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1. Bevezetés

A hétkdznapi nyelvben hasznalt "terepi koriilmények" kifejezés az uthalozat hidnyat vagy gyér
jellegét jelentik. Ilyen koriilmények kozott is sziikség lehet a helyvaltoztatasra, €s annak
gyorsasaga, és idejének pontos becslése létfontossagii bizonyos helyzetekben. A terepi
navigéacid soran hozott dontések komplexitasa miatt eddig még nem sikeriilt megfeleléen

modellezni az emberi tajékozodast.

Tudomanyos didkkori kutatdsom soran terepi koriilmények kozott a legkisebb koltségii itvonal
kiszamitasara kerestem modszereket (Sarkozy, 2022). Diplomamunkdmat ezen dolgozat

eredményeire épitettem, azok kiegészitéseként jott Iétre.

Kutatdsom soran a szoftveresen kalkulalt utvonalak helyességét, illetve a bemeneti paraméterek
pontositasat felhaszndloi tesztek segitségével végeztem. Ezen tesztek sordn terepi térkép
hasznélatban jartas alanyok, tobbnyire t4jfutdé versenyzok adtdk meg grafikusan az altaluk
legkisebb idokdltségli titvonalat. Az utvonalak berajzolédsa kizéarolag tajfutdtérképen tortént,
melynek nagy méretaranya és specialis jelkulcsa van, ahol a fedettség haladasi sebesség alapjan
van osztalyozva. A legkisebb koltségii utvonal és a hozzajuk tartozoé menetid6 kiszamitasara
harom modszert alkalmaztam. Ez a harom mddszer a terep kiilonb6z6 elemeit veszi figyelembe,
igy a térképi megjelenitésiik is eltérd, azonban ugyanazt a helyszint abrazoljak. Nem vizsgéaltam
ezen feladat soran, hogy a tesztelésben résztvevd alanyok milyen menetidét tarsitanak az altaluk

megadott utvonalhoz.

A diplomamunkamban megvalosulé kutatas f6 kérdése, hogy lehet-e szamszeriien vizsgalni,
mely térképi megjelenités segiti legjobban a térképolvasot a menetidobecslésben. Vizsgalom,
hogy az egyes térképrajzi elemeknek milyen szerepe van a térkép megértésében, valamint, hogy
mely elemek sziikségesek a terepi térképhasznalathoz. A térképrajzi objektumok eltérd
hangsulyt megjelenitésének hatasat is vizsgaltam egy online teszt segitségével. Ezen
feladatsorban a térképi vizualizaciokat a TDK soran hasznalt modellek alapjan, az ott szerepet
jatszo térképrajzi kategoriak szerint terveztem, igy Osszevethetd volt a szamitogépes
modellekkel a kapott kérddives eredmény. A teszt kiértékelése soran vizsgaltam, hogy a
kiilonbozé demografiai és jartassagi mutatok mennyire szignifikdnsan befolyéasoljdk ezt a

becslést.



1.1 Legkisebb koltségli uitvonal és menetidé szamitasanak modszerei szoftverrel

A térbeli helyvaltoztatas elemzési modszerei altalaban feltételezik, hogy minden ember azonos
sebességgel halad, valamint az utazédsi koriilmények - mint az idéjards vagy a napszak -
allandosagat. Emiatt csak atlagos esetek modellezhetok. Az elemzéseket befolyasolja a hasznalt
metodus is: utazasi modellek soran altalaban vektoros uthalézatot elemeznek, amely komplex
szabalyrendszert képes kezelni, de nem veszi figyelembe az 1utrol letérve vald kozlekedés
lehetdségét, holott sokszor sziikséges utakrol letérve haladni a kozlekedési infrastruktara
eléréséhez (Delamater és mtsai, 2012). Ezzel szemben a raszter alapi elemzés soran minden
egyes celldhoz tarsithatd utazési sebesség. Ez lehetdvé teszi az Utvonaltervezést utakon és
azokrol letérve egyarant, igy gyér uthdlozatu teriileteken ez tekinthetd preferalt modszernek.
Ekkor a teriilet mindegy egyes pontjan vezethet az utvonal. Igy nem elég utakat figyelembe
venni a leggyorsabb utvonal szdmitdsdhoz, hanem meg kell adni a térkép minden pontjanak a
koltségét, azaz az adott ponton valo athaladas idejét a tobbi ponthoz viszonyitva. Ezeket a
koltségeket egy raszteres rétegeken — egy koltségraszteren — tarolva kiszamolhato két

tetszéleges pont kozotti leggyorsabb ttvonal.

A raszter alapu Utvonaltervezés szamitasigénye nagy, ami a modszer elterjedését korlatozza.
Alkalmasak sok valtozo kezelésére, azaz szamos mennyiségi vagy mindségi térbeli jellemzo
egyidejii figyelembevételére, amelyek a felszin fizikai tulajdonsagait irjak le. Azonban nagy
felbontastu térképeken vagy nagy tavolsagokban tervezve jelenleg nehéz modellt alkotni.
Korabbi kutatdsom soran megvizsgaltam, hogy milyen modellekkel lehet jo kozelitéssel
optimalis Utvonalat tervezni az uthalozat megléte €s mindsége mellett mas valtozot is
figyelembe véve. A kutatds célja az emberi tdjékozodasi terepi koriilmények kozott torténd
folyamatanak vizsgalata volt a térképen abrazolhato terepi elemek fiiggvényében. Ezek kozé

tartozik a domborzat, a vizrajz, a ndvényzeti €s épitett fedettség, valamint az uthalozat.

A kutatas részeként emberi alanyok dnkéntes részvételével tortént adatgyiijtés, ami az utvonalra
és részben annak idokoltségére is kiterjedt. A mar 1étezé utvonaltervezd elvek és modszerek
Osszehasonlitd vizsgalataval megallapitottam, hogy melyik ¢és milyen paraméterek
felhasznalasaval kozeliti meg legjobban a terepen mért és a tesztalanyok altal produkalt
eredményeket. Az igy kapott adatok segitségével a cél a 1étez6 algoritmusok osszehasonlitasa
¢s azok erésségeinek és hianyossagainak értékelése volt. A kovetkezd fejezetekben ezen

modszereket fogom attekinteni.



A bemutatott harom algoritmust azonos mintateriileten teszteltem, a Vértesben taldlhato
Kapolnapuszta térségében. Az felhasznaloi adatok gyijtése is ezen a teriileten tortént, a
szoftveres utvonalakkal megegyezd kezdo- és végpontokat hasznalva. Ez lehetové tette az
eredmények 0sszehasonlitasat. Az elemzésekhez a teriiletrdl rendelkezésre allt kozel naprakész
tajfutotérkép (Soétér & al, 2021) valamint Lidar felvétel is, ami alapjan a teriilet

domborzatmodellje késziilt, 1x1 m felbontassal.

1.1.1 Utvonalszamitas fedettség és Githalozat alapjan

Fischer és Lassa kutatasukban nyilt forraskodu programokat és szabad felhasznalast adatokat
hasznélva, az egészségiigyi ellatasra szorul6 lakosok terepen valé mozgasara optimalizaltak az
utvonaltervezést, elsésorban a vidéki Indonézia koriilményeire fokuszalva (Fisher & Lassa,

2017).

Modszerlik interaktiv modulok segitségével tamogatja a helyi tudas felhasznalasat és a
felhasznaloi beavatkozast a tervezés folyamatdba. Ehhez egy 0 modszert alkottak meg, melyet
a vidéki Indonézia egy teriiletére fejlesztették a kismamak haldlozési aranydnak csokkentésére.
Céljuk volt figyelembe venni a tervezés soran az utazasi idonek tobb valtozotol valo fliggését,
igy a rendelkezésre allo (privat) jarmiivek szamat és az egészségiigyi allapot hatasat a
mobilitasra, valamint a kozlekedési és egészségligyi szolgaltatdsok elérhetdségének iddbeli

valtozasat.

A nyilt forraskodu szoftverek és az ingyenesen elérhetdé adatok (miitholdképek, magassagi

adatok) elterjedése lehetdvé tette a kvantitativ elemzés kombinalasat a kvalitativ helyi tudassal.

Fisher ¢s Lassa a SAGA GIS szoftveren beliil fejlesztett egy eszkozt, amely az elemzéshez
sziikséges folyamatokat egyszeriibbé teszi, de az utazasi sebességre vonatkozd paramétereket a
felhasznalo adhatja meg, valamint diszkrét tényezoket — példaul akadalyokat, 0j utakat — is
hozza lehet adni az elemzéshez. A modellezési paraméterek bedllitasat kovetden egyszerii
lefuttatni az elemzést, amely gyorsan tobb valtoz6 szerinti eredményt ad a lehetséges

helyzetekrdl.

Két f6 részre bonthatd az elemzés: a felszinfedettségi raszter megalkotdsara és az utazasi 1d6
szamitasara. A két folyamat elkiilonitésével a kiilonb6z6 helyzetek modellezéséhez nem

sziikséges a fedettséget Gijra szamitani, ezzel lecsokken az elemzés ideje (Fisher & Lassa, 2017).

A felszinfedettségi raszter novényzetre, utakra és domborzati viszonyokra vonatkoz6 adatokat

hasznal, melyek mind nyilt forrasokbdl szarmaztak. A domborzati adatokbdl levezetve a



vizhal6zatot hataroztdk meg a kutatashoz, amely az utazast nehezit6 tényezoként szerepelt. Egy
raszter racsot hoztak létre, melyben a miitholdképek osztdlyozasaval tizenkettd felszintipust
kiilonitettek el, melyekhez meghatarozott utazasi sebesség tartozik. A kovetkezd 1épésben a
felszinboritottsagi racsbol szamitottdk ki a vektoros adatként megadott célpontoktdl valo
tavolsagot. Ehhez sziikség volt az egyes felszintipusokhoz tarsitott utazasi sebességeket
tartalmazo tablazatra (1. tablazat, Fisher&Lassa (2017) nyoman oszlopai), igy minden cella a
célpontba utazashoz sziikséges id6 szerinti értéket kapott (Fisher & Lassa, 2017).

Az elébbiekben leirt médszer soran lehetséges a felszinboritottsag szerkesztése, az egyes
felszintipusokhoz tartozd sebesség megvaltoztatisa és a célpont megadésa, igy konnyen
személyre szabhato az elemzés. A helyi ismeretek felhasznalasa tovabb novelheti a modell

pontossagat.

A modszer soran lehetséges az egyes kategoridkba tartozd adatokat megadni és azokhoz
tetszOleges koltségértékeket rendelni egy tdblazat segitségével, igy az algoritmust a
kozéphegységi mintateriiletre optimalizalt paraméterekkel is lefuttattam. Ennek soran a
tajfutotérképeken vald utvonaltervezéshez publikalt (Albert&Sarkdzy, 2021) kategoridk egy
részEét és a hozzajuk tartozo idokoltségeket hasznaltam. Mivel az elemzésben a kategoriak
szama ¢s tipusa (vektoros, vonalas input adatok és egy raszter felszin) nem valtoztathato, a
kategoridkat sziikséges volt részben 0sszevonni, torekedve arra, hogy a fedettségi tipusokhoz

meghatarozott koltségértékek minél kevésbé valtozzanak (1. tablazat).

Az igy létrejott kategoridk alapjan kiszamitottam a legkisebb koltségli utvonalakat és a
menetidot a két kivalasztott pontpar kozott, melyeket az 1. dbra mutat be. Az algoritmus altal

szamitott Gitvonal jelentds része utakon halad, a domborzati viszonyokat nem veszi figyelembe.
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Legkisebb koltségii utvonalak fedettség és
uthalézat alapjan
O Rajt- és célpont
Algoritmus altal szamolt legkisebb
koltségli utvonal
utvonal | hossz | szintkiilonbség | dton haladds aranya | idokoltség
0 250 500 1 |2030m 95 m 81% 7:28
| T \; 2 [2560m 50 m 66% 10:03
T - - T
596000 597000 598000

1. abra: Legkisebb id6koltségli titvonalak fedettség és uthaldzat alapjan szamolva; az

utvonalak hossza és szintkiilonbsége, becstilt idékoltsége és az Gton vald haladés aranya

(sajat abra)



1. tablazat: Kategériak és hozza tartozo idokoltségek Fisher & Lassa (2017) és Albert &

Sarkozy (2021) nyoman torténd elemzéshez

Fisher&Lassa (2017) nyoman

Albert&Sarkozy (2021) nyoman

utazasi L. 1dokoltség
azonositd | felszintipus |sebesség lil(tizz?ss)l ISOM2017-2 elem Isixligizz tajfutas
(km/h) alapjan (S)
Jol futhat6 erdd 405
p Durva nyilt teriilet, durva
1 1 1 ’
erds 80 1 yilt teriilet elszort 403, 404 30
fakkal
. Nyilt tertilet, nyilt tertilet | 401, 401.001,
2 fezo 2 %0 elszort fakkal 401.002, 402 20
Lassan futhat6 erd6 406, 407, 407.001
k.- ] ] 4
3 |osupasz, kbves |3 %0 ™ Nehezen futhato erds | 408, 409, 409.001 0
4 bozo6tos 0,75 240 Lekiizdhet6 ndvényzet 410 75
101 VlZfOly’aS. l. 5 90
kategoéria
102 Vlzfoly,aS 2. 2 90
kategoria
103 VLZfOIY,a S 3 2 90 a tertileten nem meghatarozé objektum
ategoria
104 | Vizolydsa. o, 90
kategoria
105 | VidolyasS. | g 99999
kategoria
0rszagos Széles tut, kocsiut, 502.001, 502.002,
201 | utautopalya | 2O 3 ayalogit 503, 504, 505 10
202 masg,‘,l,rend“ 25 7 Osvény 506 15
out
Felhagyott 0svény,
203 | mellékut/foldat 10 18 keskeny nyiladék vagy 507, 508 20
egyenes nyomvonal
Athatolhatatlan kerités,
Athatolhatatlan sziklafal | °10r 201:002 1000
az elemzésben nem megjelend objektumok Kerités 516 40
Romos kerités 517 30
Sziklafal 202.001 70
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1.1.2 Utvonalszamitds domborzat és uthalozat alapjan

Az egészségligyi ellatasra kidolgozott algoritmus hidnyossdgaként emlitett domborzati
viszonyok figyelembevételére tobb modszer is 1étezik, amelyek koziil az egyik els6 volt Tobler

(1993) gyaloglasi sebességet szamito fliggvénye:
v = 6exp(—3,5 xabs(s + 0,05))

ahol v a keresett gyaloglasi sebesség km/h-ban megadva, s pedig a lejtOmeredekség értéke

radianban.

Ezen fiiggvény szerint elsdsorban a terep meredeksége hatarozza meg a maximalisan elérhetd

gyaloglosebességet. Azonban a maximumat ez a fliggvény enyhén lejtd (~3°) terepen és nem

5 T walking Speed k] sikon ¢éri el (2. 4bra), igy a
c lejtomeredekségre anizotrop feliiletként
s lehet  tekinteni, ahol az azonos
. meredekséghez tartozd sebesség lefele
5 haladva  magasabb, mint  felfele
: i gyalogolva. Ennek kovetkeztében az

| Slope [deg idokoltsége is eltérd az adott szakasznak az

o

0
B A0 -A0 30 -0 000 a0 A An S0 ellentétes iranyba haladva (Tobler, 1993).

2. éabra: Tobler fiiggvénye: gyaloglasi sebesség (km/h) a lejtémeredekség (°)
figgvényében (Tobler, 1993)

A fenti fliggvény értékei uton torténd gyaloglasra vonatkoznak, utakrol letérve a sebesség 0,6-

szorosara, mig l6haton haladva 1,25-szeresére valtozik az eredeti értéknek Tobler szerint.

Fontos elkiiloniteni az Gton ¢€s arrdl letérve haladast megado fiiggvényeket. Mivel a vizsgalt
teriilet domborzatmodellje és Uthalozata egyarant rendelkezésemre allt, igy a két fiiggvényt
kombinalva tudtam alkalmazni. A teriilet domborzatmodellje alapjan a kivalasztott kezdo- és
célpontok kozott kiszamitottam a legkisebb koltségli utvonalat és a becsiilt menetidot Tobler

gyaloglasi sebességet szamito algoritmusai alapjan. A szamitott utvonalak a 3. abran lathatoak.
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Legkisebb koltségii atvonalak
domborzat és athalozat alapjin

O rait-éscélpont

1)
Legkisebb koltségi utvonal rajtbol a célba _§
i=3
e Legkisebb koltségli utvonal célbol a rajtba =
— . abszolat relativ Gton haladas | . .. ..
MEoTl honsZ szintemelkedés szinlkﬁlénbség aranya laskaltség
1 rajt-cél | 2145 m 85 m 40 m 79% 7:52
|| L célrajt | 2130 m 35m 35m 77% 5:57
g = 2l 2 rajt-cél | 3100 m 35m 35m 74% 12:24
L | [Zcelrait] 3230 m 135m Bm 3% 13:00
/ 1L
T T T
596000 597000 598000

3. abra: Domborzat és uthalozat alapjan tervezett iranyfiiggd modellezés altal adott
utvonalak a kivalasztott atmenetekre, azok hossza és szintkiilonbség-adatai, becsiilt

1d6koltsége €s az uton vald haladas aranya (sajat dbra)
1.1.3 Utvonalszamitas fedettség, domborzat és ithalozat alapjan

A tajfutdsban vald Gtvonaltervezés soran a domborzati tényez6k, a ndvényzeti fedettség, az
uthalozat és az athatolhatatlan terepi elemek kombindlasara van sziikség, mivel a versenyzok
az utrdl letérve, terepen futva jutnak el a megadott ellen6rz6 pontokhoz (Albert & Sarkozy,
2021). Az erre alkalmas koltségraszter vektoros digitalis térképbdl és domborzatmodellbol
hozhat6 létre, és az els6ként bemutatott egészségligyi ellatashoz hasznalt utvonaltervezéshez
hasonléan minden cellanak van egy koltségértéke, amely a rajta valo athaladas idokoltségét
tikrozi.

A modszer kidolgozésara iranyul6 vizsgélatban a koltségfelszin megalkotdsdhoz egy valasztott
mintateriilet tajfutotérképe szolgalt alapul (Albert & Sarkozy, 2021). A térkép
elemcsoportjaibol 1étrejott egy-egy domborzati elemeket tartalmazo, és egy fedettségi és

sikrajzi elemeket tartalmazd koltségfelszin. Ezen felszinekhez a vektorosan tarolt térképi
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elemek raszterré lettek alakitva, és minden cella a rajta valo athaladas sebessége alapjan kapott

koltségértéket.

A haladasi sebességet befolyasolo fedettségi és sikrajzi elemek koltségét a 2. tablazat mutatja
be. Ennek alapjaul a tajfuto térképek nemzetkozi szabvanya szolgélt (IOF, 2019), amely szamos
jelkulcsi elemhez konkrét haladési sebességet rendel. A terepen valo haladéas gyorsasaga alapjan
az egyes elemek 0,1 és 1 kozotti értéket kaptak, mig az athatolhatatlan objektumok értéke 10

lett. A raszteressé alakitott adatmodellben az utak is fedettségi elemek k6z¢é kertiltek.

2. tablazat: Vonalas ¢és feliileti objektumok sulya a koltségfelszin szamoldsaban, az ISOM

2017-2 (IOF, 2019) jelkulcs alapjan (Albert & Sarkozy, 2021 alapjan)

Tipus Térképi elem neve (ISOM 2017-2) Suly
Sziklafal 0.7

Athatolhaté vizfolyas, keskeny mocsar 0.3

Sovény 0.4

g Széles ut, lfocsiﬁt, gyalogut 0.1
g Osvény 0.15
Felhagyott 0svény 0.2

Keskeny nyiladék vagy egyenes nyomvonal 0.2

Vasutvonal 0.15

Nyilt tertilet, nyilt tertilet elszort fakkal 0.2

Durva nyilt teriilet, durva nyilt teriilet elszort fakkal (bokrokkal; 0.25 (0.45,

bozotokkal) 0.6)

'g, Jol futhat6 erdd 0.3
E Lassan futhat6 erdd 0.35

Nehezen futhat6 erd6 0.4 (0.45)

Lekiizdhetd ndvényzet 0.75

Burkolt teriilet 0.1

Athatolhatatlan kerités 10

-,Ig ‘_E Athatolhatatlan sziklafal 10
5 = Zért teriilet 10
Epiilet 10

13




A teriilet domborzata is befolyasolja a haladasi sebességet. A kovetkez6 morfometriai tényezok
lettek meghatarozva, mint a terepen vald haladés sebességére jelentds hatast gyakorl6 elemek:
az érdességi index (TRI), a csapasiranyu gorbiilet (PC) és a lejtdmeredekség (SLO). Ezen
paraméterek normalizalasa utan keriilt kiszamolasra a domborzati koltségfelszin a kordbban

publikalt képlet szerint:

domborzat kdltsége = TRI X \/abs(PC) X SLO

A domborzati koltségfelszin a fedettség €és az utak kombinalt koltségével 6sszhangban 0,1 és

1 k6z¢é lett normalizalva.

A domborzati és a fedettségi elemeket tartalmaz6 rétegeken a koltségfelszin értékeinek azonos
eloszlasa érdekében a domborzati koltségfelszin egy konstans szorzdoval lett beszorozva. Az igy
1étrejove koltségfelszinek megfeleld stlyu kombindldsa adta azt a koltségrasztert, mely a
legkisebb koltségli utvonal tervezéséhez szolgalt alapul. Felhasznal6i tesztek alapjan
legpontosabb eredményt akkor adott a modell, ha az 6sszesitett koltségfelszinben a domborzati

elemek 60%-os, a feliileti elemek pedig 40%-os stlyt kaptak.

A felhasznaldi teszt utvonalaibol késziilt egy hétérkép, majd azon a legnépszeriibb utvonalak

ki lettek szamolva. A kutatas eredményeit a 4. abra szemlélteti (Albert & Sarkozy, 2021).
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4, abra: Felhasznaloi

teszt sordn rajzolt Utvonalak (kék), a felhasznalok korében

legnépszeriibb ttvonal (sarga) és a modell altal alkotott legkisebb koltségili utvonal (piros).

A tablazatban az egyes utvonalak hossza ¢€s az utvonal menti szintkiilonbség talalhatd
(Albert & Sarkozy, 2021)

Az egyes Utvonalak idokoltségének becsléséhez a legkisebb koltségli itvonal mentén szamolt

koltség minden egysége 1,1-1,8 masodperc kozotti értéknek felelt meg.

A fentebb bemutatott modszer alapjan elvégeztem az elemzést a vértesi mintateriiletre is, a

kivalasztott kezdd- és végpontok kozott. A szamitott legkisebb koltségli utvonalak és

menetiddk az 5. dbran lathatdak.
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5. abra: Legkisebb koltségli utvonalak fedettség, uthaldzat és domborzat alapjan szamitva,

az utvonalak hossza, szintemelkedése, becsiilt idokdltsége és az Giton vald haladés aranya

1.1.4 Terepi Gtvonaltervezési algoritmusok dsszehasonlitasa

A kivalasztott kezd6- és célpontparokra a korabban bemutatott utvonaltervezési algoritmusokat

futtattam le, és azok eredményeit hasonlitottam Ossze felhasznaloi tesztekkel.

A korabbi fejezetek alapjan lathato, hogy a felsorolt kutatasoknak gyakorlati hasznosithatésaga
is szamottevd, de mivel mindegyik egy-egy specidlis korilményre fokuszal, és mas tipusu
adatokat hasznal, nehéz 6sszehasonlitani Oket. Fisher & Lassa (2017) modszere a fedettség, a
vizrajz és az Uthaldzat alapjan keresi a legkisebb koltségii utvonalat, kis térbeli felbontasu
adatokkal dolgoznak nagy teriileten. Tobler gyaloglasi fiiggvénye (1993) a lejtdmeredekség
figyelembevételével eltérd sebességet ad meg felfele és lefele haladas esetére, igy a legkisebb
koltségli utvonal fiigg a haladds iranytdl is. A tajfutotérképeken vald Utvonaltervezés
figyelembe veszi a fedettséget, Uthalozatot és a domborzati tényezdket is, azonban nincs

tekintettel a haladas iranyara (Albert & Sarkozy, 2021).

Osszehasonlitottam az egyes Utvonalak hosszat, szintkiilonbségét és becsiilt id6koltségét,

megkerestem, hogy a modellek altal alkotott utvonalak hanyad része egyezik meg
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megkozelitdleg a tesztelés utvonalaival. Megkdzelitdleg egyezonek tekintettem azokat az
utvonalakat, ahol a kozottiik 1évo tavolsag legfeljebb 30 méter, kiszamoltam, hogy a teljes

utvonal hosszdnak hany szézaléka esik a 30 méteren beliili tartomanyba.

A harom modell altal adott legkisebb koltségli ttvonalakat, valamint a tesztelés soran a
legnépszeriibb utvonal(ak)at a 6. és 7. abra mutatja be a kivalasztott két atmenetre. Az egyes

utvonalak hosszat és szintkiilonbségét az 3. tablazat foglalja 6ssze.

596000 596|500 597]000

Utvonalak az 1. 4tmeneten

o f " N

=d h 4 RS O Rajt- és célpont | 3

Q & 5 § - N g e . .. g

a Felhasznaloi teszt legnépszeriibb | S
utvonalai

Domborzat és ithalozat alapjan
szamitott Otvonalak mindkét
iranyba

Fedettség és uthalozat alapjan
szamitott utvonalak (eredeti és
maodositott)

Domborzat, fedettség és uthalozat
alapjan szamitott Gtvonalak

‘ N2

226500

226000
¥

: A7
596000 596500 597000

6. abra: Utvonalak az 1. atmeneten, tajfutotérképen megjelenitve (sajat abra)
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7. abra: Utvonalak a 2. atmeneten, tajfutotérképen megjelenitve (sajat abra)
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3. tablazat: A két atmenet legkisebb koltségli €s legnépszertibb utvonalainak adatai

ut , .,
. , legnépszeriibb
, ardnyaa| utvonal |, et
, . , ut : utvonal 30 m| id6koltség
utvonal- | szintemelkedés teljes | hossza a . o
hossza| , . korzetében |(perc:masod-
hossz (m) (m) utvonal- [Iégvonalhoz , .
(m) . val6 haladas perc)
hosszhoz| képest .
képest aranya
1 Atmenet 1535 40 (abszolut
' (Iégvonal) |szintkiilonbség)
legnépszeriibb 1925 80 1435 | 0,75 1,25 1 9:30
Ut+fedettség 2030 95 1640 | 0,81 1,32 1 7:28
Domborzat+iit | - 54 85 1685 | 0,79 | 140 ! 7:52
rajt>cél
Domborzattit |, 5, 35 1650 | 0,77 1,39 0.97 5:57
cél>rajt
DomborzatHitt | g9 75 935 | 051 | 119 0.13 10:30
fedettség
2 Atmenet 2160 | -100 (abszolut
' (Iégvonal) |szintkiilonbség)
tognépszertibh | 650 35 1785 | 067 | 1,23 L 13:05
legnépszeriibb B| 2505 35 1651 | 0,66 1,16 1 14:56
Ut+fedettség 2550 50 1800 | 0,71 1,18 0,79 (B) 10:03
Domborzat+it | 39 35 2205 | 074 | 144 | 08B | 1504
rajt>cél
Domborzattat | 354, 135 2365 073 | 150 | 2B | 4300
cél>rajt
Domborzattitt| 9, 50 1495 | o061 | 114 | OB T g4
fedettség

Osszességében megallapithatd, hogy legrdvidebb utvonalat, és a legkevesebb titon haladast

mindkét esetben a domborzat, fedettség és tithalozat kombindlasaval szdmitott Gitvonal adta. A

leghosszabb ttvonalak mindkét atmeneten a domborzat és uthalézat alapjan szamitott

utvonalak lettek, uton is ez az algoritmus vezet a legtobbet. Ez utobbi algoritmus kozelitette

mindkét esetben a legjobban a felhasznaldi teszt népszerli ttvonalainak szintkiilonbségeit. A

terepi tesztelés idokoltségeit egyediil a domborzat, uthdlozat és fedettség egyilittes elemzésével

kapott Gtvonal kozeliti jol, a tobbi algoritmus esetén jelentds eltérés adodott.

Fisher&Lassa (2017) algoritmusanak eréssége az Ujraosztalyozas és az idOkoltségek

megadasanak lehetdsége, igy a koltségrasztert a felhasznalo jelentds részben a sajat igényeire

szabhatja. Tovabbi elénye a moddszernek, hogy a térinformatikai kornyezetben egy
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bovitményen beliil tobb 1€pés is lezajlik, igy az elemzés mas modszerekhez képest konnyen €s
gyorsan végrehajthatd. A modszer erdssége, hogy nyilt forraskodu szoftvert és akar ingyenesen
elérhetd adatokat is tud haszndlni. A modell egy tovabbfejlesztése lehetséges lenne a
domborzati viszonyok figyelembevételével, ami kiilondsen olyan teriileteken lenne fontos, ahol

jelentds szintkiilonbségek vannak, melyek az utazasi sebességet befolyasoljak.

A domborzati tényezOk alapjan szamolt Gtvonalak megkiilonboztetik az uton és 1trdl letérd
haladast, valamint eltéré sebességgel szamolnak azonos lejtdszognél torténd felfele és lefele
haladésra. Igy eltéré eredményt kapunk két pont kozott ellentétes iranyban tervezve. Azonban
a felszinboritottsagi paramétereket a szamitas soran nem veszi figyelembe az algoritmus, emiatt
nem ad minden korilmény kozott megbizhatdo valaszt a legkisebb koltségli ttvonal
problémajara valos terepi koriilmények kozott. Erdemes megjegyezni, hogy nyilt vagy mas
kozel homogén fedettségii teriileten el6fordulhat, hogy a domborzat és az uthalozat az egyediili
tényezok, melyek a haladast jelentdsen befolyasoljak, ekkor a Tobler fliggvényei
felhasznalasaval tervezett utvonalak jo megoldast kinalhatnak. A moddszer altal szamolt
utvonalak tobbet vezetnek uton, mint a legnépszeriibb utvonalak, igy az utakon és azokrol

letérve valo haladas aranyat is sziikséges lehet pontositani.

A tajfutotérképeken valo utvonaltervezésre kidolgozott algoritmus erdssége, hogy nagy térbeli
felbontast adatokra és terepi koriilményekre van optimalizalva, egyesiti a két korabbi modszer
soran alkalmazott fedettségi és Uthaldzati tényezdket, valamint a domborzat befolyasolo
hatasat. A fliggvény jelentdsen alacsonyabb koltséggel szamol a terepen valo haladasra, ami
szembet{ing kiilonbség a tobbi algoritmushoz képest. T4jfutd szempontbol ez természetes €s a
modellezett Gtvonalak egyarant kicsi tav és reliefkdltsége alapjan ez tekinthetd a legjobb
modellnek, viszont egy atlagos terepen kozlekedd (nem t4jfutd) ember szempontjai nincsenek
beépitve jelenleg a modellbe; a pontositds a terepi haladas tovabbi kutatasaval lehetséges. A
modell erdssége, hogy a valos haladasra épiild tesztek idOkoltségét jol kozelitik a modell altal
szamolt utazasi i1dok. Tovabbi eldrelépést igényel azonban, hogy modellezés soran a
domborzati paraméterekbe sziikséges lenne Tobler fliggvényeihez hasonldoan az

iranyfliggdséget belevinni.

Fontos tovabblépési irany a kutatdsi témaban az utvonaltervezés automatizacidja, azaz hogy
nyers adatokbol minél kevesebb felhasznaldi beavatkozassal megtervezhetd legyen a legkisebb
1dokoltsegli utvonal. Ezen az titon legeldrébb az egészségiigyi ellatasra tervezett algoritmus tart,
ennek mintajara lehetséges a terepi utvonaltervezés 1€péseit is egy bovitményen beliil kezelni,
majd akar azt egy applikécioba, vagy GIS bdvitménybe liltetni.

20



1.1.5 Terepi Gtvonaltervezés felhasznélasa

Szintén fejlesztési irdny a kutatds sordn a felhasznaloi igényekhez valo alkalmazkodas, azaz
azoknak a paramétereknek az azonositdsa, melyeknek a megfeleld stlyozasaval kiilonb6zo
terepi feladatokhoz talalhaté meg az idedlis utvonal. Ennek tervezési modszere eltéré a
rendelkezésre all6 alapanyagoktdl fliggden, és eltérdek lehetnek a kiilonb6zo terepi mozgast

megkoveteld szakmaknak a terepi valtozok stlyabol fakado utvonaltervezési szempontjai.

Az erdészek, vadaszok, természetvédelmi 6rok munkajuk soran letérnek az utakrol, illetve
barmilyen terepi mentés soran is fontos a leggyorsabb utvonal kiszamitdsa, ahol sokszor
szlikséges lehet letérni az utakrol. Fontos szerepe van a katonai csapatmozgasok sordn is az
idedlis utvonal megtaldldsdnak. Szabadidds tevékenységek korében is egyre tobb olyan
program van, amelyek terepen vald haladast kivannak meg: ilyen sportag a tajfutds, de

emlithetd szamos teljesitménytira és a kiillonb6zé geocaching kihivasok is.

A tajfutasban a két pont kozotti leggyorsabb ttvonal tobbnyire terepen halad, igy a versenyzd
szamara kihivast jelent a kiilonb6z6 terepi viszonyok haladasi sebességre valo befolyasanak a
felmérése és a legjobb utvonal kivalasztasa. Mig azonban a tajfut6 ezeket az Gitvonalakat a tanult
képességei alapjan valasztja ki, az utvonaltervezd program szamszerUsitett valtozokkal
dolgozik. Ugyanez a dontési folyamat jatszodik le mas terepi munkat igényld feladatok esetén
is. Mivel ezek némelyike (pl. katasztrofavédelem) nagy felelGsséget és gyors dontéshozast
kivan, véleményem szerint nagy igény van a terepi viszonyok szadmszerlisitésére és az

utvonaltervezés automatizalasara.

A terepi haladast befolyasold tényezok megismerésére késziilhetnek kiillonb6zd elméleti tesztek
is, ahol a kisérletben résztvevd alanyok dontései vizsgalhatdak. Ezen kisérletek sordn azonban
a térkép megjelenése jelentds hatdssal lehet a valaszadasra, ezért sziikséges megismerni a

térképolvasas folyamatat és az azt befolyasold tényezdket.

1.2 Térképolvasas és a térképi megjelenités kozti dsszefiiggések

Egy térkép szerkesztésekor kulcsfontossdgi az adatok abrazoldsdnak a modja, a térkép
elsdleges célja az olvas6 szdmara a lehetd legérthetébb modon atadni a térkép jelentését. A
megjelenitett informaciokat a térképi abrazolas és térbeli megjelenésiik kozotti kapcsolat
alapjan az olvasonak ujja kell épitenie az agyaban (Petchenik, 1977). Kiilonb6z6 térképrajzi
kategoriak, példaul a domborzat vagy az uthaldzat eltér6 moddokon jelenhetnek meg egy

térképen.
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A térképjeleknek olyan tulajdonségokkal kell rendelkezniiik, hogy az olvasé képes legyen
¢szrevenni €s egymastol megkiilonboztetni dket. Ezt kdveti a térképjelek értelmezése, ami mar
tanult folyamat (Keates, 1982). A térképolvasas folyamatinak megértésében az elsé 1épés a
térképész altal abrazolt mintazatok, azaz a jelkészlet €s annak hatésainak keresése, majd ezutan
az olvasé agyaban lezajlé kognitiv folyamatok megismerése. A két folyamat kozotti kapcsolat
eredményezi a hatékony térképolvasast, azaz az egyes jelek jelentésének felismerését, ami

keresési folyamatok gyors és pontos végrehajtasat segiti (Bunch & Lloyd, 2000).

1.2.1 A terepi térképhasznalat

A térbeli informacidok hasznélatdnak harom f6 célja van: a t4jékozdodas, a mérés és a
vizualizécio. Ezek kiilonboz6 alfolyamatokra oszthatdéak tovabb, melyeket a 4. tablazat mutat

be (Board, 1978).

TAJEKOZODAS MERES VIZUALIZACIO
keresés keresés keresés
sajat pozicid azonositasa azonositas azonositas
térkép tajolasa szamlalas leiras
idedlis uitvonal keresése a Osszehasonlitas Osszehasonlitas/észrevétel
térképen
utmenti objektumok kiilonbségkeresés kiilonbségkeresés
keresése
utmenti objektumok becslés megkiilonboztetés
azonositasa
célpont keresése interpolécio koriilhatarolas
célpont azonositasa méres ellendrzés
ellendrzés generalizalas
tetszés/kedvelés

4. tdblazat: Térképolvasasi feladatok (Board, 1978)

Jelen kutatasban az ,,idealis utvonal keresése a térképen” és ,keresés, becslés” feladatokat
vizsgalom részletesebben. E folyamat sordn az alany kiillonb6z6 szempontok szerint
optimalizalhatja az utvonalat, lehet ez tobbek kozott a legrovidebb, a leggyorsabb, a

legbiztonsagosabb vagy a legkisebb szintkiilonbséget tartalmazé itvonal (Board, 1978).

Shemyakin (1962) a fentickkel Osszhangban harom tényezére lesziikitve adja meg a
tajékozodasban elengedhetetlen képességek: titvonalvalasztas, az utvonal kovetése és a célpont

azonositdsa. A navigaciés feladatokhoz — melyeket tobbnyire nagyméretaranyt térképek
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segitségével kell végrehajtani — térbeli tdjékozddasi képességre van sziikség. Japan
hegyivezetdk képzése soran a gyakorlati térképhasznalathoz harom kognitiv képességet
hataroztak meg: térképhez és tajolohoz viszonyités; térképjelek értelmezése; és tajékozodasi
feladatok megoldasa, mely magéba foglalja a korabban emlitett utvonalvalasztasi,

utvonalkdvetési és célpont azonositasi feladatokat (Murakoshi & Higashi, 2016).
T4jfutok esetében is hasonld képességek kulcsfontossaguak (Seiler, 1996):

o térképolvasas: a térkép €s az abrazolt objektumok értelmezése;
e jelkulcs ismerete;
o térkép-terep azonositas: térképi elemek megfeleltetése a valdsagban €s a terepen latott

objektumok azonositasa a térképen.

1.2.2 Kognitiv képességek a térképolvasasban

A térkép hatékonysaganak optimalizalasahoz elengedhetetlen a térképolvasasi folyamatok
megértése. A térképolvasasi képesség nagyban fiigg az olvasé memoriajatol és a kognitiv
képességeitdl (Petchenik, 1977; Montello, 2002; Guzman és mtsai, 2008). Muir (1985) a
kovetkezO kompetencidkat hatarozta meg a nagyméretaranyu térképek olvasasahoz

sziikségesként:

o tajékozodasi képességek és mentalis forgatas,
e tavolsag- és id6becslés,

e vonalas lépték alkalmazasa,

e topografiai elemek értelmezése,

e f06ldrajzi nevek értelmezése,

o térképi jelek értelmezése,

e domborzat értelmezése.

1.2.2.1 Kognitiv terhelés

A kognitiv terhelés az a munkamennyiség, melyet az informaciok feldolgozésa és hasznalata
igényel. Ezt befolyasolja az alany korabbi tapasztalata, az informéciok mennyisége €s mindsége
¢s a feldolgozashoz hasznalt kognitiv funkcidk kombinécidja. Amikor egy térképolvasasi
feladat kognitiv terhelése magas, hosszll id6t fog igénybe venni és akadalyozott lesz a feladat
végrehajtasa. A térképészeknek ezért feladatuk olyan térképeket szerkeszteni, ahol az olvasé
figyelmét a k6zoIni kivant informaciora iranyitjak, és kizarni az olyan informaciokat, melyek

feldolgozasara nincsen sziikség (Bunch&Lloyd, 2006). Kiilonosen igaz ez kevésbé gyakorlott
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térképolvasokra, akiknek minél egyszeriibb térképekre van sziikséglik. Azonban ahogy a
tapasztalat nd, bonyolultabb térképek kellenek ahhoz, hogy az olvasé tanulni tudjon beldliik.

Ezt expertise reversal (,,szakértdi megforditd”) hatasnak nevezzik (Kalyuga és mtsai 2003).

A kognitiv terhelés elmélete szerint az emberi agynak véges munkamemoridja van, ami
végtelen nagysag hosszutavii memoriahoz kapcsolodik (Baddeley 1986). Késébbi kutatasok

harom tipust kognitiv terhelést hataroztak meg:

e kiils6 (idegen — extraneous),
e Dbels6 (Iényeges — intrinsic) és

e generativ (értelmez6 — germane).

A belsé kognitiv terhelést a munkamemoria feladatai, a tanulds hatdrozza meg. Mivel a
munkamemoria viszonylag kevés 1j informéciot képes tarolni, csak nagyon egyszerii tanulasi
folyamatok végrehajtdsara alkalmas. A hosszii tavii memoria azonban képes kiilonb6zo
sémakkal segiteni a tanulési folyamatokat. A sémak automatikus, tudatalatti folyamatok, igy
csOkkentik a munkamemoria terhelését. Az informéciokozlés maddja és a tanulashoz sziikséges
cselekedetek a kiilsd kognitiv terhelést adjak. A generativ kognitiv terhelés pedig a tanulés
hatékonysagat noveli a sémak gyljtésével és automatizalasaval. A folyamat ismétlédo: a
tanulds soran a generativ kognitiv terhelés novekedésével fejlédnek a sémak, a sémak

novekedésével pedig a generativ kognitiv terhelés (Paas, Renkl, and Sweller 2003).

1.2.2.2 Sémdk hasznalata

A sémak segitségével magyarazhato, hogy gyakorlott térképolvasdknak miért jobb a térképi
memoridjuk. Gilhooly (1988) kisérletek soran azt taldlta, hogy szintvonalas térképek esetében
gyakorlott  térképolvasok jobban meg tudtdk jegyezni az abrazolt elemeket.
Domborzatabrazolas nélkiili térképeken azonban nem teljesitettek jobban, mint a képzetlen
alanyok. Verbalis tesztek soran kidertilt, hogy a képzettek specialis séméakat hasznélnak az
abrazolt informaciok megértésére, mig a képzetlenek tobb 1ddt toltenek a névrajz olvasasaval.
A sémak sokszinlisége magyardzza, hogy gyakorlott térképolvasok miért tudjak a térképi

informaciokat gyorsabban €s hatékonyabban feldolgozni.

1.2.2.3 A térképi tartalom megfigyelése
A szemmozgasok vizsgalata soran kideriilt, hogy egyes térképrajzi elemek nem egyforma

sullyal keltik fel az olvaso figyelmét.
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Egy kisérlet soran, ahol az alanyok mutattak, hogy a térkép mely részét tanulmanyozzak éppen,
azt tapasztaltak, hogy képzett és képzetlen alanyok hasonld gyakorisaggal mutattak a térkép
egyes részeire, és hasonld hosszan iddéztek el egy-egy objektumon. Mindkét csoport szemét az

alacsony fekvési teriiletek vonzottak jobban (Gilhooly, 1988).

Szemmozgaskovetd eszkozokkel rogzitett térképes keresési feladat vizsgalata soran kidertilt,
hogy a szem fixacioja a térképi elemek térbeli elhelyezése koré koncentralodik. Ezt a referenciat
féleg a vonalas elemek adjak, igy a térképolvasas soran gyakrabban esik a tekintet az utakra és
folyokra (Ooms és mtsai, 2014).

A fixaciok gyakorisagat vizsgalva tapasztaltak, hogy képzett térképolvasoknak magasabb
szamu fixacidjuk van azonos id9 alatt, és rovidebb ideig tart egy-egy fixaciojuk. Emiatt tobb
részletet, gyorsabban tudnak egy térképrol feldolgozni. Az alanyok a keresési folyamat soran
l1étrehoztak egy mentalis térképet az agyukban, igy a kovetkezd feladatot mar gyorsabban tudtak
teljesiteni. Vizsgaltak azt is, hogy a térkép mely részeire néznek az alanyok a térképen
végrehajtott keresési feladat soran. Tapasztalattol fiiggetlentil a térkép felsd része bizonyult a
legnépszeriibbnek, majd lefele haladva tanulmanyoztak az alanyok a térképeket (Ooms és
mtsai, 2012).

Ezek miatt is feltételezhetd, hogy a kiilonbozd térképi megjelenités, ami a vonalas elemeket
vagy a domborzatot emeli ki, hatassal lesz a térképolvasora. Olyan tesztek készitésekor, amiben
térképolvasasi feladat van a térkép kivagatok tervezésekor a tesztkérdéssel vizsgalt teriilet (pl.

utvonal) centralis elhelyezése, e vizsgalatok miatt is indokolt.

1.2.3 Térképolvasasi képességeket befolyasolo tényezok

Slocum ¢és munkatarsai (2001) kutatasuk soran 6t tényezOt hatdroztak meg, amelyek a
térképolvasas soran a kognitiv képességeket befolyasoljak: nem, tapasztalat, kulturalis hattér,
életkor és érzékszervi korlatozottsag. Ezek koziil a tapasztalat tobbféleképpen is értelmezhetd,
a kovetkezOkben bemutatott kutatasok soran is eltéré6 modokon lett definialva. A fent felsorolt
tényezOk koziil a kulturalis hattérrdl €és az érzékszervi korlatozottsagrol a késobbiekben nem

lesz sz6.

Megfigyelhetdek nemek kozotti kiillonbségek a kognitiv terheléshez kapcsolodoan: férfiak
konnyebben dolgoznak fel vizualis abrakat a munkamemoriajukban, igy példaul mentélis képek
elforgatasaban eldnyiik van. NOk jobban gylijtenek térbeli adatokat a hosszatava

memoriajukba, igy kiilonbdzé objektumok térbeli vonatkozédsait konnyeben felidézik
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(Bunch&Lloyd, 2006). Mas szerzok is egyetértenek, hogy a térképolvasé neme els6 sorban a
tajékozodasi feladatokban jatszik szerepet és a térképjelek értelmezésére nincs jelentds hatéssal

(Montello és mtsai, 2004, Gilhooly és mtsai, 1988).

Jelentds Osszefiiggés mutatkozik a térképolvasasi képességekkel, ha a tapasztalatot a foldrajzi
képzettség szintjével definialjuk. A magasabb képzettséggel rendelkezdk jobban tudjak
értelmezni a szintvonalakat és a térkép és terep egymasnak vald megfeleltetésére iranyulo

feladatokban is jobb eredményeket értek el (Wakabayashi & Matsui, 2013).

Egy tajfutok korében végzett kisérlet soran egy szamitogépes kérddiv segitségével azt
vizsgaltdk, hogy milyen perceptualis-kognitiv képességek vannak hatassal a tajfuto
teljesitményre. A memoriat, az alap tajfutd képességeket és a térbeli tajékozodasi képességeket
mérték. A kisérlet eredményei azt mutattak, hogy a térkép-terep azonositas €s a térképolvasas
pozitivan korreal a memoriaval, erds kapcsolat van az alap tajfutd képességek kozott is, ezek
hatassal vannak a tajfutas soran az eredményességre. Elsportolok gyorsabban oldottdk meg az
alap tajfutd képességekre iranyuld feladatokat és pontosabbak voltak a térkép-terep azonositas
soran. Mig az alap tajfuto képességek jo indikatorai lehetnek a teljesitménynek, nincsen jelentds
kiilonbség az élsportolok és nem-elit tajfutok kozott a memoria és a térbeli tajékozodasi

képességek tekintetében (Guzman és mtsai, 2008).

1.2.4 Domborzatolvasas folyamata ¢és befolyasolo tényezoi

Topografiai térképeken a domborzat szintvonalak segitségével van abrazolva, ezeknek a
hatékony értelmezése jelentds gyakorlatot igényel. A gyakorlott térképolvasok tobb
felszinformat jegyeznek meg a térképrdl, mig a kisebb tapasztalattal rendelkezdk inkabb a
sikrajzi és novényzeti elemekre fokuszalnak (Montello ¢és mtsai, 1994). Terepi tdjékozddas
soran elengedhetetlen a domborzat értelmezése, azonban a szintvonalaknak nincsen konkrét
terepi megjelenésiik, igy a felszinformdk vizualizacidja sordn a szintvonalakat értelmezni kell
(Murakoshi & Higashi, 2016). A domborzatolvasas soran a szinek segitik a felszinformak
megértését, mas kognitiv folyamatok zajlanak le az olvas6 agyaban, mintha egy szintvonalas
térképet latna. Az egyéb topografiai objektumok dabrazoldsa a térképolvasast ugyan
hatékonyabba teszik, de a domborzat értelmezését lassitjak. A térképen abrazolt objektumokat
az olvaso képpé alakitja, ezt tudja kés6bb manipulalni, vagy 6sszehasonlitani a valos tereppel

(Eley, 1992).
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A szintvonalas domborzatolvasas folyamata tobb 1épésbdl all:

e magas-alacsony megitélése;
o felszinformak megitélése;
e volgy-gerinc megitélése;

e (sszetett felszinformak alkotésa.

Az ehhez legfontosabb kognitiv képességek a kétdimenzids mintazatok felismerése €s a

szintvonalak haromdimenzids felszinformakka alakitasa (Murakoshi & Higashi, 2016).

Egy domborzatolvasasi kisérlet soran a nem is fontos befolyasold tényezdnek bizonyult: a férfi
résztvevOk 13%-kal jobban teljesitettek, mint a ndék. Ez a domborzatolvasds mellett
magyarazhaté a feladat Osszetettségével is, ugyanis a szintvonalak értelmezése mellett a
térképet képzeletben forgatni is kellett, mivel az nem északnak volt tajolva. A tapasztalatot ezen
kisérletben az altalanos térképhasznalattal és a kirandulas gyakorisagaval mérték, a két valtozo

azonban erds Osszefliggést mutatott, igy egy tényezoként kezelhetd (Szigeti és mtsai, 2018).

Masik kisérlet soran a magas-alacsony helyzetii pontok megitélése konnyebb feladatnak
bizonyult, mint a relativ magassag becslése: mig a tapasztalt alanyok hasonldan teljesitettek
mindkét feladatban, a tapasztalatlan kitoltok rosszabb eredményeket értek el az utdbbiban.
Hasonloan a lejtdsz0g iranyanak meghatidrozasaban is jelentds kiilonbségeket talaltak

tapasztalat szerint (Szigeti és mtsai, 2018).

Egy térképolvasast vizsgald kisérletben a résztvevoknek topografiai €s geologiai térképeket
kellett tanulméanyozniuk, és egy utvonalat a sajat szavaikkal elmondaniuk. A szdbeli
leirdsokban megszamlaltak, hogy milyen jellegli objektumok milyen gyakorisaggal fordulnak
eld. Azt talaltak, hogy a turistatérképeket gyakran hasznalok tobb topografiai elemet emlitenek
az Utvonal soran. A geologiai térkép olvasasa nehezebb feladat volt a résztvevok szamara, tobb
domborzati elemet emlitettek ezen a térképen a térképolvasok és kevesebb vonalas objektumot
(Szigeti & Albert, 2015).

A domborzat értelmezésének képessége erdsen fiigg az életkortdl is: a 20 év alatti, legfiatalabb
korosztaly jelentdsen rosszabbul teljesitett domborzatra vonatkozé kérdéseken. Jelentds
kiilonbség figyelhetd meg iskoldzottsdg szerint is, illetve idésebbek, térképet gyakran
hasznalok, valamint férfiak korében is tobb helyes vélaszt talalhatunk domborzatolvasési
feladatokban. A tavolsag- és idobecslés helyessége is javul a térképhasznalat gyakorisaganak

¢s az €letkornak novekedésével. (Albert és mtsai, 2016).
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Hasonl6 eredményre jutott Murakoshi & Higashi (2016) is egy hegyivezetok korében végzett
felmérés soran. A domborzatolvasds képessége jelentdésen javult a terepi térképolvasas
gyakorisdganak novekedésével, azonban az eredmények azt mutattdk, hogy még a hosszi
tapasztalattal rendelkezd vezet6k sem mind tudjak a szintvonalakat teljes mértékben értelmezni.
A térképhasznalat soran legfontosabb feladatnak a tajékozdodasi problémak megoldasat és a
térképjelek értelmezését talaltdk, ezekben a kisérlet soran a gyakorlott alanyok szintén jobb

eredményeket értek el, mint tapasztalatlan tarsaik.
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2. Alapadatok ¢s modszerek

A jelen kutatds soran vizsgalt mintateriilet megegyezik a TDK dolgozatomban vizsgalt
teriilettel, a Vértes hegységben talalhaté Képolnapuszta térsége. A teriiletrél a Tabani Spartacus
SKE rendelkezésemre bocsajtott Lidar-adatokat és egy naprakésznek mondhato tajfutotérképet
(Sé6tér és mtsai, 2021).

A kutatds soran kijeldltem 6t kezdd- és végpontot, azaz atmenetet a teriileten. Ezekre az
atmenetekre szamitottam ki a legkisebb koltségli utvonalakat, a menetidot, és ezekre kellett a

tesztelésben résztvevo alanyoknak is a menetidot megbecsiilniiik a késdbb részletezett modon.

2.1 Térképek szerkesztése

A kutatas els6 1épése kiilonbozo jelkulest térképek szerkesztése volt a kivalasztott teriiletr6l. A
térképek jelkulcsa a korabban leirt szamitasi modszerekhez alkalmazkodva keriiltek
kialakitasra, ligyelve arra, hogy a térkép tiikrozze, mely paraméterek vannak a szoftveres
utvonaltervezés soran figyelembe véve. Mindegyik térképen megjelenik a tajfutdsban

megszokott mddon korrel jelolve egy kezdo- és végpont.

Az elsO térkép abrazolja a fedettséget és az uthalozatot kiilonbozd osztalyokba sorolva,
valamint megjelennek rajta athatolhatatlan objektumok is. A térkép igazodik a turistatérképek
jelkulcsahoz, ezzel igyekszik a tGrdzasban jartas alanyoknak megszokott képet nytjtani.
Fehérrel jelennek meg a rétek, zolddel az erddvel boritott teriiletek. A zdld szin sotétedése a

tajfutod térképek jelkulcsdhoz hasonldan a jarhatosag romlésat jelzi (8. dbra).
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8. abra: Osztalyozott fedettséget, uthaldzatot és athatolhatatlan objektumokat abrazold

térkép (sajat abra)

A kovetkezd térképen a domborzat a leghangstlyosabb elem, de az uthaldzat is abrazolasra

keriil, azonban nincsen osztalyokba sorolva. A domborzat egyrészrdl szintvonalak segitségével

jelenik meg, melyek alapszintkoz értéke 5 méter, masrészrol hipszometrikus szinezés segiti a

morfoldgiai viszonyok jobb megértését. Foldrajzban megszokott szinskaldhoz alkalmazkodva

az alacsonyabban fekvo teriiletek zold, a magasabban fekvo teriiletek barna szint kaptak (9.

abra). A hipszometrikus szinezés a domborzat konnyebb megértését hivatott eldsegiteni, hiszen

ahogy a szakirodalomban is olvashato, a szintvonalak értelmezése még topografiai térképek

hasznalataban jartas alanyoknak is okozhat nehézséget (Murakoshi & Higashi, 2016).
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9. abra: Domborzatot és uthalozatot abrazold térkép (sajat abra)

mor

A harmadik térkép egy egyszertiisitett tajfutotérkép, azaz dbrazolja a fedettséget, az uthaldzatot
¢és kiilonbozd 4thatolhatatlan objektumokat osztalyokba sorolva, a domborzatot pedig
szintvonalak segitségével. A jelkulcsi elemek teljes egészében a Tajfutd Térképek Nemzetkozi
Szabvanyabol (ISOM2017-2) keriiltek atvételre, azonban elhagytam a térképrdl szamos
pontszerii objektumot, melyek a terepen haladast nem befolyasoljak, hanem csak a terepi
tajékozodast segitik (példaul jellegfak). Jelen kutatas soran ezen elemek feleslegesen novelnék
az olvaso kognitiv terhelését, nem szolgalnanak plusz informacioval. A szintvonalak ezen a

térképen is 0t méteres alapszintkozzel jelennek meg (10. abra).
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10. abra: T4jfutétérképek jelkulcsa (ISOM2017-2) alapjan szerkesztett térkép (sajat abra)
2.2 Legkisebb koltségili itvonal szamitasa és menetidobecslés szoftverrel

A kordbban ismertetett harom modszer alapjan kiszamitottam az ot kitlizott dtmenetre a

legkisebb koltségli utvonalakat és menetidoket.

Ehhez els6 1épésben létrehoztam a mintateriilet koltségfelszinét a bemutatott harom stlyozas
szerint, ezeken a raszteres rétegek cellai értéke a rajtuk vald athaladas koltsége lett. Majd
mindharom koltségfelszinen kiilon-kiilon az 6t célpontra kiszdmitottam a kumulalt
koltségfelszineket, végiil az 6t kezdépontbol a végpontba tartd legkisebb koltségili utvonalakat.
A kumulalt kdltségfelszinen a kezddpont celldjahoz tartozo koltségérték mutatta meg az adott
utvonalra becsiilt menetiddt. Ez az id6 futdsebességre vonatkozott. A késébbi kutatasok soran
azonban a tesztalanyok egy része nagyobb jartassaggal rendelkezett gyaloglasi sebesség
becslésében, igy a gyalogos menetidd esetén a lentebb bemutatott menetidék 2,5-szeresét

vettem.

A késObbi 0Osszehasonlithatdésag érdekében minden szoftveresen kalkuldlt tutvonalnak
kiszamitottam a kovetkezd paramétereit is: utvonalhossz, szintemelkedés, uton haladas hossza,
uton haladas aranya a teljes ttvonalhosszhoz képest, Gtvonal hossza a l1égvonalhoz képest. Ezen

adatokat az 5. tablazat foglalja dssze.
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ot ut aranya a utvonal d6Koltse
Gtvonal- | szintemelkedés |, teljes hossza a s &
hossza |, . (perc:masod-
hossz (m) (m) (m) utvonalhosszhoz | 1égvonalhoz erc)
képest képest P
1 Atmenet 1535 40 (abszolut
' (Iégvonal) | szintkiilonbség)

Ut+fedettség 2030 95 1640 0,81 1,32 7:28
Domborzat+at 2145 85 1685 0,79 1,40 7:52
Domborzattitt| g4 75 935 051 1,19 10:30

fedettség
5 &tmenet 2160 -100 (abszolut
' (Iégvonal) [ szintkiilonbség)

Ut+fedettség 2550 50 1800 0,71 1,18 10:03
Domborzat+at 3100 35 2295 0,74 1,44 12:24
Domborzattitt| 57 50 1495 0,61 114 14:31

fedettség
3. 4tmenet 1279 5 (abszolut
' (Iégvonal) [ szintkiilonbség)

Ut+fedettség 1786 90 1251 0,70 1,40 8:17
Domborzat+ut 2759 55 434 0,16 2,16 7:48
Domborzat#itt | 4 g5 100 469 0,32 1,16 10:22

fedettség
4. &tmenet 954 -20 (abszolut
' (Iégvonal) [ szintkiilonbség)

Ut+fedettség 1397 55 1283 0,92 1,46 5:02
Domborzat+at 1399 45 622 0,44 1,47 3:18
Domborzat Hitt| 9 o5q 75 206 0,19 1,11 8:10

fedettség
5 atmenet 687 -10 (abszolut
' (Iégvonal) [ szintkiilonbség)

Ut+fedettség 1080 25 993 0,92 1,57 4:00
Domborzat+at 1045 10 127 0,12 1,52 3:50
Domborzat+itt | 755 20 198 0,26 1,10 5:01

fedettség

5. tablazat: Vizsgalt &tmenetek paraméterei (sajat adatok alapjan)
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Az 1-2. atmenet megegyezett a TDK-dolgozatomban vizsgalt atmenetekkel, az azokra szdmitott
utvonalak az 1.1.4. fejezetben, a 6-7. abran talalhatdak. A 3-5. atmenetekre szamitott Gtvonalak

a 11-13. abran lathatoak, tajfutotérképen megjelenitve.

Jelmagyarazat

. Szintvonal (5 méterenként)

ek > 7 = Foldletorés
A i - Toltés
\ X \ —— Metszbdés
) - Szarazarok
Kuap
seve Godoer
Szabdalt teriilet
— Sziklafal
+ Szikla
B vizfelulet
Nyilt tertilet
Nyilt tertilet elszort fakkal
Durva nyilt teriilet, elszért fakkal
[ Erds, siirii erds
I Nehezen futhaté, lekiizdheté erdd
|l Alinovényzet, sird aljnévényzet
== Betonlt
—=— Széles ut, kocsiut, gyalogut
--—= QOsvény
-=-= Felhagyott 6svény
—— Keskeny nyiladék vagy egyenes nyomvonal
—— Kerités

O Rajt- és célpont

Legkisebb koltségii ttvonal domborzat N

és Uthalézat alapjan
Legkisebb koltségii utvonal fedettség
és Uthalézat alapjan
Legkisebb kdltségli utvonal fedettség,

domborzat és (ithalozat alapjan

0 100 200 300 400 500m
I T .

11. 4bra: Legkisebb koltségii itvonalak a 3. d&tmeneten (sajat abra)
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Jelmagyarazat
Szintvonal (5 méterenként)
~ Foldletérés
~— Toltés
— Metszédés
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© Kup
v Godor
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---- Felhagyott 6svény
— Keskeny nyiladék vagy egyenes nyomvonal
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és (thaldzat alapjan

Legkisebb koltségi titvonal fedettség
és uthaldzat alapjan

. Legkisebb koltségli ttvonal fedettség,

domborzat és Gthélézat alapjan ,’—‘ >

12. 4bra: Legkisebb koltségili titvonalak a 4. d&tmeneten (sajat abra)

13. ébra: Legkisebb koltsé
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gli utvonalak az 5. atmeneten (sajat abra)
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A korabbi kutatdsaimmal Gsszhangban az itt vizsgélt atmenetek esetében is a domborzat,
uthalézat ¢és fedettség alapjan szamitott utvonalak hossza volt a legrovidebb, mig az uton
haladas aranya alacsony, a szintkiilonbség magas volt. Az algoritmusok altal szamitott
1dokoltségek az uthalozat mellett csupan a domborzatot vagy fedettséget figyelembe véve tobb

atmenet esetében is irredlisan alacsonynak adodtak.

2.3 Felhasznaloi tesztek

Felhasznaloi tesztek segitségével felmértem, hogy a fentebb bemutatott térképeken milyen

idokoltséget rendelnek a kitoltok egy adott szakasz teljesitéséhez. Ez egy online, anonim

kérdoiv segitségével tortént, mely harom f6 részbdl allt (http://ktk.elte.hu/test/path/hu). A
kérdoiv a Kisérleti Térképtudoményi Kutatocsoport szerverén jott 1étre, annak honlapjan volt
elérhet6, majd a valaszokat tartalmazo szoveges adatbazist innen tudtam exportalni. A teszt
informatikai hatterében Kis David nyujtott segitséget, mig a kérdéssor Osszeallitasaban

témavezetom, dr. Albert Gaspar segitett.

A teszt céljanak rovid ismertetése utdn az elsd kérdéscsoport demografiai adatokra és
térképhaszndlati jartassagra iranyult. A kitolték megadtdk a nemiiket, életkorukat ¢&s
legmagasabb végzettségiiket. Majd meg kellett adniuk, hogy turista- illetve tajfutéd térképeket

milyen gyakorisaggal hasznalnak.

Ezutan kovetkezett egy térképes feladatokbol allo kérdéssor, mely a kitdltd térképhasznalati
jértassagat volt hivatott felmérni. Az elsé négy kérdés a térképtipusok felismerését mérte.
Ennek sordn random sorrendben négy kiilonb6z6 tipust térképrészlet jelent meg, a kitoltonek
ki kellett valasztania, hogy milyen térképet lat. Varos-, turista-, tajfuto- és tematikus térképek
jelentek meg, mindegyik térképtipusbol tobb térképrészlet is volt, ezek koziil random modon

jelent meg az egyik a kitoltének. A térképrészletekre egy-egy példat a 14. dbra mutat be.
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14. abra: Példak a tesztben megjelené négy térképtipusra. A: varostérkép (Orbottyan
Onkormanyzati informaciés portal, 2018), B: turistatérkép (mapy.cz), C: tajfutotérkép (Sotér
¢és mtsai, 2021), D: tematikus térkép (Budai és mtsai, 2018)

A kovetkezé kérdések a szintvonalas domborzatolvasas képességét vizsgaltdk. Harom
szintvonalas térképrészlet jelent meg egymas utan, mindegyiken szerepelt két pont. A kitdltd
feladata volt megallapitani, hogy két pont koziil melyik helyezkedik el magasabban. A harom
térképrészlet egyre nehezedd feladatokat allitott a kitoltd elé, azok minden esetben azonos

sorrendben jelentek meg, a 15. abran bemutatott modon.

15. abra: Szintvonalas domborzatolvasas képességét méré feladatok (sajat abra)

A térképhaszndlati jartassagot vizsgald kérdések koziil az utolsé kérdéstipus a menetidd
becslését vizsgalta mar, célja volt felmérni, hogy a kitoltd két itvonal koziil ki tudja-e valasztani

a rovidebb idd alatt teljesithetét a térkép segitségével. Ot abra koziil random modon jelent meg
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egy, melyre példa a 16. abran lathato. Mindegyik térképrészleten tigy lett megalkotva a két
utvonal, hogy az egyik teljesitése egyértelmiien hosszabb id6t vegyen igénybe, 1ényegesen

hosszabb tav, nagyobb szintkiilonbség vagy siirli novényzet miatt.

16. dbra: Menetidobecslés képességét vizsgalo feladat (sajat abra)

Végiil kovetkezett a menetidobecslés feladata. Ennek soran a résztvevoknek eldszor ki kellett
valasztaniuk, hogy futd- vagy gyaloglosebességre vonatkoztatva kivanjdk a valaszukat
megadni. A kitolték kaptak egy random modon kivalasztott térképtipust a fent bemutatott
harom megjelenitési mod koziil, rajta az 6t kitlizott atmenetbdl egyet megjelenitve, majd meg
kellett becsiilniiik a két megadott pont kdzotti it megtételéhez sziikséges id6t. A kivalasztott
pontok helye megegyezett a harom térképen és megegyezett a szoftveres kutatas soran vizsgalt
kezd6- és végpontokkal. A menetiddt egy csuszka segitségével lehetett megadni, futdsebesség
esetén egy, mig gyaloglas esetén 0t mdasodperc pontossdggal. Egy kit6ltdnek minden
térképtipusbol harom-hdrom atmenet jelent meg, igy Osszesen kilenc menetidot kellett

megbecsiilni. A térképrészletekre példak az eldzo fejezetben, a 8-10. dbréan talalhatoak.

A teszt végén a kitdltd visszajelzést kapott a valaszai helyességérdl: a masodik, térképolvasasi
rész valaszainak helyessége kerlilt megadasra szdzalékos formaban, valamint a
menetidobecslés eredménye a szoftveresen szamitott ttvonalakhoz képest. Ennek soran minden
egyes becslilt menetidd a szoftver szamolasahoz lett viszonyitva, a kilenc atmenetre adott valasz
atlaganak szazalékos eredményét latta a kitoltd a kérdéssor végén. A késdbbiekben bemutatott
szoftveresen becsiilt menetiddk mind futdsebességre vonatkoznak, gyaloglas esetén ezen

1dokoltségeknek a 2,5-szeresével szamoltam.
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2.4 Tesztek elemzése

A teszt 2023. marcius 20-an valt publikussa, a véalaszokat 2023. éaprilis 15-ig gyiijtéttem, az

ezutani kitoltések mar nem keriiltek feldolgozasra.
A kérddivre érkezett valaszok feldolgozasa Microsoft Excel programban tortént.

Osszesen 236 vélasz érkezett, melyek koziil el6szor Ki kellett szirni a hibas adatokat.
Eltavolitottam a marcius 20. el6tti proba-kitoltéseket, valamint azokat, amelyeket a
térképhasznalati jartassagot mérd kérdések vége el6tt félbeszakitottak. Igy 213 darab kitoltés

volt felhasznalhato az elemzés soran.

Elemeztem statisztikai modszerekkel a kitoltok demografiai adatait és a térképhasznalati
jértassagra vonatkozo kérdésekre adott valaszaik helyességét, megvizsgaltam, hogy milyen
kapcsolat all fenn ezen tényezdk kozott. Vizsgaltam a tesztkérdések mindségét is a valaszok

eloszlasa alapjan.

A felhasznalok altal becsiilt idokoltségeket a  kiilonbozd  jelkulesu  térképeken
Osszehasonlitottam az egyes térképtipusok kozott az azonos dtmenetekre, valamint a korabbi,
szoftveresen szamitott utvonalaknal becsiilt id6koltség adatokkal is. A szoftverrel becsiilt
idokoltségre egységesen a fedettség, domborzat és tuthalozat alapjan szamitott utvonal
idokoltségével szamoltam, mivel korabbi kutatdsok alapjan ez tlint a legmegbizhatobbnak.
Annak érdekében, hogy a gyalogos és futott becsiilt menetidoket egyiitt tudjam elemezni, a
gyalogos iddket elosztottam a korabban emlitett 2,5 értékii tényezOvel. Kerestem azokat a
demografiai és térképolvasasi jartassagi tényezdket, melyek hatdssal vannak a menetidd

becslésére.
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3. Eredmények

A kitoltok demografiai adatait a 14. abra foglalja 6ssze. 98 férfi és 115 nd volt Gsszesen a
valaszadok kozott. 138 f6 rendelkezett fels6foku végzettséggel, életkoruk minimum 22 év volt,
ezen korosztaly 83%-at teszik ki. A 22 év feletti kitdltok koziil 27 fonek volt érettségi a
legmagasabb iskolai végzettsége, tovabbi 2 fonek kozépoka szakmai végzettség. A 19 és 22 év
kozotti valaszadok koziil 3 fonek 8 altalanos iskola volt a legmagasabb végzettsége, mig a tobbi
24 fének volt érettségije. A 16 és 18 év kozotti kitoltok egy 6 kivételével mind 8 altalanost
végeztek. Osszességében elmondhatd, hogy az életkor és a legmagasabb iskolai végzettség
kozott kozepes pozitiv kapcsolat (r=0,5) all fenn, igy az iskolai végzettséget nem vettem

figyelembe a tovabbi elemzések sordn.

Kitoltok eloszlasa életkor és nem szerint

Mh‘\ “mlh 1 I.Unl fhu 1 111

1619222528 313437404346 495255586164 67 707376798285
Eletkor

Fo6
O P N W b O1 OO N

Hnok ® férfiak

17. 4bra: Kitoltok eloszlasa nem és életkor szerint (sajat abra)

A kitoltoket életkor szerint négy csoportba soroltam: 16-22 éves korosztaly (23 nd és 24 férfi),
23-35 éves korosztaly (32 nd és 29 férfi), 36-49 éves korosztaly (34 n6 és 25 férfi) és 50 év
feletti korosztaly (26 nd és 20 férfi). Mig az elsd csoport tagjainak a legmagasabb végzettsége
jellemzden altalanos iskola vagy érettségi volt, a tobbi csoport tagjai nagyrészt felséfoku

végzettséggel rendelkeztek.

Térképhasznalat gyakorisagat tekintve elmondhato, hogy a kitolték 43%-a, 92 {6 gyakorlott
tajfutd volt, heti rendszerességli térképhasznalattal, tobb, mint fele ennek a csoportnak havi

vagy heti rendszerességgel hasznal turistatérképet is. Tovabbi 29 {6 hasznal legalabb havonta
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tajfutotérképet. Azon valaszadokat, akik legalabb havi rendszerességgel hasznalnak tajfuto- és
turistatérképet is, a tovabbiakban nagy szaktudéssal rendelkezdnek, a haladok csoportjanak
fogom tekinteni (6. tablazat piros mez6i, 53 £6). A tajfutdtérképet gyakran, de turistatérképet
ritkan vagy soha nem hasznalok a tajfutok csoportja, 68 f6 tartozik ide (6. tablazat z61d mez6i).
54 f6 hasznal rendszeresen turistatérképet, de tajfutotérképet soha, 6k képezik a turistak
csoportjat (6. tablazat kék mez06i). 35 f6 ritkdn hasznal turistatérképeket és tajfutotérképet is
ritkan vagy soha, valamint 3 f6 soha nem hasznalja egyiket sem, a kés6bbiekben ezen csoportok

tagjait fogom kevés szaktudassal rendelkezOnek, kezdének tekinteni (6. tablazat sarga mez6i).

tajfutotérkép
1 2 3 4
gl 1 18 3 12 10
Bl 2 23 9 16 16
| 3 48 14 20 15
S| 4 3 3 0 3

6. tablazat: A két térképtipus hasznalatanak gyakorisaga, és az ez alapjan kialakitott
felhasznaloi csoportok (f6, 1: hetente; 2: havonta; 3: ritkabban; 4: soha. Piros: haladok; zold:

tajfutok; kék: turistak; sarga: kezdok. Sajat adatok alapjan)

Fennall kapcsolat a térképolvasas gyakorisdga €s a nem kozott, elsésorban turistatérképek

tekintetében: a kitoltok kozott a férfiak gyakrabban hasznalnak turistatérképet (r=0,27).

Az eredmények részletes ismertetése soran eloszor a tesztfeladat altalanos, térképolvasasi
képességeket mérd részének az eredmeényeit szeretném bemutatni. Ezutan keriilnek ismertetésre
a szoftveresen szamolt utvonalak és a hozzajuk tartoz6 menetid6k, majd végiil ezeket €s az elsd
alfejezet eredményeit hasonlitom Ossze a térképes teszt zard részének eredményeivel, a

menetidobecsléssel.
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3.1. Térképolvasasi jartassag mérése

Az egyes feladatokra érkezett helyes valaszok eloszlasat a 18. abra mutatja be.

Térképolvasasi kérdésekre adott helyes
valaszok szama kérdésenként

250
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18. abra: Térképolvasasi kérdésekre adott helyes valaszok szama kérdésenként, az 6sszesen

beérkezett 213 vélasz koziil (sajat dbra)

A térképtipus felismerésére vonatkozo kérdéseket Osszesen 148 f6 (70%) valaszolta meg
hibatlanul, a domborzatolvasasi feladatokat 49 f6 (23%). A teljes kérdéssort 31 f6 (15%)
teljesitette hibatlanul, 85 6 (40%) egy hibaval, az atlagpontszam 6,3 pont volt a maximalis 8
pontbol. A demografiai adatokkal és térképolvasas gyakorisagaval Osszevetve a valaszadas
helyességét megallapithato, hogy a t4jfutd tapasztalat korreal az elért sszpontszammal, r=0,57
egylitthato adodott. A nem is befolyassal van a feladatok megoldasara, a férfiak enyhén jobban
teljesitettek (r=0,21), a legnagyobb kiilonbség a domborzatolvasasi feladatok esetén fedezhetd
fel. Nem figyelhet6 meg kapcsolat az életkor és a valaszok helyessége kozott (r=-0,19), azaz a
korabbi tanulmanyokkal ellentétben (pl. Albert és mtsai, 2016), ezen a teszten az iddsebb

korosztalyok nem teljesitettek jobban.

3.2. Menetiddbecslés eredményei

A menetidObecslésre vonatkozo kérdéseket 28 kitoltd félbeszakitotta, igy ezen elemzés sordn
185 valaszt tudtam figyelembe venni. Mivel a kitoltok térképtipusonként random kaptak 3-3
atmenetet a lehetséges 6tbdl, az egyes atmenetekre eltérd szamu érvényes valasz érkezett.

Atlagosan 111 darab becsiilt menetidd allt rendelkezésre (s=8,2).
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A menetiddbecslés elott el kellett donteni, hogy a valaszadd gyalogos vagy futdsebességre
kivanja az id6ket megadni. 45% gyaloglast, mig 55% futést valasztott. Jellemzden a nagyobb

tajfutd tapasztalattal rendelkezok valasztottak a futdsebességet (r=0,69).

A kitoltok altal becsiilt menetidoket, valamint azok atlagat atmenetenként és térképtipusonként

a 19. dbra mutatja be.

Kitoltok altal becsiilt menetidok atmenetekre és térképtipusokra lebontva
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19. abra: Teszt soran a kitolték altal becsiilt menetidék atmenetekre és térképtipusokra

lebontva (sajat abra)

A becsiilt idok atlagat, azok atlagaranyat és -Szorasat a szoftveresen becsiilt itvonalhoz képest
a 7. tablazat mutatja be az atmenetek alapadataival egyiitt. Szoftver altal szamitott idonek
egységesen a tajfutdtérképek alapjan szamitott idokoltséget vettem figyelembe, a tesztet
kitoltok altal becsiilt idok atlagat és szorasat is ehhez hasonlitottam. Az utolsd oszlopban
lathat6, hogy az adott atmeneten és térképtipuson a kitdltdk milyen aranyban becsiiltek a

szoftvernél hosszabb menetidot.
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becstilt
becsiilt | atlagido
. , . atlagidé | szorasa
atmenet . legi) ) absz_olut szoftver b ecsplE aranya a a tulbecslés
. tipus naltav | szint n atlagido .
sorszama (m) (m) 1d6 (s) (s) szoftveres | szoftver | aranya
1d6hoz es
képest 1déhoz
képest
Ut+fedettség 597 0,947 0,354 0,387
o
1 gomlgorza;l,lz 1535 40 630 702 1,115 0,457 0,517
omborzat+u
Tedettség 709 1,125 0,453 0,510
Ut+fedettség 802 0,92 0,294 0,419
e
5 ];omzorza;l,l‘i 2160 100 871 834 0,957 0,35 0,421
omborzat+u
*edettség 892 1,024 0,313 0,525
Ut+fedettség 624 1,003 0,41 0,462
o
3 ];omzorza;l,l‘i 1279 5 622 825 1,327 0,451 0,731
omborzat+u
*fedettség 768 1,235 0,435 0,642
Ut+fedettség 494 1,007 0,432 0,355
e
4 Bomzorza;—l,lz 954 20 490 564 1,15 0,452 0,592
omborzat+i
+edettség 583 1,19 0,447 0,565
Ut+fedettség 437 1,453 0,536 0,838
o
5 gomgorza‘;_t,lt 687 10 301 407 1,353 0,622 0,663
omborzat+u
*edettség 466 1,549 0,718 0,787

7. tablazat: Felhasznalok altal becsiilt menetidok 4tmenetenként (sajat adatok alapjan)

Az atmenetek alapadatait és a teszteredményeket dsszehasonlitva azt kaptam, hogy az atmenet
hosszanak, azaz a légvonaltavnak a ndvekedésével az atlagidok jobban kozelitettek az 1-hez, a
hogy a légvonaltav és a tesztidok atlaganak szorasa kozott erds negativ kapcsolat all fenn
(r=0,82), a légvonaltav és a talbecslés kozott kdzepes negativ kapcsolat figyelhetd meg
(r=0,56). Ezt erdsiti meg a szoftver menetid6i és a becsiilt idok, valamint azok szdrasa kozotti
erés negativ korrelacio is (r=0,88 és r=0,68). A szintemelkedés éppen forditott hatassal van a
menetidébecslésre: a valaszok szorasa jelentdsen nott a nagyobb szintkiilonbségii atmeneteken
(r=0,41). A leghosszabb menetid6t a 3. atmenet kivételével a tajfutotérképeken adtak meg a

kitoltok, az 5. atmenet kivételével az uthalozat és fedettség alapjan becsiilték a legrovidebb
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menetidét. A szoftver altal szdmitott idokoltségtdol a legjelentdsebb eltérés mindharom
térképtipus esetében az 5. atmeneten van, a valaszok szérasa is itt a legnagyobb, ezen
atmenetnél a valaszaddk tobbsége (66-83%) magasabb idokoltséget becsiilt a szadmitott
menetidonél. A legkisebb eltérés a szoftverrel szamitott menetidétdl pedigaz 1., 3. és 4. dtmenet

esetében a fedettség és uthalozat alapjan van.

A vialaszadok menetidobecslését demografiai adataikkal és térképolvasasi jartassagukkal
Osszevetve azt kaptam, hogy az ¢életkor jelentds hatassal van a becsiilt menetidére. Minden
térképtipus és atmenet esetében kdzepes pozitiv kapcsolat allt fenn a menetido és az ¢életkor
kozott (r=0,25-0,36). A becslés pontossagat tekintve azonban mar épp ellenkez6 mintat
talaltam: az életkor ndvekedésével enyhén ndvekedett a szamitott menetidoktol valo eltérés. A
legjelentdsebb kapcsolat a 3. és 5. dtmenet esetében volt (r=0,2 és 1=0,23). A nem és a becslések
pontossaga kozott tobbnyire nem all fenn kapcsolat, a 3. és az 5. atmenet esetében teljesitettek

a férfiak valamivel jobban (r=0,19 és r=0,2).

A térképolvasasi jartassdg tekintetében a tajfutd tapasztalat jelentds hatdssal volt a becslés
pontossagara. A legjelentésebb kapcsolat a tajfutdtérképeken becsiilt menetidok esetében volt,
kozepes, r=0,46 korrelacioval. A masik két térképtipus esetében valamivel gyengébb (mindkét
esetben r=0,29) kapcsolat allt fenn. A térképolvasasi jartassigot méré feladatrészben elért
pontszam is hasonldan kozelitette a becsiilt idoket a szamitott idokhoz, a legjelentdsebb
kapcsolat a tajfutotérképek esetében volt (1=0,42). A valaszokat atmenetenként vizsgalva azt
kaptam, hogy a jartassag az 5. &tmenet esetében volt a legjelentdsebb (1=0,35), mig a 2. &tmenet

esetében alig volt hatassal a becslés pontossagara (r=0,14).

45



4. Eredmeények értekelése

A kutatast két f6 részre lehet elkiiloniteni: a térinformatikai algoritmusok tesztelésére és
kutatasban résztvevo alanyok altal kitdltendd feladatsorra. A tesztelés €s a valaszok gytijtése

parhuzamosan zajlott, azoknak az 6sszehasonlitdsa volt a folyamat utols6 1épése.

A térinformatikai modszerek és az elemzéshez sziikséges bemeneti adatok mar kordbban
rendelkezésemre 4lltak, a TDK-dolgozatomban bemutatott folyamatok szerint jartam el,
melyek jelen esetben is megfeleld eredményt adtak, alatimasztva a korabban kidolgozottak

helyességét.

A feladatsorra szamos kitdltés érkezett, a kitdltok eloszlasa nem, €letkor és tapasztalat szerint
egyenletes volt. Olyan kitolté kevés volt, aki se tajfuto- se turistatérképek olvasasaban nem
rendelkezett tapasztalattal, szamukra til nehéz feladatot jelentettek volna a kérdések, igy
feltételezhetd, hogy koziiliik keriiltek ki azok, akik csak az elsd részt toltotték ki, a masodikat

(menetidébecslés) pedig nem. A valaszok nagy szama lehetévé tette a statisztikai elemzéseket.

4.1 Feladatsor értékelése

A bevezetd, demografiai és térképhaszndlati kérdések utdn a kitoltéknek kiilonbozo

térképolvasasi feladatokat kellett megoldaniuk.

A térképtipusok felismerésében a kitoltok jol teljesitettek, a helyes valaszok eloszlasat

vizsgalva megallapithato, hogy a tematikus és tajfutdtérkép volt tobb valaszadonak ismeretlen.

A domborzatolvasasi feladatok célja volt a kitoltd elé egyre nehezedd feladatokat allitani. A
masodik feladatra azonban a valaszadok kevesebb mint harmada talalta meg a helyes valaszt,
mig az elsd és harmadik feladatra a kit61t6 tobb, mint 85%-a. A feladatok nehézségi szintjének
novekedését igy nem sikeriilt megvalositani, ennek ellenére megbizhatd képet adtak a kitoltd
domborzatolvasasi képességeirdl. A férfiak enyhén jobb eredményei a domborzatolvasasi

feladatokban aldtamasztjak a szakirodalomban leirtakat.

A térképolvasasi jartassagot vizsgald feladatcsoport utolsd kérdése, a rovidebb menetiddjii
utvonal kivalasztdsa nem minden esetben bizonyult megfeleld feladatnak. A kitolték 6t abra
koziil random modon kaptak egyet, azonban a valaszok értékelése sordn azt tapasztaltam, hogy
az egyik abra esetében az atlagnal sokkal magasabb volt a hibas valaszok aranya (az Gsszes

kitoltére vonatkoztatva 30%, mig csak az adott atmenetet megvalaszolok esetében 65%). Az
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atmenetet ¢és az Gtvonalakat elemezve, ezen abran kevésbé volt egyértelmii a révidebb id6 alatt

teljesithetd ttvonal, mint a tobbi dbra esetében.

A térképolvasasi feladatokban jobban teljesitettek a nagy tajfutd tapasztalattal rendelkezo
alanyok: a szakirodalomban bemutatott moédon a gyakori térképolvasas hatasara sémak jonnek
létre az idegrendszerben, melyek csokkentik a feladatok megoldasa soran tapasztalt kognitiv

terhelést.

A menetidébecslésre vonatkozo feladatrészben tobb értékes visszajelzést is kaptam kit61toktol.
Tobb nagy tapasztalattal rendelkezd tajfuté is felismerte a teszt soran, hogy ugyan mas térképen
megjelenitve, de azonos atmenetet latnak. fgy valaszadasuk soran azonos id6t adtak meg,
térképtipustol fiiggetleniil, amivel a vizsgélat egyik f6 kérdésére — a térkép jelkulcsdnak
hatasara a menetidébecslésre — hamis valaszok sziilettek. Mivel a kitdltok kozott néhany ilyen
valaszadas fordult csak eld, ezeket nem szirtem ki a valaszok koziil, mivel mas tekintetben
ezek is teljes értékii valaszok voltak. Id6sebb, nagy tapasztalattal rendelkez6 tajfutoktol kaptam
visszajelzést arra vonatkozoan, hogy az 6 haladési sebességiikhoz képest a szoftveresen szamolt
menetidok irrealisan alacsonyak, a feladatsor végén magas szazalékot kaptak eredményként.
Ezt az eredmények is kimutattak: életkor elérehaladtdval a becsiilt menetidok is néttek. Ez
fontos visszajelzést ad az algoritmus tovabbfejlesztésére vonatkozolag: a terepi

utvonaltervezéshez a felhasznalo haladasi sebességét is fontos figyelembe venni.

4.2. Utvonalak és menetid6k értékelése

A szoftveresen szamitott utvonalakat tekintve korabbi kutatdsomhoz hasonld eredményt
kaptam: terepi mozgasban jartas alanyok szamara a tajfutotérképekre kidolgozott algoritmus
adja a legjobb utvonalat, a rovid utvonalhossznak kdszonhetden. Menetidd tekintetében is ez
az algoritmus adta a legrealisabb idokoltségeket, melyeket a menetiddbecslés kérddiv valaszai
is megerdsitenek: ezen algoritmus altal szamitott menetidok alltak legkozelebb a felhasznalok
altal becsiiltekhez. Azonban ezen menetidok empirikus elfogadasahoz terepi tesztekre lenne
sziikség. llletve, ahogy az el6z6 fejezet végén emlitésre keriilt, a felhasznald sebességét is

fontos figyelembe venni a pontosabb menetidd szdmitasdhoz.

A tesztkitoltés soran becsiilt menetidéket elemezve megallapithatd, hogy ha hosszabb egy
atmenet, aranyaiban jobban meg tudtdk becsiilni a kit6lt0k a sziikséges menetid6t, azonban a
szintkiilonbségek rontottak a becslés pontossdgat. Az 5. dtmenetben megfigyelhetd jelentds
eltéréseket az atmenet jellege adhatja: ezen az atmeneten jelentds ndvényzeti akadalyok

talalhatoak, az atmenet jelentds részén nehezen futhato erdd vagy lekiizdheté novényzet van.
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Ezen fedettségi kategoridk esetén az algoritmusok menetidészdmitasanak tovabbi tesztelésére
lenne sziikség, annak érdekében, hogy megéllapithaté legyen, hogy a felhasznalok becsiilték-e

tul a menetidot vagy a szoftver alul.

A 3. és 5. atmenet esetében volt a leghangstlyosabb a nem ¢és életkor korrelacidja a
menetidobecsléssel. Férfiak és fiatalok pontosabban kozelitették a szoftver altal kalkulalt
menetid6t, az 5. atmenet esetében ez indokolhat6 a fent emlitett siirii névényzettel, amely a

legjobb fizikai allapotban 1éviket hatraltatja a legkevésbé.

A tajfuté tapasztalat és a térképolvasasi jartassag pozitiv hatdsa a menetidobecslés pontossagara
megerdsiti a tdjékozodasban a kognitiv sémak jelentdségét €s a térképolvasas Osszetett

folyamatat.

A bemutatott eredmények alapjan a terepi utvonaltervezési algoritmusokat sziikséges jobban a
felhasznal6 igényeire szabhatdva tenni, a menetidd szamitasahoz figyelembe venni a haladési
sebességet. A szdmitott idokdltségek empirikus elfogaddsahoz tovabbi terepi tesztekre lenne

sziikség.
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5. Osszefoglalas

Dolgozatom célja vizsgalni, hogy egy adott &tmenetre szoftveresen szamitott idokdltség hogyan
viszonyul a tesztalanyok altal becsiilt menetidohdz. Megvizsgaltam, hogy a terepi helyszin
térképi megjelenitése hatdssal van-e erre az iddre €s hogy mely demografiai és tapasztalati

mutatok befolyasoljak ezt a becslést.

Korabbi munkam soran optimalizaltam egy egészségiigyi ellatasra tervezett algoritmust terepi
kortiilményekre, mely az Gitvonal szamitasa sordn figyelembe vette a fedettséget, az tithdlozatot,
valamint atjarhatatlan akadalyok is megadhatdak voltak. Kiszamitottam a legkisebb koltségii
utvonalat €s a hozz4 tartoz6 menetiddt Tobler gyaloglasi sebességet szamito fliggvénye alapjan,
mely a domborzati tényezoket veszi figyelembe, és eltérd értéket rendel az utakon és a terepen
val6 haladashoz. Harmadik modszerként meghataroztam tajfuté térképek alapjan is a legkisebb
koltségli utvonalat és menetiddt, mely a tajfutd versenyzd latdsmodjaval becsiili meg a terepi

haladési sebességet domborzati, fedettségi €s sikrajzi objektumok alapjan.

A fenti modszerek alapjan ot 4tmenet legkisebb koltségli utvonalat és menetiddjét
kiszamitottam, melyeket megjelenitettem egy, az adott szdmitds soran figyelembe vett terepi

tényezoket megjelenitd térképen.

Egy online teszt sordn a kitoltéknek ezen térképek alapjan kellett a megjelenitett kezdd- és
végpont kozott az altaluk becsiilt menetidét megadniuk. A felmérés soran gytjtdttem
informaciot a kitolték néhany demografiai adatarol, topografiai térképhasznalati szokasaikrol,

majd a térképhasznalati jartassagukat egy tobb kérdésbol allo feladatsorral mértem.

A térképhasznalati jartassadg mérése soran kordbbi kutatdsokkal egybehangzéan azt az
eredményt kaptam, hogy a tapasztalat pozitiv hatdssal van a feladatok helyes megoldasara,

valamint a férfiak jobban teljesitettek a domborzatolvasasra irdnyul6 kérdésekben.

Ezutan elemeztem a szoftverrel szamitott és a kérddivben megadott menetidoket. A
tajfutotérképek alapjan szamitott menetidd allt legkozelebb a kitolték altal becsiilt
menetidokhoz. A vélaszok elemzése soran kideriilt, hogy tobbnyire a fedettséget és tithaldzatot
abrazold térképen becsiilték a kitdltdk a legalacsonyabb menetidét. Az dtmeneteket vizsgalva
észrevehetd, hogy azon az atmeneten, ahol a novényzeti fedettség jelentésen korlatozza a
haladast, nagy eltérés van a becsiilt és szdmitott menetidok kozott. Ez fontos tovabbfejlesztési
teriilete lehet a terepi utvonaltervezési algoritmusnak, tovabbi tesztek sziikségesek a stirii

ndvényzetben valod haladas megallapitasara.
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A kitoltok demografiai adatai és térképolvasasi jartassaguk is hatassal van a becsiilt menetiddre:
id6ésebb korosztalyok jellemzéen magasabb menetidoket becsiiltek az adott atmenetre, férfiak
becslései enyhén jobban kozelitették a szoftverrel kalkulalt idokoltségeket. A tajfuto tapasztalat
¢s a térképolvasasi gyakorlat jelents pozitiv hatassal van a menetidé becslésére. A fentiek
megvilagitjak, hogy egy terepi utvonaltervezési algoritmus esetében milyen fontos a

felhasznal6 haladési sebességéhez igazitani a modellt.

A kutatds eredményei segithetnek a korabban kidolgozott terepi utvonaltervezési
algoritmusokat tovabb pontositani, azoknak a menetidébecslését megbizhatobba tenni. A
modszerek tovabbfejlesztésével azok haszndlhatdéak lennének kiilonbozd terepi mozgast
igénylé szakmdk, példaul vadaszok, erdészek munkdja soran, a katasztréfavédelem és a

honvédség teriiletén is.

50



6. Hivatkozasok

Albert, G., Ilyés, V., Kis, D., Szigeti, Cs., Varkonyi, D. (2017). Testing the map reading skills
of university students — ICC&GIS 2016, 6th International Conference on Cartography and GIS,
Albena, Bulgaria.

Albert, G., Sarkozy, Z. (2021). Route planning on orienteering maps with least-cost path

analysis. Proc. Int. Cartogr. Assoc., 4, 4.
Baddeley, A. (1986). Working memory. Oxford, U.K.: Clarendon Press.

Board, C. (1978). Map Reading Tasks Appropriate in Experimental Studies in Cartographic
Communication. Cartographica, 15(1), pp.1-12.

Budai T., Fodor L., Kercsmar Zs., Lantos Z., Csillag G., Selmeczi I. (2018) A Gerecse hegység
foldtani térképe, 1:50 000, Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat, Budapest.

Bunch, R.L. and Lloyd, R.E. (2006) The cognitive load of geographic information. The
Professional Geographer, 58 (2), 209-220.

Delamater, P.L., Messina, J.P., Shortridge, A.M., Grady, S.C. (2012). Measuring geographic
access to health care: raster and network-based methods. International Journal of Health
Geographics 11(1):15.

Eley, M. G. (1992). Component processing skills in the interpretation of topographic maps.
Cartographica: The International Journal for Geographic Information and Geovisualization,
29(1), 35-51.

Fisher, R., Lassa, J. (2017). Interactive, open source, travel time scenario modelling: tools to
facilitate participation in health service access analysis. International Journal of Health

Geographics 16:13.

Gilhooly, K.J., Wood M., Kinnear, P.R., Green C. (1988). Skill in map reading and memory
for maps. The Quarterly Journal of Experimental Psychology A: Human Experimental
Psychology, 40(October), pp.87-107.

Guzman, J.F., Pablos, A.M., Pablos, C. (2008). Perceptive-Cognitive Skills and Performance
in Orienteering. Perceptual and motor Skills, 207, pp.159-164.

International Specification for Orienteering Maps (ISOM2017-2)
https://orienteering.sport/iof/mapping/ (felkeresve 2022. 09. 24.)

51


https://orienteering.sport/iof/mapping/

Kalyuga, S., P. Ayres, P. Chandler, J. Sweller (2003). The expertise reversal effect. Educational
Psychologist 38:23-31.

Keates, J. (1982). Understanding maps. Halsted Press, New York.
Mapy.cz (felkeresve 2023. 04. 18.)

Montello, D.R. (2002). Cognitive Map-Design Research in the Twentieth Century: Theoretical
and Empirical Approaches. Cartography and Geographic Information Science, 29(3), pp.283—
304.

Montello, D. R., Sullivan, C.N., Pick, H.L. (1994). Recall memory for topographic maps and

natural terrain: effects of experience and task performance. Cartographica 31(3): 18-36.

Montello, D.R., Lovelace, K.L., Golledge, R.G., Self, C.M. (2004). Sex-Related Differences
and Similarities in Geographic and Environmental Spatial Abilities. Annals of the Association
of American Geographers, 89(3), pp.515-534.

Muir, S.P. (1985). Understanding and Improving Students’ Map Reading Skills. Elementary
School Journal, 86(2), pp.206-216.

Murakoshi, S., Higashi, H. (2016). Cognitive characteristics of navigational map use by

mountaineers. International Journal of Cartography, 1(2), pp.210-231.

Ooms, K., De Maeyer, P., Fack, V. (2014). Study of the attentive behavior of novice and expert

map users using eye tracking. Cartography and Geographic Information Science, 41(1), 37-54.

Ooms, K., De Maeyer, P., Fack, V., Van Assche, E., Witlox, F. (2012). Interpreting maps
through the eyes of expert and novice users. International Journal of Geographical Information
Science, 26(10), pp.1773-1788.

Orbottyan Onkormanyzati informacids portal (2018). Varostérkép.

Paas, F., A. Renkl, J. Sweller. (2003). Cognitive load theory and instructional design: Recent

developments. Educational Psychologist 38:1-4.
Petchenik, B. (1977). Cognition in Cartography. Cartographica, 14(1), pp.117-128.

Sarkozy, Zs. (2022). Utvonal és id6koltség tervezésének probléméja terepi koriilmények kozott.

Tudomanyos Diakkori Konferencia Dolgozat.

Seiler, R. (1996). Cognitive processes in orienteering: a review. Scientific Journal of
Orienteering (I0F), 12, 43-49.

52



Shemyakin, F.N. (1962). "Orientation in space” in B.G. Ananyev ¢és mtsai. (szerk.)
Psychological science in the U.S.S.R., Vol. 1, Washington, D.C., Office of Technical Services.

Slocum, T.A., Blok, C., Jiang, B., Koussoulakou, A., Montello, D. R., Fuhrmann, S., Hedley,
N. R. (2001). Cognitive and usability issues in geovisualisation. Cartography and Geographic
Information Science, 28 (1), 61-75.

Sétér, J., Dénes, Z., Bakd, A., Suba, P. (2021). Kapolnapuszta, Fenyves-volgy. Tabéni
Spartacus SKE.

Szigeti, Cs., Albert, G. (2015). Measuring the Adequacy of Maps for Field Use. In Gartner, G.
& Haosheng, H. (szerk.) Proceedings of the 1st ICA European Symposium on Cartography,
Vienna pp. 341-343.

Szigeti Cs., Albert G., Kis D. (2018). Measuring The Map Readers' Interpretation of
Hypsography. In: Temenoujka, Bandrova; Milan, Konecny (szerk.) 7th International
Conference on Cartography & GIS: Proceedings, Vol. 1 and Vol. 2 International Cartographic
Association. Szofia, Bulgaria pp. 547-555.

Tobler, W. (1993). Three presentations on geographical analysis and modeling. National Center

for Geographic Information and Analysis, Technical report 93-1.

Wakabayashi, Y., Matsui, Y. (2013). Variation of geospatial thinking in answering geography
questions based on topographic maps. In Proceedings of the 26th International Cartographic
Conference.

53



7. Abrajegyzek
1. abra: Legkisebb idokoltségli utvonalak fedettség €s tithaldzat alapjan szamolva; az itvonalak

hossza ¢és szintkiilonbsége, becsiilt idokoltsége €s az Giton vald haladas aranya (sajat abra)

2. 4bra: Tobler fiiggvénye: gyaloglasi sebesség (km/h) a lejtémeredekség (°) fiiggvényében
(Tobler, 1993)

3. abra: Domborzat €s uthalozat alapjan tervezett irdnyfiiggé modellezés altal adott itvonalak
a kivalasztott atmenetekre, azok hossza és szintkiilonbség-adatai, becsiilt idokdltsége és az titon

valo6 haladas aranya (sajat abra)

4. dbra: Felhasznaloi teszt soran rajzolt utvonalak (kék), a felhasznalok korében legnépszeriibb
utvonal (sarga) és a modell altal alkotott legkisebb koltségli uitvonal (piros). A tablazatban az

egyes utvonalak hossza és az titvonal menti szintkiilonbség talalhato (Albert & Sarkozy, 2021)

5. abra: Legkisebb koltségli utvonalak fedettség, uthaldzat és domborzat alapjan szamitva, az

utvonalak hossza, szintemelkedése, becsiilt idokdltsége és az uton vald haladas aranya

6. abra: Utvonalak az 1. atmeneten, tajfutotérképen megjelenitve (sajat abra)
7. abra: Utvonalak a 2. atmeneten, tajfutotérképen megjelenitve (sajat abra)

8. abra: Osztalyozott fedettséget, tithaldzatot €s athatolhatatlan objektumokat abrazold térkép

(sajat abra)
9. abra: Domborzatot és uthalozatot abrazold térkép (sajat abra)

10. abra: T4jfutotérképek jelkulcsa (ISOM2017-2) alapjan szerkesztett térkép (sajat abra)
11. abra: Legkisebb koltségii utvonalak a 3. dtmeneten (sajat abra)
12. abra: Legkisebb koltségli utvonalak a 4. atmeneten (sajat abra)

13. abra: Legkisebb koltségii itvonalak az 5. d&tmeneten (sajat abra)

14. dbra: Példak a tesztben megjelend négy térképtipusra. Balrol jobbra: varostérkép (Orbottyan
Onkorményzati informdcios portal, 2018), turistatérkép (mapy.cz), tajfutotérkép (S6tér és

mtsai, 2021), tematikus térkép (Budai és mtsai, 2018)
15. abra: Szintvonalas domborzatolvasas képességét mérd feladatok (sajat abra)
16. abra: Menetidébecslés képességét vizsgalo feladat (sajat abra)
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17. abra: Kitoltok eloszladsa nem ¢€s €letkor szerint (sajat abra)
18. abra: Térképolvasasi kérdésekre adott helyes valaszok szama kérdésenként (sajat abra)

19. abra: Teszt sordn a kitoltok altal becsiilt menetidok atmenetekre és térképtipusokra lebontva

(sajat abra)

1. tablazat: Kategoriak és hozza tartozé idokoltségek Fisher & Lassa (2017) és Albert &

Sarkozy (2021) nyoman torténd elemzéshez

2. tablazat: Vonalas és feliileti objektumok stlya a koltségfelszin szamolasaban, az ISOM 2017-
2 (IOF, 2019) jelkulcs alapjan (Albert & Sarkozy, 2021 alapjan)

3. tdblazat: A két &tmenet legkisebb koltségli és legnépszeriibb tvonalainak adatai
4. tablazat: Térképolvasasi feladatok (Board, 1978)
5. tablazat: Vizsgalt atmenetek paraméterei (sajat adatok alapjan)

6. tablazat: A két térképtipus hasznédlatdnak gyakorisaga, és az ez alapjan kialakitott
felhasznaloi csoportok (6, 1: hetente; 2: havonta; 3: ritkabban; 4: soha. Piros: haladok; zold:

tajfutok; kék: turistak; sarga: kezdok. Sajat adatok alapjan)

7. tablazat: Felhasznalok altal becsiilt menetidk atmenetenként (sajat adatok alapjan)
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