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A kutatas célja

A magyar térképészeti 6rokség fontos részét képezik a kiilonbozo fold- és éggdombok. Ezek
korszeri archivalasa, digitalizalasa ¢€s pillanatnyi allapotuk rogzitése az utdkor szdmara
azonban sokkal Osszetettebb feladat, mint a kétdimenzids térképeké, melyeknél egyszerii
szkenneléssel vagy fotdzdssal rogzithetd az allapot.

Kutatdsom célja olyan modszerek kidolgozésa volt, melyek segitségével a kiilonféle
globuszok egyszeriien ¢s megbizhatéan archivalhatok, és egyben a nagykdzonség szamadra is

elérhetdvé tehetdk egy internetes globuszmuzeum formajaban.

Elozmények

Bér a dolgozatban targyalthoz hasonlo, sok gdmbot bemutato internetes tarlat eddig sehol sem
késziilt, maga a globuszdigitalizalas nem egyediilallé. Tobb helyen is foglalkoztak egy-egy
gomb virtualis masanak elkészitésével, kiillonféle technikak alkalmazdsaval. Mindenképpen
emlitésre méltok a kovetkezok:

- A globuszarchivalas legegyszeriibb péld4jaként a Harvard College Library
weboldalan talalhaté egy Mercator-gombpar digitalizalt valtozata. Ebben az
esetben nem késziilt virtualis fakszimile glébusz, csupan a kiilonb6z6 nézetekbdl
késziilt fényképfelvételek nézhetok meg egy interaktiv kezeldfeliilet segitségével.

- A Drezdai Miiszaki Egyetem kutatdi a 68 cm-es Blaeu-globuszrol készitettek
digitalis fakszimilét. Az alapanyag egy fekete-fehér fényképsorozat volt, melyet a
szamitogép képernydjén szineztek ujra. A megjelenitéshez specidlis képernyot
hasznalnak, melynek segitségével valédi haromdimenzios kép tarul a nézd elé.
Erdekesség, hogy a globuszt tartd naptarkeret is a modell része.

- A Bécsi Globuszmuzeum virtualis Mercator-gombje a kiallitas helyszinén az
eredeti globusz mellett tekinthetd meg. A digitalis fakszimile a gémb 10*15 fokos
foktrapézeirdl készitett fényképfelvétel-sorozat feldolgozasaval késziilt.

- Az ELTE Térképtudomanyi ¢és Geoinformatikai Tanszékén egy térképész
diplomamunka részeként elkésziilt Waldseemiiller foldgombjének digitalisan
yjraalkotott valtozata. A tengelye koriil korbeforgd digitalis gomb Flash
animacioként tekintheté meg, és a korabeli partvonalak mellett a jelenlegiek is
lathatok. Ez a megoldas sajnos minden interaktivitast nélkiiloz, még a nézépont
sem valaszthaté meg. A munka elézményeinek tekinthetok Papay Gyula digitalis

globuszai, melyek Sztrabon és Ptolemaiosz vilagképét mutatjak be.



A velencei TUAV Egyetemen Adami ¢és Guerra allitotta eld Coronelli egy
globuszanak virtudlis masat. A fakszimile a globusz eredeti nyomatai alapjan
késziilt.

A virtualis Behaim-foldgomb a Bécsi Miuszaki Egyetem Fotogrammetriai és
Tavérzékelési Intézetében. Ennek a projektnek érdekessége, hogy a globusz
tartalman kiviil annak form4jat is meghatdroztdk fotogrammetriai modszerekkel,
aminek eredményeképpen kideriilt, hogy 500 év alatt a graviticido hatisara a
globusz erésen deformaélodott. A virtudlis gdmb (mely az eredeti, torzitatlan
gombformat mutatja) egy VRML (Virtual Reality Modeling Language) modell. A
gdmbot bemutatdé weboldal sajnos nem miikddik egylitt tokéletesen barmilyen
bongészd — VRML lejatszo parositassal. Tovabbi hidnyossaga a polusoknal 14athato
textiravetitési hiba.

A heidelbergi Karl-Theodor-foldgomb restauraldsaval parhuzamosan késziilt el a
szintén VRML technikaval megvalositott virtudlis globusz. A globusz beszkennelt
szegmensein egy specidlis digitdlis képszlirét alkalmaztak, és az igy kapott
anyagbol késziilt a virtualis gomb.

A David Rumsey térképgylijtemény weboldalan lathaté Giovanni Maria Cassini
1790 koriili fold- ¢és ¢éggombjének a Google Earth plug-in segitségével
megtekinthetd modellje. A leirds alapjan a készitési technika gyakorlatilag
megegyezik azzal, amit a dolgozatban késobb targyalni fogok, csak mas szoftverek
felhasznalasaval. Ezek a virtualis fakszimilék késObb késziiltek, mint a Virtualis
Globuszok Muzeumanak elsd darabjai és a témaban irt elsé publikaciok, de mivel
a weboldal nem tartalmaz semmiféle hivatkozast korabbi munkdkra, alighanem

masoktol fiiggetleniil alakitottak ki a modszert.



Modszerek

A globuszok digitalizaldsa

A fentebb felsorolt projektek eredményeinek elemzése utan a globuszdigitalizalas
megvalositasara két, egymastdl nagyban kiillonbozé modszert dolgoztam ki:
e Amennyiben hozzaférhet6 egy glébusz eredeti térképnyomata, ugy annak
szkennelésével, és az igy kapott allomanyok georeferalasaval allithatod el6 a digitalis
anyag. A georeferalas ebben az esetben nem bonyolult, mivel ismertnek tekinthetd a
gombszegmensek ¢és polussapkak vetiilete (Cassini-, illetve Postel-vetiilet).
e Ha a nyomat nem érhetd el, akkor a gombrdl nagyszdmu fényképfelvételt kell
késziteni, majd feldolgozni. Ezeknek a fényképeknek a georeferdlasa mar
meglehetésen Osszetett feladat. Ha a fotdzas soran az optikai tengely athaladt a
globusz kozéppontjan, akkor a kapott fényképek perspektiv sikvetiiletben vannak,
azonban ennek paraméterei nem ismertek.
Ezt a problémat egy segédprogram elkészitésével oldottam meg. A program a Nelder—Mead
modszer alkalmazasaval szamitja ki a globuszfotok hidnyzo vetiileti paramétereinek kdzelitd
értékét a képeken meghatarozott illesztOpontok adatai alapjan. A program be- és kimeneti
formatumat ugy valasztottam meg, hogy jol illeszkedjen a georeferalasi folyamatba: a Global
Mapper program illesztépont (. GCP) és vetiiletfajl (.PRJ) formatumait hasznalja.

Béarmilyen alapanyagbol is indulunk ki, a georeferalt glébusztérképeket négyzetes
hengervetiiletiivé kell alakitani, mivel ebben a vetiiletben lehet egyszerlien dsszeilleszteni a

kulonalld darabokat.
Megjelenités

A digitalizalt globuszok szamitégépes megjelenitésére két kiilonb6z6 moddszert is
kidolgoztam:
1. Az egyik megoldads egy VRML globuszmodell, mely 6 részfeliiletbdl épiti fel a
gombot: a £50°-o0s szélességek kozti teriilet négy, 90° szélességli foktrapézra oszlik, amit két
polussapka egészit ki. A megoldas tobb szempontbdl is kedvezd:
e A poliédereket, melyek a gombfeliiletet kozelitik, tigy definidltam, hogy azok élei a
10°-o0s fokhalozati vonalak mentén fussanak. fgy elkeriilhetd az élek és a vonalak nem
kivant kolcsonhatdsa, mely a foldgombot a VRML beépitett Sphere objektumaval

elkészitve jelentkezik bizonyos nézetekben.



o A részfeliiletek mindegyike kiilon texturat kap, igy az egyes textirak mérete kisebb
lehet. Ez a kisebb teljesitményli grafikus kartydk esetén (amilyen pl. a notebookok
tobbségében, illetve a régebbi asztali konfigurdciokban is taldlhato) létfontossagu,
mivel ezeknél limitalt az egyes textirak maximalis mérete, és ez nagyban korlatozza a
modellek felbontasat.

e Mivel a polussapkak textraja polaris helyzetii sikvetiiletben van, a pélusok kérnyékén
nem jelentkezik a kiilonféle haromdimenziés gdmbi abrazoldsokndl tapasztalhato
textiravetitési probléma.

Kihasznalva, hogy VRML-ben barmilyen formdju test definialhatd, a gdmb alaktl globuszok
mellett két specidlis modellt is létrehoztam: a Kartografiai Vallalat 40 cm-es szétszedhetd
szerkezeti Fold-modelljének digitalis masat és egy XIX. szazadi csonka éggdmb modelljét.
2. A foldgdmbok térképi tartalmanak analizalhatésagat eldsegitendd kidolgoztam a
globuszok Google Earth rétegként valdo megjelenitését is. Ennek a megoldasnak nagy eldnye,
hogy a globusztérképek egyiitt vizsgalhatok a Google altal biztositott mas térképi adatokkal.
A megjelenitéshez olyan KML formatumu fajlt kell késziteni, mely a négyzetes
hengervetiiletben tarolt foldgombtérképdarabok gombi elhelyezkedését irja le. Erre a feladatra
is irtam egy segédprogramot, melynek segitségével a KML fijlok egyszerlien és gyorsan

eloallithatok.
A Virtualis Globuszok Muzeuma weboldal

A feldolgozott globuszok publikaldsara Iétrehoztam a Virtudlis Globuszok Muzeuma cimi
weboldalt (http://vgm.elte.hu), ahol a gdmbdk haromdimenzids, forgathat6 VRML modelljei
mellett egy hattéradatbazisban megtalalhatok a hozzdjuk tartozd hattér-informaciok is. Az
oldal hasznalhatosagat egyszeri keresd is segiti, és a téma irant érdeklodék szamdara a
legfontosabb kapcsolodo publikaciok listaja is megtalalhato a honlapon.

A felhasznaloi feliilet jelenleg haromnyelvii (magyar, angol, német), gondolva a
magyarul nem értd latogatokra is, de az oldal kialakitdsa lehetdvé teszi tovabbi nyelvek

egyszerl hozzéadasat is.



Eredmények

1.

Kifejlesztettem egy kedvezo tulajdonsagokkal bir6 VRML globuszmodellt. Ez a modell 6
részfeliiletbdl épiti fel a gdmbot: a £50°-0s szélességek kozti teriilet négy, 90° szélességi
foktrapézra oszlik, amelyet két polussapka egészit ki. Az egyenlitd menti teriiletekre
négyzetes hengervetiiletii, mig a polussapkakra Postel-féle sikvetiiletben tarolt textara kertl.
Ezzel a megoldéssal minimalizalhatdk a texturavetitési problémak.

A VRML globuszhoz kiilonféle nézdépontok is rendelhet6k, melyek hasznalata
egyszertsiti a gdbmbon vald navigaciot. Az altalam készitett segédprogram a vizsgalando
tertilet foldrajzi koordinatdinak és egyéb paramétereinek megadéasa utan elkésziti az adott
nézdpontot definidld kodrészletet. Ez a program lehetévé teszi, hogy a kiilonb6z6 témaju
gombok (melyeknek emiatt més €s mas teriiletei tarthatnak szamot érdeklddésre) egyedi
nézOpontkészletet kaphassanak.

A VRML adta lehetéségeket kihasznialva megoldottam olyan nem gomb alaka
globuszok megjelenitését is, mint amilyen a Kartografiai Vallalat szétszedhetd szerkezeti

Fold-modellje.

2.
Megoldottam a kiilonféle globuszok Google Earth rétegként valé megjelenitését. Ennek
elénye, hogy a gombok tartalma egyszerre vizsgalhaté a Google altal biztositott egyéb
vektoros adatokkal, igy lehetdvé téve példaul egyes f6ldgombok geometriai pontossaganak
szemléletes vizsgalatat, bemutatasat.

A Google Earthben vald megjelenités egyszerli megvaldsitasara készitettem egy
konnyen hasznalhaté segédprogramot, mely tetszolegesen felosztott foldgombtérképhez

elkésziti a részletképek mindegyikét a gomb megfeleld helyére vetitdo KML f3;lt.

3.

Kidolgoztam a glébuszokrdl késziilt fotok georeferalasanak technikajat. Készitettem egy
segédprogramot, mely a digitalis foton megadott illesztépontok alapjan kiszamolja a fénykép
mint perspektiv sikvetiilet vetlileti paramétereit. E program segitségével valt lehetdvé nagy

pontossagii modellek készitése a gdmbokrol késziilt fotdsorozatok alapjan.



4.

Kidolgoztam a fakszimileglobuszok készitéséhez sziikséges foldgombtérkép
eloallitaisanak menetét a virtualis modellek készitése soran létrehozott digitalis térképi
allomanyok digitalis vetiileti transzformacidojaval. A digitalis fakszimilekészités
megkonnyitéséhez elkészitettem egy raszteres vetiiletkonverter programot, mely egy
foldgdbmb négyzetes hengervetiiletii térképébdl eldallitja barmelyik globuszkészitési
technologia altal megkivant képet. Ezen képek elkészitése a program nélkiil nem, vagy csak

nagyon hosszadalmas munkéval lehetséges.

Kovetkeztetések

A globuszdigitalizalas és a gombdok virtudlis modelljeinek internetes megjelenitése nagy
segitség lehet minden olyan intézménynek, amely fold- és éggdmboket Oriz, hiszen e
modszerek segitségével a gdbmbok tartalma ugy valik egyszeriien vizsgalhatova, hogy kézben
nem 4all fenn az eredeti példanyok sériilésének veszélye.

A dolgozatban bemutatott fakszimileglobusz-készitési moddszerrel  valddi,
kézzelfoghatd masolatok is 1étrehozhatok, rdadasul a kiindulési globusztol eltéré méretben és
készitési technologiaval is.

Egy gomb restauralasa esetén a tényleges fizikai beavatkozast megelézden célszerii
lenne a gdmbokrdl késziilt digitalis modelleken a dolgozatban vazolt virtudlis restauralast
végrehajtani. Az eredmény elemzésével elkeriilhetok az olyan meggondolatlan beavatko-

zasok, melyek az eredeti példany esetleges visszafordithatatlan karosodaséaval jarnanak..
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