties = Symbology = Categories = Unique
values). Ekkor a Value Fieldnél kell kivalasztani azt az attribitumot, ami alapjan
szeretnénk létrehozni a csoportositast. Az attributum tdbla magassagi adatai alapjan

lehetséges a szintvonalszamokat feliratként torténé megjelenitése (Properties = Labels).

A magassagi pontokat pontszerii objektumokként elére definialt alakzatokkal (haromszog
vagy kor) abrazolunk. Mérete, szine a Properties meniipontban adhaté meg. A kotalt
pontokhoz tartozd magassagok megjelenitését a Labels opcion beliil lehet bekapcsolni. Az
offset label horizontally around the point lehetdség kivalasztasaval a pontszerii objektum

koriil fontossagi sorrend alapjan (0 — nem engedélyezett helyzet, 1 — kiemelt helyzet, 2 —
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kevésbé preferalt helyzet, 3 — legalacsonyabb prioritassal rendelkez6 helyzet) jelolhetd ki
az a helyzet ahol megjelenjen a felirat. Ha tobb réteghez szeretnénk cimkézést, akkor a
réteghez prioritas rendelhet6, a feliratok elhelyezésekor a kiemelt réteg élvez elsGbbséget.
A szintvonalértékek alatt a vonal nem szakithat6 meg, helyette kifedd maszk

elhelyezésével érhet6 ez el.

A tovabbi kiegészitd elemek (elére definialt jelként — pontszerii objektum; vonalas elem)

és az eséstiiske (vonalas elem) felvétele a magassagi pontokhoz hasonlé modon lehetséges.

Kimagaslo szikla; Kétomb; Kéhalmaz; Barlang

Toltés; Bevagas

Mesterséges godor; Kulszini banya/fejtés

y——— Fészintvonal
P Alapszintvonal

P o Felezd szintvonal

Kiegészité szintvonal
Szintvonalmegiras
Halom

Godor

Szakadas, tereplépcso
Kéfolyo, kélerakodas
Homok-, féldomladék

D Sziklas terdlet

9. abra: A topografiai térképek domborzatabrazolashoz kapcsolodo jelkulcsi része.
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10. abra: Az ArcGIS programban digitalizalt szintvonalrajz.

Az ArcGIS kotelékébe tartozd ArcScene applikacié haromdimenzids megjelenitést tesz
lehetdvé. A program raszteres és vektoros rétegek kezelésére egyarant alkalmas. Az
alkalmazassal webes megjelenitésre szant térképhez, abrazolashoz rendkiviil szemléletes
illusztracié készithetd. A kovetkezé abran szereplé megjelenitéshez minddssze egy

digitalis magassagi modellre és egy georeferalt térképszelvényre van sziikség.
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11. abra: Az ArcScene programmal webes feliiletre szant 3D-s abrazolas hozhato létre.

4.3. Global Mapper 15 (GIS alapu szoftver)

A Blue Marble Geographics altal készitett térinformatikai program vektoros €s raszteres
rétegek kezelésére, valamint domborzati adatbazisok betoltésére egyarant alkalmas. A
program segitségével terepelemzéseket is végre tudunk hajtani. A csatlakoztatott
Kliensoldalakrol, valamint szerveroldalakrol csempe alapt raszteres térképek, illetve egyéb
raszteres allomanyu hattértérképek hivhatok le. A szoftver egyik legnagyobb erénye, hogy
tobb mint 250 formatum kezelésére képes. A domborzatabrazolds szempontjabol

leggyakrabban nyers szintvonalrajz generalasara, valamint summer eléallitasara alkalmas.

Elsé 1épésben a csatlakoztatott szerveroldalrol az SRTM Worldwide Elevation Data-t
toltdttem le (Download Online Data). Az online adatforras let6ltése soran sarokkoordinatak
alapjan a kiterjedése meghatarozhato, igy nem sziikséges a teljes réteget betolteni. A
projekt vetiilete a Configuration ablak Projection fiile alatt hatarozhato meg. A raszteres
domborzati adatbazisbol hipszometrikus abrazolast, arnyékolasos abrazolast allitottam eld,
majd szintvonalat generaltam. A megnyitott rétegek az Overlay Control Centerben jelennek
meg. A projekt tulajdonsaga az eszkdzsoron 1€vé Configuration megnyitasaval allithato.
Az egyes rétegekhez kapcsolodo megjelenés az Overlay Control Panel = Options opcid

alatt valtoztathato.

A hipszometrikus  4brdzolast a Global Mapper esetében is eldallithatjuk

domborzatmodellb6l. Ehhez egyéni szinskalat (RGB szinrendszer) hozhatunk létre, a
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magassagi rétegek szintén meghatarozhatok. Mindez a Configuration = Shader Options

mentiipont alatt allithato el (Custom Shaders).

Az arnyékolasos modszer az letoltott SRTM-bol 1étrehozhatd, igy nem sziikséges uj réteget
betolteni. A Configuration 2 Vertical Options = Enable Hill Shading opcioval az
arnyékolas barmely raszteres domborzati adatbazishoz bekapcsolhaté. A summer
paramétereit a Vertical Options ablakban lehet beallitani. A megvilagitas iranya, a
fénysugarak beesési szoge, a magassagi torzitas, az arnyékolas sdtétsége mind ezen értékek
kozé tartozik. A Global Mapperben eléallitott arnyékoldsos abrazolas a lejtokitettséggel
egyiitt abrazolva plasztikusabb képet ad globalmapperforum.com/wp-
content/uploads/downloads/2010/05/creating-slope-enhanced-shaded-relief-using-global-

mapper.pdf.

12. dbra: A hipszometrikus abrazolds az SRTM réteghdl nyert igen részletes arnyékoldasos modszerrel.

A Global Mapper domborzati adatbazisbol szintvonalat tud generalni: Analysis 2
Generate Contours. A szintvonalkdz (Contour Interval) méterben és labban egyarant
megadhaté. Ezen kiviil egyéb alternativak is megjelenithetdek. Igy példaul a megadott
értékek alapjan (Contour Interval Multiplier) a program megkiilonboztetni a f6- (Major
Contours), és alapszintvonalakat (Minor Contours), azokat eltéré vonalstilussal abrazolja.
A vizsgalt teriilet legalacsonyabb és legmagasabb pontja kotalt pontként megjelenithetd
(Generate Spot Elevations at Min/Max Elavations). Az izovonalak kirajzoltatasa

megtorténhet egy bizonyos magassagra vonatkozoan, ekkor kizarolag a meghatarozott
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tengerszint feletti magassagban fekvd szintvonalak generalodnak le (Only Generate
Contour Lines at Specified Height). Tovabba a generalt szintvonalrajzhoz rétegszinezés
kapcsolhato (Generate Area Fetures Colored Based on the Current Shader in Addition to
Contours). A Simplification fiil alatt a vonalak futasat egyszerisiteni lehet (0.0-4.0-ig
terjed6 intervallum ko6zott, nagyobb érték esetén egyszeriibb vonalfutas). Ennek
megfeleléen nagyobb teriilet esetén a generalt fajl mérete 1ényegesen csokken. Viszont a
tulzott egyszertsités (2.0-) a vonalak alakjanak rovasara megy. Mindenesetre a Global
Mapperben eldallitott nyers szintvonalrajz asztali kiadvanyszerkesztébe exportalva

megfeleld kiindulasi alapot jelent.

13. abra: A Global Mapperben generalt szintvonalrajz sem tekinthetd teljes értékd kartografalt szintvonalrajznak,
azonban j6 alapnak bizonyul.

4.4. Golden Software Surfer 10 (GIS alapu szoftver)

A Surfer a Golden Software altal kifejezetten a terepi abrazolasok bemutatasara
kifejlesztett alkalmazasa. A program segitségével valamennyi domborzatabrazolasi
modszer eldallithatd, illetve haromdimenzidos megjelenitést is 1étrehozhatunk. A
domborzatabrazolasi modszerek a Map - New meniipont alatt készithetok el. Az
eddigiektdl eltéréden az abrazolasi modszerek paraméterein utdlag tudunk valtoztatni,

minddssze az adatbazist kell elére megadnunk.

A Shaded Relief Map opcidoval a domborzatmodellbdl arnyékolasos abrazolas hozhato
létre. A réteg nevére kattintva jelenik meg a tulajdonsagok panel, ahol az alabbiakon
valtoztathatunk: Kkeret, megjelenés, méret, sarokpontok, stilus, vetiilet. Az elkészitett

abrazolas képszerkeszté programban megnyitva tovabb formalhato.
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14. abra: A részletes arnyékolasos modszer rétegszinezéssel.

A Contour Map lehetdséggel tudunk szintvonalakat generalni. A szintvonalrajz
megjelenésén a rétegre kattintva valtoztathatunk. A szintvonalkozt a Levels = General 2
Contour interval opcion beliil lehet megadni. A program megkiilonbozteti a fo- és az
alapszintvonalakat (ezeket kiilonb6z6 stilussal abrazolja). tovabba beallithatd, hogy mely
vonalak legyenek fOszintvonalnak. A f6-, illetve alapszintvonalhoz kiilon-kiilon
kapcsolhat6 szintvonalszamozas. A feliratozas stilusa, megjelenése nem valtoztathato, igy
a szintvonalmegirasok nem felelnek meg a kartografiai kovetelményeknek. Az izovonalak
alapértelmezett esetben szogletesek. Futasuk simithatdo (General = Smoothing), High
beallitassal ives futasi vonalakat kapunk. A Surferrel eldallitott szintvonalrajz sem
tekinthet$ kartografaltnak, az tovabbi szerkesztésre szorul. Kiegészité domborzati elemek,

eséstliskék sem tartoznak a generalt szintvonalrajzhoz. A szintvonalas dbrazolas jo alapot

nyujt, ami vektoros formatumban importalhato.

A szintvonalakhoz kitoltést rendelhetiink (General = Fill contours), ezzel hipszometrikus
abrazolas allithatunk eld. A Levels = Level method = Advanced lehetdséggel egyéni

vonalstilus, kit61tdszin szabhato meg.
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15. dbra: A Surfer programmal generalt szintvonalrajz.
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16. abra: A szintvonalak kitoltésével Iétrehozhaté a hipszometrikus modszer.
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17. abra: A hipszometrikus modszer és a simitott arnyékolasos abrazolas.

4.5. QGIS 2.12.0 Lyon (GIS szoftver)

A kovetkez6, a domborzatabrazolasi modszerek eldallitdsanak bemutatdsahoz hasznalt
program a QGIS, ami egy ingyenesen letolthetd, mindenki szamara elérhetd, szabad
hozzaférésii, nyilt forraskodu térinformatikai alkalmazas. Az alkalmazas magyar nyelven is
telepithet6. A szoftvernek a 2.12 Lyon kodnévre hallgatod valtozatat hasznaltam, ami 2015.
oktober 23-4an jelent meg (az6ta mar megjelent egy tjabb — 2.14 Essen — verzio). A QGIS
nyujtotta (terep)elemzési lehetéségek nagyban hasonlitanak az ArcGIS alkalmazasban mar
bemutatottakra. A domborzatabrazolasi modszerek koziil valamennyi eléallithato vele. A
webes vagy digitalis megjelenésre szant térképek domborzatrajzanak eldallitdsdhoz kivalo
alapként szolgdl. Ezen kiviil barmilyen raszteres domborzati adatbdzisbol generalt

szintvonalrajz vektorgrafikus szerkesztoprogramba exportalhato.

A QGIS a betoltott (Réteg kezelés eszkbztar = Raszter réteg hozzdaddsa vagy Réteg =
Réteg hozzdaddsa = Raszter réteg hozzdaddsa meniipont) SRTM raszteres rétegbdl képes
szintvonalat generalni, ezen kiviil rétegszinezéses abrazolas és summer allithato el6. A

topografiai alaptérkép a szintvonalak digitalizalasdban lesz segitségemre.

Az els6 1épésben — miutan beallitottuk a projekt (és a réteg) vetiiletét — az SRTM rasztert
kell a sziikséges méretiire vagni, ezt a réteg mentése mdsként (vagy Raszter = Kivonat >

Vdgo meniipont) opcid kivalasztasaval torténik. Ennek végrehajtasahoz sziikség van az

-30-



ismert (sarok)koordinatakra. A betdltott digitalis magassagi modellbdl a Raszter meniipont

aldl tudjuk elballitani a domborzatabrazolasi modszereket.

Az arnyékolasos domborzatabrazolasi modszer legtobb esetben az rétegszinezéses
abrazolassal szerepel egyiitt. Ez a domborzatdbrazolasi modszer a rétegszinezéses
abrazolashoz hasonloan SRTM raszteres rétegbdl eléallithatd. Méghozza a Raszter =2
Terep elemzés - Domborzat drnyalds meniipontban. A végeredmény egy —
alapértelmezett beallitas szerint GeoTIFF formatumu - raszteres réteg, ami a
hipszometrikus abrazolassal egyiitt teszi teljessé a domborzatrajzot. Alapesetben az SRTM
raszter cellamérete kicsi, ezért az igy létrehozott abrazolasok részletessége meghaladna az
elvart szintet. Az input raszteres fajlt egyszerisiteni kell. Erre a leginkabb az ArcGIS
Filter, Focal Statistics vagy Resample eszkoze alkalmas. A QGIS-ben a raszter cellaméretét
az FFT Convolution Filters pluginnel lehet csokkenteni. Miutan ez sikeriilt, megkezdddhet a

domborzatabrazolasi modszer vizualizacioja.

A domborzatmodell megjelenési tipusat atallitva hipszometrikus abrazolast hozhatunk 1étre
(Tulajdonsdgok = Stilus = Egysdvos dlszines, Szin interpoldcid: diszkrét). Az abrazolashoz
tetsz6leges magassagi értékeket és szineket kapcsolhatunk. Végeredményként egy

raszteres képet kapunk.

Erték Szin Cimke

-100.000000 - -100
0,000000 0
100,000000 100
200,000000 200
500,000000 500
1000,000000 1000
1500,000000 1500
2000.000000 2000

3000.000000 N 3000

18. 4bra: A hipszometrikus abrazolashoz kapcsol6do szinskala.

A domborzat drnyékolds felugrd ablakaban tudjuk kivalasztani azt a raszteres adatbazist,
amibdl a summert 1étrehozzuk. Az abrazolashoz olyan paramétereket kell megadni, mint a
megvilagitas iranya (Azimut) és a fénysugarak beesési szoge (Magassdgi sz6g). Ezen két
érték altalanossagban elfogadott értéke 315° és 45°. Erdekesség, hogy a QGIS-ben ezen
két paraméter alapértelmezett érteke 300°, illetve 45°. A réteg megjelenését (fényesség,
telitettség, kontraszt, keverés modja, atlatszosag, stb.) utdlag is lehet valtoztatni a

Tulajdonsdgokra Kattintva.

A létrehozott domborzatabrazolasi modszerek exportalhatoak, konvertalhatoak (Mentés

mdsként, vagy Raszter = Konverzié = Atalakitds — formdtum konverzid). A programmal
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Transzformdcié (Vetiiletvdltds) is végrehajthato, igy az adott réteget masik projekthez is

felhasznalhatjuk.

i - o

19. 4bra: Kisebb méretaranyhoz generalizalt hipszometrikus abrazolas summerrel.

A szintvonalak generalasa az ArcGIS-ben latottakhoz hasonldéan miikodik. A Raszter =
Kivonat = Szintvonal opcid megnyitasa utan ki kell valasztani az input raszteres réteget. A
szintvonalk6z nagysagat szintén ekkor adhatjuk meg. Az Attribitum név lehetdség
engedélyezésekor a szintvonalakat tartalmazé vektoros réteghez kapcsolodd attributum
tablaban megjelenik az a mez6, amely a szintvonalak magassagi értékét tartalmazza. A
generalt szintvonalakhoz az adattabla alapjan lehet kategorizalt stilust 1étrehozni. Kiilon
kategoriat jelent az alap-, f6-, és kiegészitd szintvonal. Ennek megfeleléen ezeket
grafikailag eltér6 modon abrazoljuk (vonalvastagsag, szin, szaggatds). Az elemek
megjelenését a hozzd tartoz6 réteg nevére kattintva a rétegek panelen belil a
tulajdonsdgok megnyitasaval lehet valtoztatni. A QGIS-ben is van lehet6ség vektoros a
rétegekhez cimkét kapcsolni (tulajdonsdgok = cimkék). A cimkéken belil tudjuk a
feliratok stilusat, elhelyezését, a kifed0 maszkot és az egyéb effektusokat bedllitani.
Azonban az ArcGIS-szel ellentétben a QGIS-beli cimkézés kartografiai szempontbdl nem
tokéletes. Ezalatt azt kell érteni, hogy példaul a szintvonalszamok talpa nem minden

esetben mutat a lejtés iranyaba.

A generalassal nyert szintvonalrajz csak az izohipszakat tartalmazza, igy ez az abrazolas
kartografiailag nem tekinthet6 teljes értékiinek. A szintvonalakat tartalmazo réteg asztali

kiadvanyszerkesztobe exportalva (.dwg, .dxf, .shp) tovabb szerkeszthetd.
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20. abra: A generalt szintvonalrajz a vonalak simitasa el6tt.

A generalt szintvonalrajz vonalainak futasa a Generalizer pluginnal tovabb alakithato.
Alapesetben a vonalak éles torésekkel kapcsolodd, egyenes szakaszokbol —allo
sokszogvonalnak felelnek meg. A Generalizer segitségével a kivalasztott rétegben 1évo
vonalas vagy felilleti elemeket kiilonb6z6 algoritmusok alapjan simitani vagy
egyszertsiteni lehet. A Chaiken-algoritmus alkalmazasa soran a kovetkezé értékekkel
(level=10; weight=3) dolgoztam. Ezaltal a vonalak futasanak rajzi mindsége nagyban

javithato.

A Chaiken-algoritmus egy olyan geometriai eljaras, melynek célja lekeriteni a kivant

vonalat. Ezt olyan moddon éri el, hogy minden ,,csucsbol” (P1, P2, Ps, Py) levag egy

darabot, majd ezt addig ismétli, amig a vonal el nem éri a kivant finomsagot. Az

algoritmus veszi a vonalas elem csomopontjai kozti vonalszakaszt, majd ezeket felosztja

olyan aranyban, hogy az szakaszok mindkét végét6l ugyanakkora tavolsagra legyenek

(weight) az Gjonnan létrehozott toréspontok (Ro, Q1; Ri, Q2; Rx, Qx+1, 21. dbra). Az \j
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csomopontokat Osszekdti, majd az ezeken kiviil esd részt torli, ezaltal simitva a vonalat.
Ezt az eljarast a meghatarozott mennyiségben (level) megismételhetjilk egymas utan a
megfeleld eredmény eléréséért. Azt azonban figyelembe kell venni, hogy minden egyes
iteracid utdn a pontok szama kozel duplaja lesz az el6zd allapothoz viszonyitva, ezért a

simitas ideje tobbszori ismétlés utan jelentésen megnd.

Py Py

Py

21. abra: A Chaiken-algoritmus folyamatabraja.

22. abra: Jol lathato a kiilonbség a vonalsimitas lefuttatasa utan. Piros vonallal abrazolva az eredeti generalt
szintvonal, kék vonallal a simitas utan kapott izovonal.

A szintvonalak digitalizalasahoz el6bb 1étre kell hozni vektoros réteget (Réteg = Réteg
létrehozds = Uj shape fdjl réteg). Ekkor adhatjuk meg a réteg tipusét (pont, vonal feliilet),
vetiiletét és az attribatum tabla mez6it. Az izovonalak digitalizalasat a CadTools plugin
Create spline lines/polygons rajzeszkozével hajtottam végre. A QGIS-en beliil ez hasonlit
leginkabb egy vektorgrafikus program Bézier-gorbe rajzeszkozéhez, ami azt jelenti, hogy a
vonalszakaszok nem éles torésekkel kapcsolodnak egymdashoz, hanem ives futdsuak. A
digitalizalassal parhuzamosan a tabla attributumait (szintvonal tipusa és magassagi értéke)
is megadtam. A Kkitoltott mezoket alapul véve van mdd a cimkézést és a kategorizalt
vonalstilust 1étrehozni. Ezek a Tulajdonsdgok ablakbol hozhatok 1étre, akarcsak az
ArcGIS-ben. A Tulajdonsdgok > Stilus lehet6ségen belill a , Kategorizdlt” mod
kivalasztasaval lehet azt a tablaban szerepld attribuitumot megadni, ami alapjan az eltérd

vonalstilust 1étrehoznank. A cimkék (Tulajdonsdgok = Cimkék) megjelenitése egyarant
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egy elére meghatarozott mezo6 (Label with) alapjan torténik. A kiiratandé feliratok kapcsan
a kovetkezd bedllitasi lehetdségek meriilnek fel: széveg, formattdlds, zona, hdttér, drnyék,

elhelyezés, megjelenités.

A magassagi pontok egy ujabb vektoros rétegben pontszerli objektumként abrazolhatodak.
A feliratozas és a szimbdolum (leginkabb fekete haromszog vagy pont) stilusanak beallitasa
hasonléan miikodik, mint a digitalizalt vonalas elemek esetében. A szintvonalrajzhoz
tartozo tovabbi elemek, mint az eséstiiske és a kiegészitd jelabrazolas az elébbiekhez
hasonloan digitalizalhat6. Ezek az eddig bemutatott alkalmazasokhoz hasonldan kizarolag

kézi szerkesztéssel vihetok fel a térképre.
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23. dbra: A topografiai alaptérképrdl digitalizalt szintvonalrajz a kotalt pontokkal és szintvonalértékekkel.

4.6. Adobe lllustrator CS4/CS6 (vektorgrafikus szoftver) és
MAPublisher (GIS alapu modul)

-35-



Az Adobe cég fejlesztette Illustrator egy vektorgrafikus asztali kiadvanyszerkeszto
program. A program elsésorban vektorgrafika elkészitésére idedlis, adott rajzeszkdzok és
szerkesztési lehetdségek keretein  belill. Végtermékként nyomdai uton torténd
sokszorositasra, vagy webes feliiletre szant grafikdk, weboldaltervek, miivészi
feldolgozasok létrehozasa a legjellemzdobb. Asztali kiadvanyszerkesztd 1évén az eddig
bemutatott alkalmazasoktol eltér. Az alkalmazassal a domborzatabrazolasi modszerek
kozil a szintvonalas, a kotas, illetve a megszerkesztett Bézier-gorbék kitoltésével
tetszOleges hipszometrikus abrazolas is létrehozhatdé. Az Illustrator, vektorgrafikus
alkalmazas 1évén a szintvonalas vagy hipszometrikus abrazolas végleges, nyomdakész,

esetleg webes feliiletre szant formajanak elérésére hivatott.

Az alkalmazasba beépiild6 MAPublisher modullal a projekthez, illetve annak valamennyi
rétegéhez vetiilet tarsithato. A szintvonalak digitalizalasahoz a mar emlitett topografiai
alaptérképet hasznaltam. Olyan teriilet esetén, amihez nem érhetd el szintvonalas
alaptérkép, egy az el6z6ekben bemutatottak szerint generalt (digitalis magassagi modellbdl
eléallitott) szintvonalrajzot tartalmazo réteget hasznalhatunk fel. Ez (.dxf, .dwg, .shp, .svg)

formatumban exportalva megnyithat6 az Illustratorban.

A szintvonalak digitalizalasa Bézier-gorbe rajzeszkéz segitségével torténik. A
szintvonalakat (magassag alapjan, vagy szintvonaltipus alapjan csoportositva) kiilon
rétegbe rajzolhatd meg. A létrejott szintvonalrajzot eséstiiskével, szintvonalszammal és
egyeb kiegészitd jellel egészithetjiik ki (tajra jellemzd, jol tajékoztatd kis formak, vagy a
felszin hirtelen, meredek leszakadasai) mely a térkép tipusat és céljat ismerve
nélkiilozhetetlen. A rétegszinezéses domborzatabrazolds a szintvonalrajzbol allithato eld.
Ekkor az izovonalaknak a hipszometrikus szinskalaban szerepld Kkitoltést adjuk. A

szintvonalak lathatosagat pedig lekapcsoljuk.
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24. abra: Az lllustrator rajzeszkozeivel készitett tagolt futasu szintvonalrajz.

4.7. OCAD 11 Professional (vektorgrafikus térkepezo szoftver)

Az OCAD egy vektorgrafikus alapu szoftver. Az alkalmazas magyar nyelven is telepithetd.
A varostérképek és topografiai térképek készitésére szant alkalmazast kifejezetten e
térképfajtakra jellemzo jelekkel, szimbolumokkal lattak el. A 11-es verziotol kezdve
domborzati adatbazisok kezelésére, domborzati modszerek eldallitasara is alkalmas. Az
OCAD-b6l asztali kiadvanyszerkesztébe (CorelDraw, Illustrator) importalhaté az

elmentett fajl, és ez forditva is teljesiil.

A DEM meniipontbol (Import) tudunk raszteres adatbazist betdlteni. Az Analyse
elfogaddsa utdn a program kiszamitja a DEM néhany fontosabb adatait (cellaméret,
legmagasabb és legalacsonyabb pont). Majd .0cdDEM formatumban el kell menteni az

adatbazist.
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A rétegszinezéses abrazolas a betoltott digitalis magassagi modellb6l a DEM =2 Create
Hypsometric Map opcioval hozhatd létre. Az értékhatarok és a szinskala kizardlag

alapértelmezett beéllitas szerint jelenitheté meg.

Az arnyékolasos modszer a DEM 2 Create Hill Shading meniipont alatt allithatd el6. A
parbeszédablakban elére meg kell adni egyes paramétereket, a beesdé fénysugarak iranyat,
beesési szOgét €s a magassagi torzitds mértékét (Azimuth, Declination, Exaggeration). A

1étrej6tt summer beallithat6 alaptérképnek (Load the exported map as a background map).

Abban az esetben, ha szintvonalas abrazolast szeretnénk létrehozni, de nincsen hozza
alaptérkép, az importalt raszteres domborzati adatbazisbol izovonalakat tudunk generalni.
Ehhez a DEM 2 Create Contour Line opciét valasszuk. A megjelend ablakban tudjuk
megadni a paramétereket (magassagi tartomany, szintvonalkdz, vonalstilus). Nagy
kiterjedésii tartomany esetén a folyamat hosszabb ideig is eltarthat. A DEM csempékké
alakitasaval — Split DEM into tiles — a generalds gyorsithat6. A kiilonb6z6 csempékhez
tartoz6 szintvonalak grafikailag nem szakadnak meg, de kiilon vonalszakasznak
szamitanak minden egyes csempében, ezeket utdlag egyesiteni lehet — Merge Contour
Lines By Selected Symbols. Az OCAD a szintvonalszamokat automatikusan nem tudja
feliratként a szintvonalrajzhoz kapcsolni, kizarolag kiilon szoveges elem hozzaadasaval
jelenitheté meg. Alapesetben generalt szintvonalak futdsa rajzi értelemben nem szép,
szogletes. A vonalak Bézier-gorbévé alakitasaval (Change to Bézier curve) ezen valtoztatni

tudunk.
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26. abra: Az OCAD-ben generalt izovonalak futasa. A bal oldali abran alapértelmezett beallitassal, a jobb oldalin
Bézier-gorbévé alakitva.

Amennyiben rendelkeziink topografiai alaptérképpel (Background Map > Open), ugy
annak digitalizalasaval is létrehozhatdé a szintvonalrajz. A szoftver tulajdonsagai kozé
tartozik, hogy szerkesztés soran kiilon rétegek nem hozhatok 1étre. A digitalizalas soran

elészor azokat az elemeket kell megszerkeszteniink, amelyek a térkép ,.hatterében”
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szerepelnek (feliileti elemek 2 vonalas elemek =2 pontszerii objektumok 2 névrajz). A
szerkesztéshez az alapértelmezett vonalas elemeken kiviil sajat objektumokat is

létrehozhatunk. A vonalak Bézier-gorbe rajzeszkozzel digitalizalhatok.

4.8. Pyramid Shader (térképezo szoftver)

A szabad ¢és nyilt forraskodu Pyramid Shader program domborzatmodellek simitasara,
kezelésére alkalmas. A domborzatmodellekbdl 1étrehozhatéd (arnyékoldsos, hipszometrikus
abrazolas) domborzatabrazolasi moddszerek mellett tobbek kozott két alternativ
szintvonalas abrazolasi modszer is létrehozhatd. A programot Bernhard Jenny fejlesztette
(Oregon State University). Az alkalmazas kizarolag az ESRI ASCII Grid kiterjesztésii

allomanyok megnyitasat teszi lehetévé (exportalas hasonld formatumban).

A Pyramid Shader kifejezetten a masodlagos abrazolasi modszer eldallitasahoz késziilt
alkalmazas, a tobbi bemutatott programmal a hagyomanyos szintvonalas dbrazolas hozhato
létre. A Pyramid Shader szoftverrel a hagyoményos szintvonalas moddszer mellett
eléallithatunk megvilagitott (Tanaka-szintvonalak) és/vagy arnyékolt szintvonalas
abrazolast (PNG, TIFF formatumban exportalhatok). A megvilagitott szintvonalak
esetében az arnyékolasos modszerhez hasonld elv alapjan egy fényforrast alkalmazunk, a
fényforras altal megvilagitott izohipszédk fehérek, az arnyékban taldlhatok pedig fekete
szinnel abrazolhaték. Az arnyékolt szintvonalak modszere a megvilagitott/arnyékolt
térszineket az izohipszak vastagsaganak valtoztatasaval kiillonbozteti meg. Az alternativ
abrazolasok térhatast keltenek, ezzel konnyitve a domborzat olvashatosagat. Alkalmazasi
lehetdségiik viszont korlatolt JAMES EYNARD — BERNHARD JENNY, Evaluating the
effectiveness of illuminated and shadowed contour lines.

Rethinking the Weather Map

This mult
friendly gradient to show temperature and atrmospheric pressure. This map shows.
the average daily conditions on October 30, 2012, as Huricane Sandy hit the East
Coast of the US. system in that area.

.. represented by the large low pres

27. dbra: A Pyramid Shaderrel elGallitott alternativ szintvonalas domborzatabrazolas. A Tanaka-szintvonalak
abrazolasanak elve megfelel6 téma abrazolasa esetén tematikus térképek korében is jo6 megoldasnak bizonyulhat
(Forras: speakerdeck.com/nvkelso/evaluating-the-effectiveness-of-illuminated-and-shadowed-contour-lines).
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5. A DIGITALIS UTON ELOALLITOTT

DOMBORZATRAJZ JELLEMZESE ES A
KESZITESERE HASZNALT ALKALMAZASOK
OSSZEHASONLITASA

5.1. Arnyékoldsos domborzatabrazolasi médszer

Az arnyékolasos 4&brazoldst ma mdar szinte kizarolag térinformatikai programok
segitségével allitjuk el6. A szintvonalrajzbol vagy domborzati adatbazisbol a megfeleld
program segitségével hozzuk 1étre az arnyékhatast (Hillshade, Shaded Relief). Plasztikus
kép elkészitéséhez a domborzati viszonyoknak megfelelden meg kell hatdrozni a
hozzéarendelés paramétereit (megvilagitads iranya, fénysugarak beesési szoge, magassagi
torzitas). A summer megjelenése a térkép méretaranyatol, céljatol is nagyban figg. A
szerkesztoprogramok adta lehetdségeket kihasznalva a rajzot megfelelé képfeldolgozo
szoftver segitségével élességben, arnyalati kiilonbségében alakitani tudjuk. A 1étrejott
allomanyt vektorgrafikus programba képként importalva illeszthetjiik be. Az arnyékolasos
modszer a legtobb esetben a hipszometrikus modszerrel, esetleg a kotds abrazolassal

szerepel egyiitt FARAGO 2014 pp. 59-62.

Az ¢ldz6 fejezetben taglalt programok koziil az Illustrator kivételével valamennyi
alkalmazassal el6 lehet allitani az arnyékolasos abrazolast. Ehhez minden esetben harom
paramétert kell megadni — megvilagitas iranya, fénysugarak beesési szOge, magassagi
torzitas. A Surferben egyediiliként az alapértelmezett paraméterekkel megjelend
abrazolason utdlag tudjuk a sajat beéllitasainkat érvényesiteni. Az arnyékolas erdsségének,
fényességének, a kontrasztnak, valamint a réteg globalis atlatszosaganak valtoztatasa
tovabbi konfiguracios lehetdségeket rejt magaban (ArcGIS, Surfer, Global Mapper, QGIS).
Az arnyékolasos abrazolashoz északnyugati irdnybol, 45° alatt beesd ferde sugarakat
feltételez6 megvilagitast alkalmazunk. A magassagi torzitds mértéke fiigg a térkép
méretaranyatol. Nagyobb méretaranyhoz nagyobb torzitast érdemes alkalmazni (28. dbra).
Olyan teriilet abrazolasakor, ahol a foldfelszin morfologiailag kevésbé tagolt, ellenben a
térképi tematika szempontjabol a domborzat hangsulyos, ott szintén nagyobb mértékii

torzitas javasolt.
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Néhany vizsgalt programon beliil az arnyékolasos moddszer egymastdl eltéré szabalyok
szerint is létrehozhato. Ennek megfeleléen az OCAD-ben példaul kétféle megoldas (slope

shading, slope shading with oblique light shading) koziil valaszthatunk.

"o

Az ArcGIS a summer el6allitasa kozben egy plusz opcionalis lehetdséget (Model
Shadows) kinal fel. Az alternativ megoldas engedélyezésével az egyébként arnyékolt

térszineket egy lokalis arnyékolédssal hangsulyozza ki.

A Surferben a szoban forgd abrazolasi modszerhez négy kiilonboz6 algoritmus tartozik
(normdl megvildgitds, Lambert-féle tiikérkép, Lommel-Seeliger szabdly, Peucker-féle

kézelités).

A QGIS az arnyékolast egy kiilonallo rétegként, valamint a rétegszinezéses abrazoldssal

egybekotve is el6 tudja allitani.

DEM resolution DEM resampling Vertical DEM
(meters/pixel) (meters/pixel) exaggeration smoothing

0.3 1.0 1
0.6 1.0
1.2 1.0
2.4 1.0
4.8 1.0
9.6 1.1
19.1 (21.2) 1.2
38.2 (47.8) 1.3
76.4 (95.5) 1.4
152.9 (218.4) 1.7
305.7 (436.7) 2.1
611.5 (873.6) 2.7
1,223.0 (1,529) 3.6
2,446.0 (3,058) 5.0
4,892.0 (5,435) 6.5
9,783.9 9.5
19,567.9 14
39,135.8 20
78,271.5 29
156,543.0 45
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28. abra: Tom Patterson korabbi publikacidjaban az alabbi paramétereket javasolta az arnyékolasos abrazolas
elGallitasahoz. (2012, forras: http://www.shadedrelief.com/web_relief/)

5.2. Kotas domborzatabrazolasi modszer

A koétas domborzatabrazolasi modszer 1ényegében a tobbi dbrazolasi mddszert egésziti ki.
Megjelenése minden tomegtérkép esetén kovetelmény. A modszer 6nallo alkalmazasa nem

gyakori (esetleg auto-, varostérkép).

A kotalt pontok felvétele minden esetben digitalizalassal, vagy az ismert foldrajzi
koordinatak alapjan torténik. Mind a térinformatikai, mind a vektorgrafikus programok
esetében felmeriilhet annak a lehetésége, hogy az alapértelmezett szimbolumokat (a
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szintvonalrajzhoz tartozo kiegészitd jelek esetén szintugy) alkalmazzuk pontszerii jelként.
Ezen szimbolumok kozott altalaban térképi abrazolashoz hasznalatos jeleket talalunk.
Emellett természetesen egyedi jeleket is ,,megrajzolhatunk”. Az OCAD program példaul
kifejezetten topografiai-, tajfutd térképi jelkulcsban szereplé szimbolumokkal van ellatva.
Az alapértelmezett szimbolumok haszndlatanak legfébb eldnye, hogy azok méretét, szinét
kozpontilag allithatjuk be, mig a megrajzolt szimbdlumok megjelenését csakis kiilon-kiilon

valtoztathatjuk.

A térinformatikai alkalmazasok (ArcGIS, QGIS) a kotalt pontokhoz tartozé magassagi
értékek kiiratasara képes, mivel ezen programok vektoros rétegeihez attribitum tabla
kapcsolodik. A tobbi bemutatott program esetében (lllustrator, OCAD) ez szoveges elem
hozzaadasaval lehetséges. A Global Mapperrel a szintvonalak generalasakor a vizsgalt

terep legalacsonyabb ¢és legmagasabb pontja magassagi pontként megjelenithetd.
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Punto de cota  Punto de cota  Punto de cota
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] % R
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29. abra: Néhany, a bemutatott programokban megtalalhato alapértelmezett szimbélumok kézl.

5.3. Rétegszinezéses domborzatabrazolasi moédszer

A rétegszinezéses domborzatabrazolasi modszert az esetek dontd tobbségében summer
egésziti ki. A hipszometria digitalis uton domborzatmodellbdl illetéleg szintvonalrajzbol
allithaté el6. A domborzatmodellbdl torténd eldallitds soran egy egyszerti algoritmus
segitségével a magassagi értékekhez szint rendelink. A folyamat sordn az
paraméterezhetd, hogy mely értékek (intervallumok) milyen szinnel jelenjenek meg, ezek
kozott hogyan menjen végbe a szinadtmenet. Ennek az eredménye egy raszteres adat vagy
kép FARAGO 2014 pp. 59-62. A meglévé szintvonalrajzbol eldallitott hipszometrikus

abrazolas vektoros réteget eredményez.

A rétegszinezéses modszer eldallitasa kapcsan el kell kiiloniteniink a GIS szoftverek (GIS

alapu szoftverek) csoportjat a vektorgrafikus alkalmazasoktol. Amig az elsé kategoriaba
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sorolhaté programokkal (ArcGIS, Global Mapper, QGIS) domborzatmodellbdl is el
tudjuk allitani a hipszometrikus abrazolast, addig az utdbbiakkal (Illustrator, OCAD) csak
a meglévé szintvonalak Kkitoltésével érhet6 ez el. A Surfer az importalt
domborzatmodellbdl elészor szintvonalrajzot hoz 1étre, majd a megfeleldé magassagi
rétegekhez kitdltszin kapcsolhatd. A domborzati adatbazisbol torténd eldallitds soran a
magassagi adatokkal bir6 pontokhoz kiilonbozd szineket rendelink hozzd. Mig a
szintvonalakbdl nyert rétegszinezéssel az izovonalak altal hatarolt magassagi rétegekhez
rendeljiik a szineket Gigy, hogy k6zben a szintvonalakat grafikailag nem jelenitjiik meg. Az
izovonalakbol nyert hipszometrikus abrazolashoz elengedhetetlen a rajzi értelemben szép
szintvonalrajz megléte, ennek hianyaban a szomszédos magassagi rétegek kozotti atmenet
grafikailag nem ad megfelel6 képet. A magassagi értékhatarok és a szinskala (RGB,
CMYK szinrendszer) a legtobb esetben egyénileg megvalaszthatd. Ez a két beallitasi
lehetéség az OCAD-ben nem all rendelkezésiinkre, a hipszometrikus abrazolas kizarélag

alapértelmezett beallitasokkal hozhat6 létre.

A szinezéses abrazolashoz rendelt szinskdla megjelenitése soran altalaban két lehetdség
koziil valaszthatunk (linedris, diszkrét — ArcGIS, a QGIS esetén még egy harmadik
lehetdség is felmeriil, ez a pontos). Egyik esetben az egyénileg 1étrehozott szinskalaban
szerepld szinek szerepelnek, ezek kozott a hatarvonalat a grafikailag nem megjelend
szintvonalak jelentik (discrete transition — diszkrét szinatmenet). A linedris opcid
hasznalataval a szinskaldban megjelené szinek hatarvonala mar nem jelolhet6 ki ilyen
pontosan. Két magassagi értékhez rendelt szin kozott a magassag nodvekedésével a
kitoltdszin folyamatosan valtozik. Ez a szin a magassag ndvekedésével a magasabb
értékhatarhoz tartoz6 szin felé konvergal (smooth/continuous transition). Az algoritmus
gyakorlatilag a kivalasztott szinskala hatarain beliil minden magassagi értékhez mas szint

rendel.

N

\\
¢
%
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30. abra: A linearis és a diszkrét szinatmenettel létrehozott szinezéses abrazolas.
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5.4. Szintvonalas domborzatabrazolasi modszer

A digitalis domborzatmodellekbdl a megfeleld program segitségével elballitott
szintvonalrajz a jelenleg elérhetd alkalmazasok hianyossagai miatt nem tekinthetd
kartografalt domborzatrajznak. Annak elkészitéséhez viszont jO alapot jelent. A
szintvonalak létrehozasahoz be kell allitanunk az alapszintkozt (adott esetben a vonalak
fésiiltségének mértékét), majd végeredményként a szintvonalrajzot tartalmazd réteget
valamilyen vektoros szerkezetben eltaroljuk. A szintvonalrajz automatizalt eléallitasa
soran ugyan rengeteg id6t megtakarithatunk, de a kiegészité domborzati elemek, a
mindenképpen sziikséges eséstiiskék €és a szintvonalszamok elkészitésére a jelenleg ismert
alkalmazasok nem, vagy csak részben alkalmasak. Ezeket a sziikséges elemeket — a térkép

céljanak ¢és tartalmanak fliiggvényében — a térkép szerkesztésekor potolni kell.

Az igy létrejott szintvonalrajzok nyersek, szogletesek és rajzi értelemben nem szépek, nem
kartografaltak. A rajz kizardlag izohipszakat tartalmaz, nem jelennek meg a kiegészito
domborzati elemek, eséstiiskék, illetve a kartografiai koriilményeknek megfeleld
szintvonalmegirasok sem jellemzdek. Kizarolag egy nyers izohipsza alapot nyerhetiink,
amelyet rajzi alapnak tekinthetiink, de ha valodi térképet kell készitetniink, akkor még

nagyon komoly munkalatokat kell e nyers rajzokon végezniink FARAGO 2014 pp. 59-62.

A digitalis ton torténé eldallitassal harom szintvonalas abrazolasi modszert
kiilonboztetiink meg (hagyomanyos, megyvilagitott, arnyékolt), habar a hagyomanyos
szintvonalas dbrazolasi modszer mellett a két alternativ modszert igen ritkan alkalmazzuk
(ennek bemutatasara valasztottam a Pyramid Shadert). A hagyomanyos szintvonalrajz
generalasara a bemutatott alkalmazasok koziil a GIS és GIS alapu szoftverek (ArcGlIS,
Global Mapper, Surfer, QGIS) és az OCAD alkalmas. Az Illustrator ebb6l a szempontbol —
tiszta vektorgrafikus program mivoltabol — elkiilonithetd a tobbi programtol. Az emlitett
programok mindegyike képes valamilyen szinten a generalt izovonalak futdsanak
alakitasara, generalizaciojara. Az alapszintk6z minden esetben megvalaszthaté (a
Surferben kivételes modon a generalds utan valtoztathatok a paraméterek, a tobbi
alkalmazasnal ezeket eldre be kell allitani), a szintvonalak tipusuk szerint kategorizalhatok,
kartografalt koriilményeknek megfeleld szintvonalértékek iranyitott kiiratasara kizarolag
az ArcGIS képes. A magassagi értékek ily modon torténd megjelenitése soran a

leggyakoribb hiba, hogy a szintvonalszamok talpa nem a lejtés iranyaba mutat (Global
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Mapper, Surfer, QGIS). Ennek az oka, hogy a cimkézés soran ezekben a programokban a
szoveges elemek fejreallasa nem lehetséges — annak ellenére, hogy ez az egyetlen névrajzi
fogalmi csoport, amely fejreallasa engedélyezett. A tobbi alkalmazasban szoveges elem
beillesztéssel hozhato 1étre a kartografalt szintvonalszamozas (lllustrator, OCAD). A

szintvonalak megszakitasa ekkor egy-egy vonalszakasz torlésével érheto el.

OO ™
o “o

G
s

31. abra: A kartografalt szintvonalértékek megjelenitése csak az ArcGIS-re mondhaté el (a szintvonalrajz az alabbi
programokkal késziilt sorrendben: Surfer, ArcGIS, QGIS; kék szinnel azok a szintvonalmegirasok, amelyeknek a talpa a
lejtés iranyaba mutat, pirossal a tévesen megjelendk).

A generalassal elért szintvonalak futdsa rajzilag nem szép, szogletes, illetve generalizalasra
is szorul. Ezen kivétel nélkiil valamennyi programban tudunk és kell is valtoztatni. Az
ArcGIS az ArcToolboxban megtalalhatd eszkozokkel (Simplify Line, Smooth Line) tudja
alakitani az izovonalakat. A Simplify Line két lehetéségek kinal a vonalak futasanak
egyszerlsitésére (Point Remove, Bend Simplify). Az elsé algoritmussal a felesleges
csomopontokat tavolithatjuk el, gy, hogy a vonal jellegzetes alakja ne valtozzon. A masik
eshetdséggel a vonalas elemen beliili gorbiiletek szdma csokkenthetd, természetesen
mindkét esetben beallithatd a generalizalds mértéke. A Smooth Line opcidval a vonalak
szogletesseégét kiiszobolhetjiik ki. Ezen beliil is két algoritmus koziil valaszthatunk: a Peak,
amely Ggy hozza létre a simitott vonalakat, hogy a meglévé csomopontokat kdzvetleniil
nem hasznalja, hanem kozelében helyezi el az Gjabb pontokat, a Bézier Interpolation pedig

a meglévo csomdpontokra fekteti a Bézier gorbéket.

A Surfer a Smooth opciot kinalja fel (3 fokozat: low, medium, high), amivel a generalt

szintvonalak futdsat simithatjuk.

A Global Mapperben a szintvonalak generalasakor allithatjuk be a Simplification opciot.
Ezzel a csomodpontok szamat tudjuk csokkenteni. Fontos megjegyezni, hogy a
csomoOpontok szdmanak korlatozasdval az izovonalak még inkabb szogletesek lesznek,

viszont az ezutan eXportalt vektoros allomany mérete joval kisebb lesz.

A QGIS-ben vonalas ¢és feliilleti elemek egyszeriisitésére, simitasara tovabba

generalizadlasara alkalmas Generalizer plugin talalhat6. Tehat egy vonalas elem
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csomopontjanak korlatozasaval nem kell attdl tartani, hogy végeredményként szogletes
vonalrajzot kapunk, mivel a simitassal az izovonalak ivessé teheték (ez a két lehetdség
emellett kizardlag az ArcGIS esetén fordul eld). A program a mérethez kotott generalizalas
csoportjaba tartozd egyszerdsitést kinalja fel. Ezzel a kivalasztott méretaranyban vald
abrazolashoz a mar tulsagosan Kis méretli objektumok keriilnek torlésre. Az egyszerisités
soran a kovetkez6 algoritmusok koziil valaszthatunk: Douglas-Peucker-, Jenks-féle-, Lang-,
Reumann-Witkam-, és a csomdpont-eltdvolitds algoritmusa. A simitassal pedig az alabbi
lehetéségek meriilnek fel: Boyle ,el6retekinté”-, Chaikin-, McMaster tdvolsdggal sulyozott

dtlag-, McMaster csusztatott dtlag-, Snakes algoritmusa, és a Hermite spline interpoldcio.

Az OCAD-ben a generalt izovonalak képét alakithatjuk at Bézier-gorbévé. Ehhez
minddssze a Change to Bézier opcidt kell alkalmazni. Igy az éles torésekkel vald

kapcsolodas helyett a vonalszakaszok gorbiilt ivben fognak csatlakozni.

A térkép céljatol fliggben a szintvonalrajzhoz kiegészit jeleket kell alkalmaznunk. Ezeket
a kiegészité jeleket az alkalmazasokon beliil megtalalhato alapértelmezett jelekkel (pl.:
OCAD) vagy egyénileg Ilétrehozott szimbolumokkal abrazolhatjuk. A szintvonalak
digitalizalasa valamennyi esetben Bézier-gorbe rajzeszkozzel torténik. Ezzel rajzi
értelemben is szép vonalakat kaphatunk. Hattértérképnek a tamogatott pixelgrafikus

formatumban meglévé szintvonalas domborzatabrazolassal ellatott térkép megnyithato.

5.5. Osszehasonlité tablazat

Az eddig bemutatott szoftverek 0Osszehasonlitasanak alapjat Dan van Dorn (ICA,
Commission on Mountain Cartography) 2002-ben megjelent publikacioja jelentette:
http://www.reliefshading.com/wp-content/uploads/2014/09/ShadingSoftwareSummary.pdf.
Dan van Dorn az arnyékoldsos modszer eldallitasara képes alkalmazasokat hasonlitotta
0ssze bizonyos tulajdonsagok, a programok nyujtotta lehetdségek alapjan. Ezek az
alabbiak: tamogatott formatumok importaldashoz, exportdldashoz valaszthato formatumok,
megvilagitas és arnyékolas, rétegszinezés, georeferalas és raszterek vagasa, egyéb fontos
tulajdonsagok, kézikonyv és honlap, kezelhetoség (szubjektiv skala felallitasa) és hasznalt
verzio, platformok és darak. Az dsszehasonlitasom soran torekedtem az altala feltlintetett
kategéridk  szerepeltetésére, amennyiben az  szerves kapcsolatban 4ll a
domborzatabrazolassal. Emellett a szintvonalas abrazolast illetden tovabbi kategorizalasi

szempontokat is hozzaadtam.
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6. OSSZEFOGLALAS

A diplomamunkam soran ismertettem a jelenleg is hasznalt domborzatabrazolasi
modszereket, majd ezeket kiilonb6z6 alapokon fekvd szoftverek alkalmazasaval probaltam
eléallitani. A vizsgalt programok alapvetden hadrom kategoriaba oszthatok: a GIS alapu, a
térinformatikai és a vektorgrafikus alkalmazasok. A munkam nagy részét ezen
alkalmazasok altal nyujtott domborzatabrazolasi lehetéségek vizsgalata teszi ki. A felszin
egyenetlenségeinek vizsgalatira egy-egy munkateriiletet valasztottam ki a kis-, és a nagy
méretaranyra jellemz6é eltér6 domborzatabrazolasi moddszerek kiilonbozosége okan.
Valamennyi programmal ugyanazt a teriiletet vizsgéltam. Alapanyagaként egy SRTM
adatbazist, illetve egy szintvonalas &brazoldst alkalmaz6 topogréafiai alaptérképet

valasztottam.

A vizsgalat soran szamtalan tapasztalatot gyljtottem a vizsgalt programok
domborzatabrazolasi lehetéségeirél, megismertem mindezek olyan jellemz6it, amelyek
valamilyen szinten kapcsolatban allnak a digitalis uton el6allitandd abrazolasi
modszerekkel. Tovabba mélyebb ismereteket szereztem a térinformatikarol, a domborzati
adatbazisokrol, a vonalas elemek egyszeriisitésérol, simitasarol, az egyes programok 4ltal

tdmogatott kiterjesztésekrol.

Az ismertetett programok lehetéségeirél az International Cartography Association egy
korabbi publikdciojaban megjelend elvek alapjan készitettem el a sajat Osszehasonlito
tablazatomat, amelyben a digitélis Gton torténd domborzatabrazolas lehetdségeit, jellemzoit

taglalom.

A kiilonboz6 alapokon nyugvo szoftverek mas és mas lehetdségeket kinalnak az abrazolasi
modszerek elballitasaval kapcsolatban. Az arnyékolasos abrazolas kizardlag a
térinformatikahoz valamilyen szinten kapcsolodd programokkal hozhato 1étre, csakugy,
mint a szintvonal-generalas. A jelenleg leginkabb hasznalt abrazolasi modszerek tobbsége
a szintvonalas 4abrazolason alapszik. A jelenleg ismert alkalmazasokkal generalt
szintvonalak nem tekinthetdk kartografaltnak, azonban kivalo alapot jelentenek, amelyek
vektorgrafikus programba importalhatok. A generalt izovonalak GIS alkalmazassal tovabb
egyszerisithetok, simithatok. Ezekkel az automatizalt szintvonal-generalo eljarasokkal
rengeteg 1d6t sporolhatunk. A jelenlegi technologiai fejlettség okédn a domborzatrajz jo
néhany éve mar teljes mértékben digitalis Gton késziil. A jovoben ezen programok
fejlesztésével tovabb finomithatok lennének a pillanatnyilag elérheté algoritmusok.
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ArcMap 10.0

Importalhato Exportalhato Megvilagitas Georeferalas Egyéb fontosnak vélt Szintvonalak Szintvonalak
formatumok formatumok és arnyékolas Rétegszinezés és raszterek vagasa tulajdonsag generalasa digitalizalasa Kotalt pontok
-domborzatmodell: ASTER DEM, | -domborzatmodell: ESRIASCII | -Hillshade -Domborzatmodellbél -Vetiiletvalasztds, transzformécio, -DEM simitdsa -Contour/Contour List eszkoz -Bézier curve segment -Pontszer( jelek

DEM, ESRIASCII Grid ASC/XYZ,
GeoTlFF, GTOP030, USGS ASCII
DEM, SRTM

-pixelgrafikus: GeoTIFF, TIFF
-vektorgrafikus: DBF, DWG, DXF,
E00, KML, LYR, MDB, MID/MIF,
0SM, SHP, TAB, VML

Grid ASC/XYZ

-pixelgrafikus: EPS, PDF, PNG
-vektorgrafikus: DBF, DWG, E0O,
KML, LYR, MDB, MID/MIF, SHP,
SVG, TAB, VML

-Megvilgités iranya, fénysugarak
beesési szoge, magassagi torzitds
-Atlétszésag, fényesség, kontraszt
-Megvildgitéshoz lokalis
arnyékhatds kapcsolhatd, az
arnyék jobb szemléltetése
érdekében (Model Shadows)
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-domborzatmodell: Binary, DEM, DTED, ESRI ASCII Grid
ASC/GRD/TXT/XYZ, ETOPO, BIL/BIP/BSQ, BT, GeoTIFF, GTOP030, JPEG,
LAS/LAZ, NDVI, NOAA, NTF, RAW, Swiss DEM, SDTS, SRTM, Surfer

GRD, USGS DEM

-pixelgrafikus: ASTER DEM, BIL/BIP/BSQ/RAW, ECRG, ECW, JPEG, KMZ,

PDF, PNG

-vektorgrafikus: BLEND, BLN, BNA, DBF, DWG, DXF, EOQ, EMF,
GDB/MDB, GML, GPX, KML, MID/MIF, OCAD, OSM, SHP, SOS, TAB

-Alapértelmezett és egyénileg
létrehozott szinskalak (CMYK,
HSV, RGB)

-Linedris/diszkrét szindtmenet
-Magassagi rétegek korldtlan
szamban, tetszleges beallitasi
lehetdséggel

georeferald

-Raszteres dllomanyok foldrajzi
koordinétdk, vektoros réteg
elemeinek kiterjedése alapjan
torténd vagasa

-Terepelemzési funkciok
-Digitalizlt szintvonalakbol
domborzatmodell (TIN, DEM)
-ArcScene — hdromdimenzios
megjelenités

-Vektoros rétegekhez attribdtum
tabla tartozik

-Szintvonalkoz eldre beallithatd
-Szintvonaltipus szerinti dbr.
-Vonalak futdséanak
egyszer(sitése, simitdsa
(Simplify/Smooth Line)
-Kartografalt szintvonalértékek
(Contour Annotation)

-Vertical Shader (enable hill
shading)

-Megvildgitds iranya, fénysug
beesési szoge, magassdgi torzitds
-Atlatszosag, fényesség,
kontraszt, telitettség

-Domborzatmodellbél
-Alapértelemezett és egyénileg

K Iétrehozott szinskalék (HSV, RGB)

-Kizrélag linedris szindtmenet
-Magassagi rétegek korlatlan
szdmban, tetszleges bedllitdsi
lehetdséggel

-Vetiiletvalasztas, transzformacio,
georeferdld

-Terepelemzési funkcidk pl.:
vizgy(jtd teriilet vizrajzdnak

-Raszteres & k foldrajzi

koordintak, vektoros réteg
elemeinek kiterjedése alapjén
torténd vagésa

-Magassagi metszetek
-Térképek, dombrozati
adatbazisok betdltése
adatbazissal ellatott szerverrdl

-Kartografalt szintvonalérték
szoveges elemkeént (Annotation
layer)

-Kiegészitd jelek egyénileg
|étrehozva

-Vélaszthato alapértelmezett
szimbdlumok

-Hozzd tartozé magassag
feliratként is kiirathato,
amennyiben a réteghez
attribltum tabla tartozik (label)

-Generate contour lines opcid
-Szintvonalkdz eldre bedllithatd
-Szintvonaltipus szerinti
megjelenités

-Vonalak futésanak
egyszer(isitése (Simplification)
-Kartografalt szintvonalérték
nem kapcsolhaté hozza

Golden Software| Global Mapper

Surfer 10

-domborzatmodell: ESRI ASCII
Grid/XYZ

-pixelgrafikus: BMP, DCM, DIC,
EMF, GIF, JPEG, JPG, PCX, PNG,
RGB, TGA, TIFF, WMF
-vektorgrafikus: BLN, BNA, EQO,
ECW, DLG, DXF, MIF, SHP

-domborzatmodell: ESRI ASCII
Grid

-pixelgrafikus: BMP, EMF, EPS, GIF,
JPG, KMZ, PCX, PDF, PNG, PNM,
RGB, TGA, TIFF, WMF
-vektorgrafikus: CGM, BLN, BNA,
DXF, KML, SHP

-Shaded Relief Map
-Megvildgitds irdnya, fénysugarak
beesési szoge, magassagi torzitds
-Atlatszosag

-Médszerek: normal
megvilégitds, Lambert-féle
tiikorkép, Lommel-Seeliger
szabaly, Peucker-féle kbzelités

QGIS 2.12.0

-domborzatmodell: ASTER DEM,
DEM, ESRI ASCII Grid ASC/XYZ,
GeoTIFF, GRD, GTOP030
-pixelgrafikus: E00, GeoTIFF, HDR,
JPEG, JPG, KMZ, PDF, TIFF
-vektorgrafikus: ECW, DXF, KML,
MDB, MIF, OSM SHP, SVG, TAB

-domborzatmodell: DEM, DTED,
GRD, ESRI ASCII Grid XYZ
-pixelgrafikus: BMP, GeoTIFF, GIF,
HDR, JPEG, JPG, PDF, PNG
-vektorgrafikus: EQ0, ECW, SHP

-Domborzatmodellbél
-Alapértelmezett és egyénileg
létrehozott szinskalak (HSL, RGB)
-Kizdrélag diszkrét szindtmenet
-Magassagi rétegek korlatlan
szamban, tetszleges beallitasi
lehetdséggel

-Vetiiletvdlasztds

-Héromdimenziés megjelenitések
-Magassagi metszetek

-Szintvonalak digitalizdldséra
képes

-Kiegészitd jelek egyénileg
|étrehozva

-Pontszer(i jelek

-Vélaszthatd alapértelmezett
szimb6lumok

-Szintvonal generéldsa sordn a
legalacsonyabb és legmagasabb
pont kiirathaté

-Contour Map opcio
-Szintvonalkoz utdlag allithatd
-Szintvonaltipus szerinti
megjelenités

-Vonalak futésanak simitésa
(Smoothing)

-Kartografalt szintvonalérték

nem kapcsolhatd hozza

-Domborzatdrnyékolds
-Megvildgitds irdnya, fénysugarak|
beesési szoge, magassdgi torzitds
-Atlatszosag, fényesség,
kontraszt, telitettség

-Output formatum
-Domborzatarnyékolds/arnyalds

-Domborzatmodellbdl
-Alapértelmezett és egyénileg
létrehozott szinskdlak (HSV, RGB)
-Linedris/diszkrét/pontos
szindtmenet alkalmazésa
-Magasségi rétegek korlatlan
szamban, tetszoleges bedllitési
lehetdséggel

-Vetiiletvalasztds, transzformdcio,
georeferdlds

-Raszteres dlloményok foldrajzi
koordintak, rétegek elemeinek
kiterjedése alapjan — vagés
-Kiilonallo pixelgrafikus
dlloményok egyesitése egy kozos
dllomannyd (Osszevon)

-Terepelemzési funciok
-Vektoros rétegekhez attribttum
tabla tartozik

-Szintvonalak digitalizalasara
képes

-Kiegészitd jelek egyénileg
|étrehozva

-Pontszer(i jelek

-Abrézols egyénileg rajzolt
jelekkel

-Hozzé tartozé magassag
szoveges elemkeént irhatd ki

-Szintvonal opcié
-Szintvonalkoz eldre bedllithatd
-Szintvonalitpus szerinti megj.
-Vonalak futdsédnak
eqyszer(sitése, generalizdldsa,
simitdsa (Generalizer, Simplipy)
-Kartografalt szintvonalérték
nem kapcsolhaté hozza

-(reate spline lines/polygons
-Kartografalt szintvonalérték
szoveges elemkeént irhatd ki
-Kiegészitd jelek egyénileg
|étrehozva

-Pontszer( jelek

-Vélaszthatd alapértelmezett
szimbdlumok

-Hozzd tartozd magassag
feliratként is kiirathato,
amennyiben a réteghez
attribitum tabla tartozik (cimke)

szama nem valaszthaté meg

(Tanaka-féle szintvonalas
dbrdzolds)

-Megvildgitas, dmnyékolds egyéni
bedllitésa

-domborzatmodell: - -domborzatmodell: - -Amyékolasos domborzatabrazo- | -Hipszometrikus abrézols -Vetiiletvalasztds a -Nyomdakész térképek -Nincs szintvonal generalasi -Bézier rajzeszkoz -Pontszer(i jelek
,“,9, -pixelgrafikus: BMP, CGM, EMF, | -pixelgrafikus: BMP, EMF, JPG, PDF, lds elgallitasa nem lehetséges | kizérdlag szintvonalak MAPublisherben modullal elkészitése lehetdség -Kartografalt szintvonalérték -Abrézolds egyénileg rajzolt
@ ‘: EPS, GIF, JPEG, JPG, KMZ, PCX, | PICT, PNG, PSD, SWF, TGA, TIF, -Mas szoftverrel létrehozott kitoltésével -Képként megnyitott dllomanyok | -Kész allomanyok webes szoveges elemkeént irhatd ki jelekkel
-g S | PDF, PNG, PSD/PDD, PXR, TGA, | WMF summer képként beillesztheté | -CMYK és RGB szinrendszer vagasa rétegek feliileti/vonalas | feliileten torténd publikdlasa egy -Kiegészitd jelek egyénileg -Hozzd tartoz6 magassag
= O [TIFEWMF -vektorgrafikus: DWG, DXF elemeihez beépiild modul segitségével létrehozva szoveges elemként irhatd ki
=< -vektorgrafikus: CDR, DLG, DWG, -Kiadvanyszerkesztés, -tervezés
é DXF, FH, GML, GDB/MDB KML, -Intelligens segédvonalak
SHP, SVG, SVGZ, TAB
-domborzatmodell: DEM, ESRI | -domborzatmodell: - -Create Hill Shading -Hipszometrikus abrézolds -DEM importéldsa (max. 3,5GB, | -Magassagi metszetek -(reate Contour Lines opcié -Bézier rajzeszkoz -Pontszer( jelek
ASCII Grid ASC/XYZ, HGR SRTM, | -pixelgrafikus: BMP, GIF, EPS, -Megvildgitds irdnya, fénysugarak| digitalizalt szintvonalak cellaméret 0,01 m — 650 m) sordn -Topografiai, tajfutd térképek | -Szintvonalkoz eldre bellithaté | -Kartografélt szintvonalérték -Vélaszthato alapértelmezett
LAS/LAZ JPEG, KMZ, PDF, TIFF beesési szoge, magassagi torzitds| kitdltésével transzformacid hajthaté végre | jelkulcsaban szerepld -Szintvonaltipus szerinti szoveges elemként irhatd ki szimbdlumok
= -pixelgrafikus: EMF, PDE,WMF | -vektorgrafikus: Al, DXF, GPX, (315°,45°, 4 — alapértelmezett | -Domborzati adatbazishdl szimbdlumok megjelenités -Kiegészitd jelek alapértelmezett | -Hozzd tartozé magassdg
& | -vektorgrafikus: Al, DXF, GPX, KML, SHP, SVG értékek) el6éllitva a magassagi rétegek -Adatbdzis kapcsolhatd hozzd | -Vonalak futésanak simitdsa objektumokkal (tajfutd/to- szoveges elemként irhatd ki
s 0SM, RCW, SHP, S0S, SVG -Més szoftverrel létrehozott nem dllithatok be, illetve csak (MS Access, Excel) (Change to Bézier) pografiai térképi jelkulcsi elemek)
o summer képként beilleszthetd | néhany alapértelmezett szinskala -Kartografalt szintvonalérték
-Két lehetdség: slope-shading, | koziil lehet vdlasztani (output: nem kapcsolhaté hozza
valamint slope-shading with GeoTIFF)
oblique light shading
-domborzatmodell: ESRIASCII | -domborzatmodell: ESRIASCII | -lllumination -Domborzatmodellbél -Sem vetiiletvalasztasra, -DEM simitdsa -Contours meniipont -Szintvonalak digitalizaldsa nem | -Vektoros rajzi elemek
B [Grid Grid -Megvildgitds irdnya, fénysugarak -Alapértelmezett és egyénileg | georeferdldsra, sem raszteres | -Magassagi metszetek -Szintvonalkdz utélag bedllithatd | lehetséges szerkesztése nem lehetséges
£ % -pixelgrafikus: - -pixelgrafikus: PNG, TIFF beesési szoge, magassagi létrehozott szinskalak (HSB, RGB) | allomanyok vagdséra nincsen | -Terepelemzési funkcidk -Megvildgitott és arnyékolt
E g -vektorgrafikus: — -vektorgrafikus: — torzitds, kontraszt -Kizérélag linedris szindtmenet | lehetdség -Alternativ szintvonalas szintvonalak
a v -Output formatum (PNG, TIFF) | -Magasségi rétegek és azok dbrdzolasi médszerek -Armyékolt szintvonalak



