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1. Bevezetés

1. Bevezetés

A magyar térképészeti 6rokség jelentds részét képezik a kiillonbozd fold- és éggdmbok.
Ezek korszerli archivélasa, digitalizalasa és pillanatnyi allapotuk rogzitése az utdkor
szamara azonban sokkal Osszetettebb feladat, mint a kétdimenzios térképeké, melyeknél
egyszeru szkenneléssel vagy fotozassal rogzithetd az allapot.

Kutatdsom célja olyan moddszerek kidolgozasa volt, melyek segitségével a
kiilonféle globuszok egyszerlien és megbizhatéan archivalhatok, illetve a nagyk6zonség
szamara is elérhetové tehetok. A modszerek gyakorlati alkalmazasanak eredményeként
az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékén 2007 6szén megnyitottuk a
Virtualis Globuszok Muzeumat (VGM) (Marton, 2008). A kezdeti cél az egykori
Kartografiai Vallalat kiilonféle foldgombjeinek archivaldsa és bemutatdsa volt.
Hamarosan kideriilt azonban, hogy az orszdgban szdmos egyéb olyan értékes globusz is
fellelheté, amely érdemes arra, hogy a muzeum részévé valjon. Igy mara a tarlat
egyfajta hungarica-gylijteménny¢ alakult, azaz a kiillonb6z6 korokban Magyarorszagon
késziilt, vagy méas mddon magyar vonatkozasi (pl. magyar muzeumokban Orzott)
globuszokat tarja a nagykozonség elé. Bekeriilt a gylijteménybe néhany olyan gémb is,
amelynek ugyan semmilyen magyar kotdédése nincs, azonban kiilonlegessége,
kartografiatorténeti jelentésége folytan mindenképpen érdemes a bemutatasra. Az egyes
fold- ¢és ¢éggdmbokrdl haromdimenzios virtudlis modellek késziiltek, ezek
megtekinthetdk a muzeum weboldalan. A gdmbokhoz kapcsoldédod kiilonféle hattér-
informaciok (pl. a készités koriilményei és technologiaja) szintén megtalalhatok.

Jelen dolgozat Osszefoglalja a globuszok archivalasanak ¢és a muzeum
kialakitdsanak tudoményos, torténeti €és technikai hatterét. Az elsd rész a fontosabb
magyar ¢s kiilfoldi globuszgylijteményeket mutatja be, majd roviden attekinti a vildg
kiilonb6z6 részein folyd hasonlo jellegli globuszdigitalizalasi kisérleteket. A kovetkezo
fejezet felvazolja a hagyomanyos foldgombkészitési technologiakat, amelyet a hozzajuk
kapcsolodo vetiilettani hattér ismertetése kovet.

A dolgozat kozponti része a globuszdigitalizalds folyamatanak bemutatasa,
részletesen targyalva a kiilonbozo alapanyagok és forrasok feldolgozasanak menetét.
Hasonldan fontos téma a szamitogépes megjelenités problematikdja. Az értekezés
bemutatja a muzeum webes feliilletének és a hozzd tartozd hattéradatbazisnak a
felépitését 1s. Végil a digitalis alapanyagbol torténd fakszimilekészités kertil

bemutatasra, és ehhez kapcsolododan a virtualis restauralés igéretes lehetdsége.
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2. Glébuszmuzeumok és -gyiijtemények, digitalizalt globuszok

A nagy konyvtarak, mizeumok a vildg minden részén Oriznek fold- és éggomboket is.
Az azonban meglehetdsen ritka, hogy ezek a gombok egy kiilon kiallitason
rendszerezve legyenek megtekinthetok. A gldbuszok tobbnyire a konyvtartermekben
vagy a muzeumok egyéb kiallitasi targyainak tarsasagaban taldlhatok. Sok esetben a
nyilvanossagtol elzarva, a raktarak mélyén rejtéznek. A legismertebb, ¢s a munkdm

szempontjabol legjelentdsebb hazai és kiilfoldi gyiijtemények az aldbbiak:

2.1. Az Osztrak Nemzeti Konyvtar Globuszmiizeuma

A bécsi Mollard-palota ad otthont a vildgviszonylatban is egyediilalldé Globusz-
muzeumnak (Osterreichische Nationalbibliothek — Globenmuseum). A muzeum gyfijte-
ményében tobb mint 600 globusz — fold- és éggdmbdk, valamint a Holdat és a Marsot
bemutaté gombok — talalhatok (ONB, 2007). A kiallitds nem nélkiilozi a modern
technika vivmanyait sem: Mercator foldgombjét virtualis globusz formajaban egy

szamitogép képernydjén is megvizsgalhatjuk.

2.2. A drezdai Mathematisch-Physikalischer Salon

A Zwinger-palotdban taldlhaté tudomany- és technikatorténeti gylijtemény foként
kiilonboz6 optikai, csillagészati és geodéziai miiszereket, korabeli szamolo- ¢és
mérdeszkdzoket mutat be, de szdmos fold- és €éggombnek is otthont ad. A kiallitas
ezidotajt (2010) sajnos felujitds miatt zdrva van. Az Gjboli megnyitast (2012) kdvetden
itt is lathato lesz egy virtudlis globusz: Blaeu foldgombjének haromdimenzidés modellje
a legmodernebb eszkozokkel, valodi térhatdsu képként tekintheté majd meg egy

specialis képerny6 segitségével (Knust & Dolz, 2008).

2.3. Az Orszagos Széchényi Konyvtar (OSZK) Térképtdara

A budai Varpalotaban taldlhatdé az OSZK, Magyarorszdg legnagyobb konyvtari
gyljteménye. A kiilonféle térképek, atlaszok és globuszok szamara egy kiilon részleg, a
Térképtar keriilt kialakitasra. A gylijtemény nagyszamu (47 db, OSZK adat) fold- és
€ggOémbot is tartalmaz. Itt talalhatd hazank egyik legnagyobb globusza is, a Perczel
Laszl6 készitette 132 cm-es foldgdmb 1862-bol. Kiilon emlitést érdemel még Coronelli
fold- és éggdmbnyomatainak fakszimilegylijteménye (Coronelli, 1969), melynek

felhasznaldsaval a Virtualis Globuszok Muzeuménak Coronelli-gombjei késziiltek.
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Szervezetileg az OSZK-hoz tartozik az egykori zirci apatsagi konyvtar, mely ma
Reguly Antal nevét viseli. Itt taldlhatdé a VGM-ben lathatdo 68 cm-es Blaeu fold- és

€ggbdmbpar eredetije.

2.4. Egyéb magyar gyiijtemények

Az egykori Kartografiai Véallalat a magyar polgari térképkiadas egyeduralkodojaként az
1960-80-as ¢években szdmtalan kiilonféle foldgombot készitett. Adattarukban e
globuszokon kiviil a gyartasuk soran késziilt koztes munkarészeket és természetesen az
egyes gombok kasirozatlan nyomatait is megorizték. A vallalat darabokra szabdalasa
utdn azonban ezeknek az anyagoknak nagy része megsemmisiilt. A cég egykori
dolgozoinak magangyiijteményeiben szerencsére e globuszoknak és nyomataiknak
legalabb egy része megtalalhato.

Emlitésre mélté Csaszi Tamds magangyljteménye is. A pusztan kedvtelésbol
kialakitott kollekcio tobb mint 250 (!) globuszt szamlal. A gylijtemény tobb ritka vagy
egyediilallo gdmbot tartalmaz, mint példaul Hunfalvy vagy Gonczy XIX. szazadi
globuszai (1. abra).

? — F ey
1. abra: Részlet Csaszi Tamds gytijtemeényébol

Sok globusz taldlhatd még ezen kivill a nagy egyhazi konyvtarakban
(Pannonhalma, Debrecen), az Orszagos Miszaki Muzeumban valamint a Pedagdgiai

Koényvtar és Mzeum gyiijteményében.
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2.5. Digitalizalt globuszok

Bar a dolgozatban targyalthoz hasonlo, sok gdmbot bemutatd internetes tarlat eddig

sehol sem késziilt, maga a globuszdigitalizalas nem egyediilallo. Tobb helyen is

foglalkoztak egy-egy gomb virtudlis masanak elkészitésével, kiilonféle technikak

alkalmazaséaval. Mindenképpen emlitésre méltok a kdvetkezok:

A virtualis Behaim-f6ldgomb a Bécsi Miiszaki Egyetem Fotogrammetriai és
Tavérzékelési Intézetében (Dorfner, 1996; Behaim Globe, 2000). Ennek a
projektnek érdekessége, hogy a globusz tartalman kiviil annak formajat is
meghataroztdk fotogrammetriai modszerekkel, aminek eredményeképpen
kideriilt, hogy 500 év alatt a gravitdcid6 hatdsara a globusz erdsen
deformalodott. A virtualis gdomb (mely az eredeti, torzitatlan gombformat
mutatja) egy VRML (Virtual Reality Modeling Language) modell. A gombét
bemutatdé weboldal sajnos nem funkcional tokéletesen barmilyen bongészd —
VRML lejatszo parositassal. Tovabbi hidnyossdga a polusoknal lathatd
textiravetitési hiba (2. abra).

2. abra: A virtualis Behaim-globusz textura vetitési hibdaja

A heidelbergi Karl-Theodor-f6ldgdmb restauralasaval parhuzamosan késziilt
el a szintén VRML technikdval megvalositott virtualis globusz (3. abra). A
glébusz beszkennelt szegmensein egy specialis digitalis képsziirdt
alkalmaztak, és az igy kapott anyagbol késziilt a virtudlis gomb (Jéger,
Kromker, Wolgast, 2004).
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3. Zbra.' A heidelbergi Karl-Theodor-féldgomb VRML modellje

A Drezdai Muszaki Egyetem kutatoi a 68 cm-es Blaeu-globuszrol készitettek
digitalis fakszimilét (4. &bra). Az alapanyag itt egy fekete-fehér
fényképsorozat volt, melyet a szamitogép képernydjén szineztek ujra. A
megjelenitéshez specialis képernydt hasznalnak, melynek segitségével valodi
haromdimenzids kép tarul a néz6 elé. Tovabbi érdekesség, hogy a gldobuszt

tartd naptarkeret is a modell része (Knust & Dolz, 2008).

4. abra: a 68 cm-es Blaeu-globusz 3D modellje

A Bécsi Globuszmuzeum virtualis Mercator-gdmbje, mely a helyszinen az
eredeti globusz mellett tekinthetd meg. A digitalis fakszimile a gdmb 10*15

fokos foktrapézeirdl készitett fényképfelvétel-sorozat feldolgozasaval
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késziilt, némileg hasonldan az 5.1.3. fejezetben targyalt modszerhez (Hruby,
Plank, Riedl, 2006).

Az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékén egy térképész
diplomamunka részeként elkésziilt Waldseemiiller f6ldgombjének digitalisan
Ujraalkotott valtozata (5. dbra). A tengelye koriil korbeforgd digitalis gomb
Flash animécioként tekinthetdé meg, ¢és a korabeli partvonalak mellett a
jelenlegiek is lathatok (Torok, Balazs, 2008). Ez a megoldas sajnos minden
interaktivitast nélkiiloz, a nézdpont sem valaszthatd meg. A munka
elézményeinek tekintheték Papay Gyula digitalis globuszai, melyek
Sztrabon €s Ptolemaiosz vilagképét mutatjak be (Papay, 2006).

5. abra: Waldseemiiller digitalisan ujraalkotott globusza

A velencei [IUAV Egyetemen Adami és Guerra készitette el Coronelli egy
globuszanak virtualis masat (6. abra). A fakszimile a globusz eredeti

nyomatai alapjan késziilt (Adami, Guerra, 2008).
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6. abra: Adami és Guerra virtualis Coronelli-gémbje

- A David Rumsey térképgytijtemény weboldalan (Cartography Assoc., 2009)
lathaté Giovanni Maria Cassini 1790 korili fold- és éggdmbjének a Google
Earth plug-in segitségével megtekinthetd modellje (7. abra). A leiras alapjan
a készitési technika gyakorlatilag megegyezik azzal, amit a dolgozatban
késObb targyalni fogok, csak mas szoftverek felhasznédldsaval. Ezek a
virtualis fakszimilék kés6ébb késziiltek, mint a Virtualis Globuszok
Muzeumanak elsé darabjai és a témaban irt els6 publikaciok (pl. Gede,
2008), de mivel a weboldal nem tartalmaz semmiféle hivatkozast korabbi

munkdkra, alighanem masoktol fiiggetleniil talaltdk ki a modszert.

[

7. abra: Virtualis Cassini-globusz a David Rumsey térképgytijtemény weboldalan

10
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- A Harvard College Library weboldalan megtalalhaté egy Mercator-gémbpar
digitalizalt valtozata. Ebben az esetben azonban nem késziilt virtualis
fakszimile  globusz, csupan a  kiilonbozd  nézetekbdl — késziilt
fényképfelvételek nézhetok meg egy interaktiv kezelofeliilet segitségével

(Harvard College Library, 2010).

11
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3. A fold- és éggombkészités technikaja

A fold- és éggdombkészités torténete az okorig nyulik vissza. Erdekes modon mar akkor
is készitettek globuszokat, amikor a Foldet még korong alaktinak gondoltdk. Ezek a
korai gdmbok nem is a Foldet, hanem az égboltot dbrazoltak. A legiddsebb rank maradt
glébusz — egyben az egyetlen fennmaradt 6kori gdmb — is egy ilyen éggdmb, a Farnese
Atlasz néven ismert szobor része (Fauser, 1973). A szobor a mitologiai Atlaszt
abrazolja, aki itt nem a Foldet, hanem egy éggdmbot tart (8. 4bra). Valdszini, hogy
foldgomboket is készitettek az okorban, azonban ezek kozill egy sem maradt fenn. A
feltételezhetd korabeli ismeretanyagot alapul véve Pépay Gyula modern eszkdzokkel

alkotta meg Sztrabon és Ptolemaiosz koranak virtualis glébuszat (Papay, 2006).

8. abra: A Farnese Atlasz

A ma ismert legrégebbi foldgomb a Martin Behaim altal 1492-ben készitett
,Erdapfel” (9. abra), melynek érdekessége, hogy még a Fold Amerika nélkiili képét
mutatja (Klinghammer, 1998). Egy ehhez hasonld globusz alapjan indulhatott el
Kolumbusz nyugat felé Azsidba. Behaim globusza kéziratos, egyedi gémb. A gdémb
virtualis masa is elérhetd az interneten a Bécsi Miiszaki Egyetem Fotogrammetriai és

Tavérzékelési Intézetének honlapjan (Behaim Globe, 2000).

12
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9. abra: Behaim Erdapfele

A térképkészités és egyben a globuszkészités torténetében a nagy ugrast a
konyvnyomtatas feltalalasa jelentette. Az elsd nyomtatott — fametszetes — f6ldgdmbot
Martin Waldseemiiller készitette 1507-ben. A 12 szegmensbdl 4ll6 nyomat egy kb. 12
cm atmérdjii gdombot képez, mely foldrajzi fokhélozatot, valamint az akkoriban ismert
vilag szarazfoldjeit abrazolja. A foldgdbmb nyomat formdjaban maradt fenn, 4
példanyban. A globusznyomatot (10. dbra) megvizsgéalva azonnal lathato, hogy a gémb
készitésénél az elsédleges cél a szemléltetés volt, nem pedig a geometriai pontossag. Ezt
a feltételezést a fokhalozati vonalak sok helyiitt szabalytalan futdsa, valamint a

partvonalak elnagyolt vonalvezetése tdmasztja ala.

Gl

§E

WIS

10. abra: Waldseemiiller folgombjének ﬁyomata

13



3. A f61d- és éggdombkészités technikija

A nyomat szamitogépes feldolgozasakor a fokhdlozat pontatlansagat igyekeztem
csokkenteni, igy a globusz virtudlis mésa (11. abra) mar joval pontosabb, mint a

nyomatbol hagyomanyos tton készitheté gomb.

11. dbra: Waldseemiiller foldgombjének virtualis fakszimiléje

A foldgombkészités technikdja az ezutan kovetkezd kozel 500 évben az
alapelveket tekintve nem sokat valtozott. A globusz méretétdl fiiggden 9, 12, 18 vagy (a
legnagyobb gdmboknél) 24 szegmens késziilt. Ugyan a szegmensek szama elvileg
tetszbleges lehet, a gyakorlatban azonban az a célszerti, ha a szegmenshatarok a gdémbon
megrajzolt meridianokkal esnek egybe, mivel igy kevésbé feltlindek az elkeriilhetetlen
illesztési hibak.

Mercator Ujitasa a polussapkak alkalmazasa, melyek hasznalatdval a gombok
készitése egyszeribb, a nyomatok pontosabban illeszthetok (Stevenson, 1921). A
nyomtatasi technika fejlddésével parhuzamosan a nyomatok eleinte fametszetek, késdbb
rézmetszetek voltak. Az egyszinli nyomatokat utdlag, kézzel szinezték. Ezen a
gyakorlaton csak a szines litografia megjelenése valtoztatott a XIX. szdzad végén. A
szines nyomtatas nagyon sz¢p pé¢ldai Kogutowicz Mand globuszai a XIX—XX. szazad

fordulojarol (12. abra).

14
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12. abra: Kogutowicz globuszai a szines litografia mestermiivei

A globuszkészités egyik legnagyobb problémaja mindig a megfeleld
hordozégomb elkészitése volt. A gdbmb méretétdl, a kor technikai fejlettségétdl és a
készitd lehetdségeitdl fiiggben sokféle megoldas sziiletett a szalmaval kitomott
textilzsaktol a fémbdol esztergalt golyodig. A legaltalanosabban alkalmazott megoldas egy
favazon alapuldé papirmasé gomb, melyet vékony gipszréteggel simitottak el. A
hordoz6gdmb készitésérol részletes leiras talalhatd a korabeli Encyclopaedia Britannica
Geography cimszavanal (Encyclopaedia Britannica, 1823).

A XIX. szazad végétdl kisebb gdmbok esetén készitettek belsé vaz nélkiili
papirmasé gomboket is, melyeknél mar a sorozatgyartas is megoldhat6 volt, bar joval
nagyobb élémunka-igénnyel, mint a kés6bbi milanyaggdémbok esetén. Az ilyen gdmbok
készitésének menetét jol illusztralja egy tabld az érdi Magyar Foldrajzi Mazeumban. A
tablot Irmédi-Molnar Laszl6, az ELTE Térképtudoméanyi Tanszékének elsd vezetdje
készitette.

Ezt a moddszert alkalmaztdk a XX. szdzad masodik feléig, amikortol a
muianyagok megjelenésének ¢és a froccsontéses technologia kialakulasanak
koszonhetden lehetdvé valt a hordozogdmbok olcsd sorozatgyartdsa kiilonféle
mianyagok (poliuretan, polisztirol, PVC) alkalmazasaval (13. abra). Innentdl kezdve a
foldgombgyartas példanyszama ugrasszerien nott. A magyar térképgyartasban egykor
egyeduralkodd Kartografiai Vallalatnal példaul évi 40—60 000 globusz készilt (Marton,
1988).
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13. abra: Miianyag gombre kasirozott Cartographia globusz, miianyag naptarkeretben

Rendkiviil Iényeges a globuszkészitéshez hasznalt papir mindsége is. Olyan
papirra van sziikség, mely elviseli a kasirozas (a nyomatok gémbre ragasztasa) soran
felléepd nyulasokat. Tul merev papir esetén a nyomatok gylirédnek. A papir
mindségének valtozasa pedig nagyban rontja az elkésziilt nyomatok pontossagat, mivel
azok a kasirozds soran kiilonbozd mértékben nyllnak. Az emlitett problémak
kikiiszobolésére un. keresztszalas papirt hasznaltak (Marton, 1988).

A nyomtatott szegmensek gOmbre ragasztasaval torténd globuszgyartast az
1990-es ¢évektdl kezdddden fokozatosan felvaltotta a ma mar egyeduralkodo
mianyaggdmb-gyartas. Ennek két, alapvetden kiilonboz6 valtozata van.

Az egyik esetben a félgdmbdok viragsziromra emlékeztetd vetiiletben szerkesztett
képét egy miianyag hordozoanyagra nyomjak, majd a kontir mentén korbevagjak.
Ezutan egy ugyanilyen formaju, de nyomat nélkiili lemezzel 6sszeillesztik tgy, hogy a
lemezeket egymashoz képest 15 fokkal (,,fél szirommal”) elforgatjak. Az osszeillesztett
lemezeket egy specidlis gép segitségével félgomb formajuiva sajtoljak. Végil az
elkésziilt félgomboket az egyenlité mentén Osszeillesztik.

Ennek a megolddsnak nagy eldénye, hogy a nyomatok nyuldsa minimalis, igy a
megirasok ¢és a feliiletek raszteres kitdltése sem torzul. A sok illeszkedd ¢l miatt
azonban nagyon oda kell figyelni a térképek szerkesztésénél.

A masik gyartasi technoldgia esetén az északi és a déli félgombot egy-egy
korong alakt térképen éabrazoljak, vékony miianyag lemezre nyomva. A korongok

atmérdje megegyezik a leendd globusz atmérdjével. Ezutan a korongokat félgomb
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alakira domboritjak, majd a belsejiikbe egy vastagabb réteg milanyagot froccsontenek
(14. ébra).

4. dbra: Sikvetiiletbél domboritott félgmbok

Ebben az esetben a nyomat bizonyos teriileteken erésen megnyulik (hiszen a fél-
gdmbbé domboritds sordn felszine a dupldjara nd). Ezeket a torzuldsokat viszonylag
pontosan elére lehet tervezni. A térkép tervezésekor a szélességi korok osztaskozét mar
ennek megfelelden kell beallitani. A térképi nevek, és foleg a raszteres kitdltési
feliiletek esetén azonban nem kiisz6bolhetd ki a nyulds okozta torzulds. Az ilyen
gdmboknél bizonyos szélességi korokon a nyomasi raszterek és a deformalt betliformak
latvanyosan mutatjak az anyag nyulasat.

Egyedi globuszok esetén mas technika is szoba kertilhet. Az ELTE lagyményosi
campusan kidllitott 212 cm-es milanyag gdmbot példaul 20 db kisebb, egyenként
formazott plexilemez alkotja (Fiisi, 1966).
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4. A globuszok vetiilettani hattere

A foldgdmbok Foldiink kicsinyitett masai. A méretaranyuk adta korlatozasoktol
eltekintve — a hagyomanyos térképekkel ellentétben — torzitdsmentesen adjak vissza a
bolygd képét. Emiatt felmeriilhet a kérdés, hogy van-e egyaltalan barmilyen vetiilettani
vonatkozasa a glébuszoknak.

A vélasz a készitési technologidban rejlik. A globuszok tilnyomo tobbsége nem
a gombfeliiletre torténd kozvetlen szerkesztéssel késziil, hanem valamilyen kozbiilso,
sikbeli hordozobanyagra, melyet aztan kiilonféle modszerekkel gombre helyeznek vagy
gombbé alakitanak. A globusztérképek tehat ugyanugy sikban késziilnek, mint
barmilyen mas térkép, emiatt sziikséges a vetiilettani hattér vizsgalata is.

A gombkészitéshez hasznalt siknyomatok a gyartasi technologiatol fiiggen
tobbfélék lehetnek:

e A hagyomidnyos moddszernél 12 (esetleg 9, 18 wvagy 24) darab
gombszegmens, és az Oket kiegészitd polussapkak alkotjak a nyomatot;
ezeket kasirozzak fel a hordozogémbre.

e Az ugynevezett ,szirom alaki” nyomatok esetén a fent emlitett
gombszegmenseket az Egyenlité mentén elfelezik, és darabjaikat az
¢szaki, illetve a déli polussapkdkhoz illesztik. Az igy kapott két,
ténylegesen szirom formdju nyomatot kell a hordozogdmbre
felragasztani.

e A miianyagbol késziild foldgombok egyik fajta gyartasi technologidja
esetén is alkalmazzak az elébb emlitett szirom alaku nyomatokat.

e A mianyag globuszokndl leggyakrabban alkalmazott technika esetén
pedig két korong alaku nyomatbol ,,domboritjak™ az északi, illetve a déli

félgdmbot.

4.1. A hagyomdanyos modszer

Az els6 foldgombszerkesztési leirasok a vetiiletek matematikai képlettel valo definidlasa
helyett egy geometriai szerkesztési utasitast tartalmaztak. Ezek a leirdsok szerzorodl
szerzOre valtoznak; fliggnek az elérni kivant pontossagtol €s a gomb méretétol. Kozos
pontja a leirdsoknak a szegmensek vdza: az egyes gombszegmensek egyenlitdje és
kézépmeridianja hossztartéan és egymasra merdlegesen képezddik le. A szegmensek

hatarol6 merididnjai a szegmens szélességétdl fiiggd sugaru korivek. E korivek

18



4. A globuszok vetiilettani hattere

kozéppontja vagy szerkesztéssel, vagy hasonld derékszogli haromszogeken alapulod
szamitassal allapithatdé meg (Fiorini, 1893-4). A parallelkorok képei a legegyszeriibb
esetekben ekvidisztdns egyenesek; pontosabb szerkesztés esetén korivek, melyeknek
sugara a szélesség kotangense szorozva a foldgdmb sugardaval (Encyclopaedia
Britannica, 1823). Ez utobbi képlet biztositja, hogy a szélességi kordket leképezd

korivek a polusoktol az egyenlitd felé¢ haladva egyre kevésbé gorbiiljenek.

Ty sy

15. abra: 12 gémbkétszoghbdl és ket polussapkabol allo nyomat

A szakirodalomban, illetve az interneten hdaromféle vetiilet szerepel a
gombszegmensek készitése kapcsan. Karlheinz Wagner a Cassini-féle vetiiletet ajanlja
Kartographische Netzentwiirfe cimi konyvében (Wagner, 1962). Ez a vetiilet
(amelynek ellipszoidi valtozatat Cassini—Soldner néven ismerik a térinformatikai
programok) a négyzetes hengervetiillet transzverzadlis formdaja. Az egyes
gombszegmensek leképezéséhez a kozépmeridian értékét az abrdzolt teriiletnek
megfelelden kell bedllitani. A vetiilet tulajdonsagaibol adodoéan a kapott térkép az
Egyenlitd és a kdzépmeridian mentén hossztartd lesz, azoktol tdvolodva pedig enyhén
noének a hossztorzulasok. Ezt a vetiiletet hasznaltdk a Kartografiai Vallalat
foldgombjeihez is (15. abra) (Ratoti, 1979, 1983).

Kiilonféle internetes térképészeti oldalakon felbukkan a Mercator-féle szogtartd
hengervetiilet  transzverzalis  valtozata, illetve a  polikonikus vetillet a
globuszszegmensek  szerkesztéséhez. Természetesen ezek alkalmazasakor is

megfelelden be kell allitani a kozépmerididn értékét.
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Erdemes megjegyezni, hogy a fentebb emlitett Encyclopaedia Britannica-beli
szerkesztési utasitasban a parallelkorok rajzi sugarara vonatkozo megkdtés (p = R ctg ¢)
a polikonikus vetiiletet adja, bar az eredeti szovegben erre nincs utalas.

A polikénikus vetiilet szintén hossztartd Egyenlitdt és kozépmeridiant
eredményez (s6t, az Osszes parallelkdr hossztartd); mig a transzverzalis Mercator-
vetiilet esetén csak a kozépmeridian lesz hossztartd. Mivel azonban az abrazolando
teriilet csak egy keskeny sav, a torzuldsok nem kiilondsebben nagyok egyik vetiiletnél
sem. Az 16. abra az egyes vetiiletek fokhalozati vonalait egyszerre abrazolja egy 30 fok
széles gombszegmens esetén. Jol lathatd, hogy az egyes vetiiletek kozti eltérés
minimalis, nem haladja meg a papir gombre ragasztdsa kozben fellépd
méretvaltozasokat. Az 1. tablazatban szamszertien is lathatdé a polikonikus és a
transzverzalis Mercator-vetiilet eltérése a Cassini-vetiilettdl egy 20 cm-es gdmb 30°
sz¢les gdombszegmensének hatarolomerididnja mentén. Bar a maximalis eltérés a
Mercator-vetiilet esetén egy nagysagrenddel magasabb a polikonikushoz képest, ez a 0,3

mm-es hiba még mindig elhanyagolhatd az ekkora méretii foldgdmboknél szokasos

kasirozasi hibakhoz képest.

T T

16. abra: A Cassini-, a polikonikus és a transzverzalis Mercator-vetiilet fokhalozata
egymasra vetitve. Lathato, hogy a koztiik lévo eltérés minimalis.

¢ (°) | polikonikus — Cassini tdvolsag TM — Cassini tavolsag
0 0,0000 mm 0,3043 mm
10 0,0167 mm 0,2902 mm
20 0,0284 mm 0,2509 mm
30 0,0323 mm 0,1950 mm
40 0,0285 mm 0,1338 mm
50 0,0199 mm 0,0784 mm
60 0,0105 mm 0,0366 mm
70 0,0036 mm 0,0116 mm
80 0,0005 mm 0,0015 mm

1. tablazat: A polikonikus és a transzverzalis Mercator-vetiilet (TM) fokhalozati
metszeéspontjainak tavolsaga a Cassini-féle vetiilettol egy 30°-os gémbszegmens
hatarolomeridianjai mentén, 20 cm dtmérdjii gombot feltételezve

20



4. A globuszok vetiilettani hattere

Az esetek tobbségében a gombszegmenseket két polussapka egésziti ki. Azért
célszerli az alkalmazasuk, mert a polusoknal a 12 (vagy esetenként 18) szegmens
talalkozasi pontjan az aprobb ragasztdsi pontatlansdgok is meglehetdsen kirivoak. A
szerkesztést, kiilondsen a nevek elhelyezését is nagyban egyszeriisiti, ha a sarkok
kornyékén egy térképet kell késziteni a sok illeszkedd cikkely helyett.

A polussapkak vetiilete kezdetekt6l fogva a merididnban hossztartdé (vagy
Postel-féle) sikvetiilet, természetesen polaris elhelyezésben. Ennek geometriai
szerkesztése is rendkiviil egyszerl, és az abrazolt teriilet méretébdl adodoan (jellemzden
10°, maximum 20° 4tmérdjii korong) a torzuldsok is kedvezdek.

A Kartografiai Vallalat foldgombkészitéi a fent emlitett, a ragasztas kdzben
felléepd méretvaltozdsokat is igyekeztek beleszamitani a szerkesztésbe. A
hordozogémbre elészor egy csak a fokhaldzatot tartalmazd nyomatot kasiroztak fel,
majd a fellépd torzulasokat megmérve modositottdk a fokhalozati vonalak osztaskozét.
Az igy kapott fokhalézathoz mar természetesen nem tartozott egzakt képletekkel
leirhato vetiileti egyenlet, viszont az adott technoldgia alkalmazasaval az elkésziilt

glébusz torzulésai elhanyagolhatéak voltak.

4.2. Szirom alaku nyomatok

Az elébb leirt moédszer egy valtozata, amikor a kiilonallé gdbmbszegmensek helyett két,
virdgsziromra emlékeztetd alaku térkép alkotja a foldgombnyomatot (17. 4bra). A
,szirmok” kozéppontjiban az Eszaki-, illetve a Déli-sark helyezkedik el. Bar elsd
ranézésre ezeknek a nyomatoknak semmi koze a fentebb emlitett gombkétszogekhez és
polussapkakhoz, valgjaban a vetiilettani hattér ugyanaz. Csupdn annyi a kiilonbség,
hogy a szegmensek az Egyenlitdé mentén két részre vannak vagva, és az igy kapott
alakzatok a megfeleld polussapkahoz vannak illesztve. Ennek a modszernek kiilondsen
muianyag globuszok gyartasakor van létjogosultsaga. Az egyik fajta globuszgyartasi
technologia esetében a szirom alaki milanyag nyomatokat sajtoljak rd a szintén
mianyag hordozégdmbre. A mddszernek ugyan nagyobb az ¢lémunka-igénye, mint a
késobb targyalt modszernek, melynél egy siknyomatot domboritanak félgomb alakura,

viszont sokkal kedvezdbbek és kezelhetdbbek a fellépo torzulasok.
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17. abra: Szirom lakLi nyomatpar (az 1905-6s Kogutowz—g()'mb digitalis
transzformdciojaval kapott kép)

A fenti térképeket papirra is lehet nyomtatni, azonban ezek gdmbre kasirozasa

nem egyszerl feladat. Tapasztalataim szerint a kapott gomb csak akkor lesz pontos és

esztétikus, ha a nyomat lesimitasat nem a polus feldl, hanem az egymassal szemben

fekvd félszegmensek szélétdl kezdjiik. Ekozben tigyelni kell arra is, hogy a tobbi

»szirom” ne tapadjon le. Emiatt a kasirozds semmivel sem egyszeriibb, mint a

hagyomanyos, kiilonall6 szegmensekbdl 4llé6 nyomat esetében.

4.3. Miianyag globuszok sikvetiiletek félgombbé formazdasdval

A legelterjedtebb gombgyartasi technoldgia az északi, illetve a déli félgombot abrazolo
két, sikvetiiletben késziilt mlianyag nyomat félgombbé domboritasaval hozza létre a
globuszokat. A 18. dbran lathat6 egy ilyen tipusti nyomat képe. Ebben a folyamatban a
legfontosabb a nyomat anyaganak a formazas kozbeni viselkedése. Idealis esetben,
homogén anyagot feltételezve a kiilonb6z6 irdnya nyuldsok mértéke csak a
polustavolsagtol fiigg, igy egy torzuldsmentes globusz eldallitdsdhoz egy specialis
sugarfiiggvényt polaris sikvetiiletet kell alkalmazni. A sugarfiiggvényt empirikus uton
lehet meghatarozni, egy prébanyomat félgombbé formazasaval, és a torzuldsok
vizsgalataval. A legegyszeriibb modszer, ha a prébanyomat nagy mennyiségl,
egyenletesen novekvd sugartt koncentrikus korbdl all. A félgdmbbé alakitas utdn
méréssel megallapithatd, hogy az egyes korok mekkora polustavolsagl szélességi korré

valtak. Az eredménybdl mar meghatdrozhaté a megfeleld sugarfiiggvény. Ezzel a

22



4. A globuszok vetiilettani hattere

technikéaval kapcsolatosan a Térképtudomanyi Tanszéken is folytak kutatdsok még a 70-

es években (Marton, 1975).

18. abra: Félgombbé formazhato miianyag nyomat (A Belma Kft. szivességébdl)

A gyakorlatban sajnos a miianyag nyuldsa nem modellezhetd ilyen egyszeriien.
Ehhez hozzaad6dik még az is, hogy a gyartdsor beinditdsa csupan egy probanyomat
kedvéért meglehetosen koltséges, igy a foldgombgyartok nem foglalkoznak a
sugarfliggvény finomitasaval. Emiatt az elkésziilt gdmbokon a szélességi korok nem
pontosan a helyiikon futnak, és az is eléfordul, hogy a fokhaldzati vonalak itt-ott kissé
torzulnak. Ez utobbi az alapanyag inhomogenitasabdl adodo kiilonbozéd mértékii

nyulasoknak a kovetkezménye.
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5. Globuszdigitalizalas

Azt a folyamatot, amelynek eredményeképpen egy fold- vagy éggdmb egészét egységes
formatumban abrazold digitalis allomany elkésziil, globuszdigitalizalasnak nevezziik.
Ennek a folyamatnak harom {6 1épése van. Az elsd 1épés a nyers digitalis allomanyok
eldallitasa. Ez a rendelkezésre allo alapanyagoktol fiiggben altalaban szkenneléssel vagy
fotografiai uton torténik. A masodik 1épés az igy létrejott digitalis képek georeferalasa.

A harmadik 1épés a kiilonallo georeferalt részletekbdl egy egységes kép Osszedllitasa.
5.1. Az alapanyagok digitalizalasa

5.1.1. Szkennelés

A kiilonféle globusznyomatok digitalizalasanak legegyszeriibb modja a szkennelés.
Mivel ezek a nyomatok altalaban tul nagyok ahhoz, hogy egy hagyomanyos sikagyas
szkennerbe beférjenek, a feladathoz nagyformatumu rollszkennerre van sziikség (19.
abra). Ezek az eszkozok a digitalizalandd anyagot gorgdk segitségével mozgatjak,
mikozben az érzékeld fej vagy fejek egy, az elobbi mozgas irdnyara merdleges tengely
mentén mozognak. Ennek a mddszernek nagy eloénye, hogy a digitalizdlandd anyagnak

csak a szélessége limitalt, a hossza nem.

19. abra: Nagyformdatumu rollszkenner

Az alapanyag mozgatdsa azonban hatranyokkal is jar. Rossz allapotd, sériilt

vagy szakadozott papirok digitalizalasa esetén az anyag gylirddésével, tovabbszakadasa-
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val jarhat a szkennelés. Ilyenkor az alapanyagot atlatszo folidk kézé simitva kell a
szkennerbe betaplalni.

El6fordulhat, hogy a nyomat kétoldalas, példaul az tgynevezett ,,dud” gombok
esetén, melyeknél a papir hatoldalara nyomott tematika akkor valik lathatéva, ha a
gémb belsejébe szerelt fényforrast felkapcsoljak. Az ilyen nyomatok digitalizalasanal
el6fordulhat, hogy a hatoldali tartalom részben atsejlik. Ennek megakadélyozasara az
alapanyagot egy fekete lappal 0sszefogva kell a szkennelést végezni.

Az alkalmazando felbontas értéke tobb tényezotol is fiigg. A legfobb kritérium,
hogy az eredeti nyomat legfinomabb rajzolatai is lathatok maradjanak. Ez bizonyos
esetekben akar 600 dpi-s felbontést is jelenthet. Egy masik fontos szempont, hogy
keriilni kell a rdcsméret és a nyomadsi raszter kozti interferenciat, az ugynevezett moaré-
hatast. Altalaban célszerli egy probaszkennelést végezni, és az eredményt latva a fentiek

figyelembevételével modositani a beallitasokat.

5.1.2. Nyomatok fényképezése

Eléfordul, hogy a rendelkezésre all6 globusznyomatot nem lehet szkennelni. Ennek t6bb
oka is lehet: vagy nem 4ll rendelkezésre megfeleld méretli szkenner, vagy a nyomat egy
konyvbe van kdtve, igy nem lehet a dobszkenneren digitalizalni. Ezekben az esetekben
alternativ megoldas lehet a nyomatok fotozasa digitalis fényképezogéppel.

Ahhoz, hogy a fényképezés eredményeképpen jol hasznalhaté anyagot kapjunk,
szamos dologra kell odafigyelni. Az elsd az optikai elrendezés. A fényképezdgép
optikai tengelye legyen mindig merdleges a targyra (azaz a digitalizalandd nyomatra).
fgy kikiiszobolhetd a kép perspektiv torzulasa. A targyat a lehetdségekhez képest
maximalisan le kell simitani. Ezt Ggy a legkonnyebb elérni, ha vizszintes feliiletre
helyezziik, és a fényképezdgépet f61¢ allitjuk.

Hasonldéan fontos a megvilagitds. Az alapanyag minden pontjara azonos
mennyiségli fénynek kell érkeznie. Ezt tobb, megfelelden beallitott reflektorral lehet
megoldani. Fontos ilyenkor minden egyéb fényforras kikiiszobolése, azaz a
teremvilagitas kikapcsoldsa és az ablakok besotétitése. Arra is tigyelni kell, hogy ne
csillanjon be a fényképezendo feliilet.

A fotézas soran a rekesznyildst mindig a lehetd legsziikebbre kell allitani a
megfeleld élesség elérése érdekében.

Fontos megjegyezni, hogy a fotdzéassal késziilt képek geometridja sohasem

egyezik meg pontosan ugyanazon alapanyag szkenneléssel nyert képével. Ennek oka,
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hogy a legtokéletesebb lencserendszer sem ad pontos perspektiv képet (Kraus, 1998).
Az optikai elrajzolas mértékét azonban csokkenthetjiik ugy, hogy a térképet a latomezd
kozEépso részén helyezziik el. J6 mindségii optika esetén igy a jelentkezd elrajzolads mar
nem okoz problémat a feldolgozasnal.

Amennyiben a fentiek szerint késziilnek fényképek egy nyomatrdl, az igy kapott

digitélis allomanyokat a tovabbiakban ugyanugy lehet kezelni, mint a szkennelt képeket.

5.1.3. Gombfotozas

Vannak esetek, amikor a globuszdigitalizalas egyetlen rendelkezésre 4ll6 alapanyaga
maga a globusz. Kiilondsen igaz ez a kéziratos és az illuminalt (kézzel szinezett)
gombok esetén. Ilyenkor a gombrdl kell, lehetdleg laboratoriumi koriilmények kozott,
fényképsorozatot késziteni. Ez meglehetdsen Osszetett feladat, melynél barmilyen apro

1épés figyelmen kiviil hagyéasa nagy problémakat okozhat a késébbi feldolgozas soran.

20. abra: Foldgomb fényképezése

A fényképsorozat minden egyes darabjdnak ugyanolyan koriilmények kozott kell
késziilnie: biztositani kell, hogy a megvilagitas és az optikai elrendezés ne valtozzon a
fotdzas sordn. A mizeum szamara nagyszamu globuszfotd késziilt. Nemes Zoltan fotos
kollégdmmal a kovetkezd Osszeallitast dolgoztuk ki:

A gdmbot allvanyabol kiszerelve egy puha ruhaval kibélelt, gytirti alaku tartoban
kell elhelyezni. Ez a tarté a gdomb méretétdl fiiggden sok minden lehet, pl. virdgcserép
vagy gumiabroncs is. A 1ényeg, hogy stabilan tartsa a beléhelyezett gomboét, de kozben

lehetdség nyiljon annak elforditasara is.
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A globuszt a tartgjaval egyiitt egy forgathat6 allvanyra kell tenni, olyan magasra,
hogy a gdmbkozéppont éppen a fényképész szemével egy magassagba keriiljon. (Ez
utobbi szempont azért fontos, mert ellenkez0 esetben a fotosnak egész id6 alatt
gornyednie vagy nyujtézkodnia kell).

A fényképezdgép egy magassagba keriil a gombkozépponttal, fliggdleges
(4llokép) helyzetben. A gép tavolsaga fiigg az alkalmazott optikatél és a gdomb
atmérojetol.

A gombot ugy kell elhelyezni, hogy a forgastengelye vizszintes legyen, és
kezdetben az Egyenlitd nézzen az objektiv felé¢. A célteriilet ekkor egy 20°%30° vagy
20°x40°-0s foktrapéz (gombatmérétdl fiiggéen), melynek keletnyugati (az
Egyenlitdvel parhuzamos) kiterjedése a nagyobb. Mivel a gdmb a normalis helyzetéhez
képest 90 fokkal el van forgatva és a fényképezogép is allokép helyzetben van, a
késziil fotot normal (fekvo-) képként tekintve azon a gdmbrészlet normalis allasu lesz.

A megvilagitast két reflektor biztositja, melyek a fényképezOgéppel egy
magassagban, annak két oldalan szimmetrikusan helyezkednek el. Minden egyéb
fényforrast ki kell zarni, nem megfeledkezve az ablakokat besoOtétitésérél és a
teremvilagitas lekapcsolasardl. A reflektorok pontos helyét gy kell beallitani, hogy a
gombfeliileten elkeriilhetetlen csillogd foltok a fényképezdgép feldl nézve a fotozas
célteriiletén kiviilre essenek, mikdzben a célteriilet minden pontjan ugyanakkora legyen
a fénymérdvel mérhetd fényerdség (20. abra).

A fényképsorozat folyaman egy-egy merididn menti savot kell végigfényképezni
gy, hogy kozben csak a gombot tartd allvanyt kell forgatni. Igy a fény- és optikai
viszonyok nem véltoznak kozben. Az egyes savok befejezése utan kell a globuszt
annyival elforgatni a forgéastengelye koriil, hogy a kovetkezd sav kozepét alkoto
meridian keriiljon vizszintes helyzetbe.

Hasznos lenne a megvilagitashoz polarizalt fényi reflektorok alkalmazésa, és az
objektivre polarsziird felhelyezése, mivel igy nagyban csokkenthetd lenne a
nemkivanatos csillogas (Dorffner, 1996), de erre a megfeleld eszkdzok hidnyaban eddig

nem volt lehetdséglink.

5.2. Georeferalas

A georeferalas soran a szkenneléssel vagy fényképezéssel nyert nyers digitélis raszteres
képeket latjuk el valamilyen megfeleld térképi koordindta-rendszerrel. A cél a képi

(pixel-) koordinatdk ¢és a vetiileti koordinatdk kozti leképezés meghatirozasa. A
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georeferalds folyamatdhoz két dologra van feltétleniil sziikség: ismerni kell a kép
(térkép) vetiiletét, valamint megfelelé szamu illesztOpontot (Ground Control Point,
GCP) meghatarozni (Timar, 2008). Ezek olyan pontjai a képnek, amelyeknek ismerjiik a
foldrajzi koordinatait. Globuszok esetében ezek a pontok altalaban a fokhalozati
metszéspontok. Ezen kiviil kell egy megfeleld térinformatikai szoftver. A szerzd a
Global Mapper nevili programot hasznalta ¢€s hasznalja a georeferalashoz, azonban

elvileg barmilyen mas program is alkalmas lehet a feladatra (21. abra).

5.2.1. Nyomatok georeferalasa

Amikor a régi idok térképkészitdi globusztérkép-szegmensek szerkesztésébe kezdtek, a
geometriai alapot nem egy matematikai képlettel leirt vetiilet adta, hanem egy empirikus
uton meghatarozott fokhalozat, vagy valamilyen rajzi szerkesztési utasitas (lasd 4.1.
fejezet). Emiatt a vetiilet meghatarozasa egy ilyen térkép georeferalasanal nem magatol
értetddo.

A 4.1. fejezetben leirtak szerint a szdba johetd vetiiletek a Cassini-féle, a
transzverzalis Mercator- vagy a polikonikus vetiilet; természetesen mindegyik az adott
gombszegmensnek megfeleld kozépmeridian-beallitassal. Ha e vetililetek fokhalozati
képeit Osszehasonlitjuk, az eltérések egy 30 fok széles sav esetén elhanyagolhatok,
kiilonosen ha figyelembe vessziik, hogy ezek az eltérések altalaban kisebbek a
georeferaland6 nyomatnal a papir méretvaltozasaibol adodé torzulasoknal.

Mindezek figyelembevételével a szegmensek nyugodtan tekintheték tigy, mintha

Cassini-vetiiletben késziiltek volna. Illesztopontoknak a fokhaldzati vonalak metszés-
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pontjait kell megadni, beleértve a téritdket és a sarkkoroket is. A szegmenseket hatarolo
merididniveknél oda kell figyelni, mivel a globusztérképeket rendszerint jokora
tultoltéssel szerkesztették, azaz a tartalom joval tulnyulik a hatdrolé meridianokon,
illetve hogy néhany esetben az egyik oldalon nincs megrajzolva a meridian, csak a

parallelkdrokkel vald metszéspontok vannak bejeldlve (22. dbra).

22. abra: Tultéltés és orkeresztekkel jelzett hatarolomeridian egy foldgombtérképen

A globusszegmenseket rendszerint két polussapka egésziti ki. Ezek georeferalasa
mar joval egyszeriibb. A vetiiletiik a Postel-féle meridianokban hossztarté sikvetiilet. Az
illesztdpontok megadasa problémas lehet abban az esetben, amikor (pl. a Kartografiai
Villalat {6ldgombjeinél) nincsenek berajzolva a merididnivek. Ilyenkor a part-
vonalaknak a hatdrolo parallelkorrel valdé metszéspontjait célszerli hasznalni, melyek
koordinatai a mar georeferalt szegmensekrol leolvashatok. Sajnos ilyenkor sok esetben
kideriil, hogy a polussapkak és a szegmensek tartalma nem illeszkedik egymashoz
tokéletesen, ezért a szegmensekrdl leolvasott koordindtakat a sapkaknal felhasznalva
azok georeferalt képe eltorzul. Ezekben az esetekben az illeszt6pontok koordinatait

addig kell korrigalni, mig a georeferalt polussapka jra fel nem veszi a korong alakot.

5.2.2. Globuszfotok georeferalasa a szerzé altal készitett segédprogram
segitségével
Egy foldgombrol késziilt barmilyen fényképet is lehet georeferdlni, amennyiben a

fényképnek, mint térképnek a vetiiletét meg tudjuk hatdrozni. Ez a vetiilet altalanos

esetben az ugynevezett ferde perspektiv sikvetiilet (Tilted Perspective) (Snyder, 1987).
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Sajnos ezt a vetiiletet az ismert térinformatikai rendszerek egyike sem tdmogatja. Abban
az esetben azonban, ha a fotdzas optikai tengelye athalad a gomb kozéppontjan, a
vetiillet a fiiggdleges perspektiv sikvetiiletre (Vertical Near-Side Perspective)
egyszerisodik. Ez mar egy kozismert vetiilet, és a legtobb térinformatikai program
(tobbek kozott az altalam hasznalt Global Mapper is) ismeri.

A perspektiv sikvetiiletnek tobb paramétere is van. Egyrészt ismerniink kell a
vetiileti kozéppont helyét, azaz annak a pontnak a foldrajzi koordinatait, ahol az optikai
tengely metszi a gomb felszinét. Masrészt sziikség van a perspektiv pont magassagara
vagy a gdmbkozépponttol valo tavolsagara.

Ezeket az értékeket nehéz fotdzas kozben pontosan meghatdrozni, emiatt
készitenem kellett egy olyan programot, amely kiszamitja ket. A program, mely a
,,Globe Photo Parameter Calculator” (Globuszfénykép-paraméterszamito) nevet viseli, a
fényképen meghatdrozhatd illesztopontokbdl kiindulva keresi meg a vetiileti

paraméterek megfeleld értékét.

perspektiv pont |,

23. abra: Foldgombfoto vetiiletének paraméterei
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képi koordinata-rendszer P

yp

24. abra: Foldgombfoto vetiiletének elhelyezkedése a képi koordindta-rendszerben

Azt, hogy egy gombi (¢, 4) pont milyen (x,, y,) pixelkoordinitdkat kap a
felvételen, a kovetkezo egyenletek adjak meg (lasd még: 23-24. 4bra is):

c =arccos [ sin ¢; sin ¢ + cos ¢; cos ¢ cos (1 — 1) |

P=h/R+1

k’=(P—-1)/(P-cosc)

x=Rk’cos ¢ sin (4 — 1)

y=Rk’(cos ¢; sin ¢ —sin ¢; cos ¢ cos (41— 4p))

Xp,=M (x cos 0 —y sin J) + Ax

Yp=—M (xsind +ycos ) + Ay

Az egyes paraméterek jelentése a kdvetkezo:

(p1, A9) — a vetiileti kdzéppont helye

h — a perspektiv pont magassaga km-ben

R — a gdbmb sugara km-ben

0 — az a sz0g, amennyivel el van fordulva a fokhalozat képe a fényképen

M — a fénykép méretaranya (pixel/km-ben)

(4x; Ay) — a vetiileti kozéppont pixelkoordinatai a képen

Lathat6, hogy mivel a & és R értékeknek csak az ardnydra van sziikség,
tulajdonképpen hét paraméter hatarozza meg a fotd georeferenciajat.

Ha van megfeleld0 szamua illesztOpontunk, akkor ezek a paraméterek
meghatarozhatok. Ehhez definidlnunk kell egy hibafiiggvényt, melynek a minimumat
kell megtaldlni. A hibafliggvény jelen esetben az illesztdpontoknak a fenti képletek
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alapjan szamolt helyének a képrdl leolvasott pixelkoordinatakkal megadott poziciotol
vald atlagos tavolsdga. A feladat a paraméterek meghatarozasa az illesztdpontok
koordinatai alapjan gy, hogy ez az atlagos hiba minimalis legyen. Az atlagos hiba
definicidja n db illesztopont esetén:

Z\/(xm _xGCPi)2 +(Vp _J’chi)2
d — i=l>n

n
(xpi, ypi) jeloli az i-dik illesztépont szamolt, (xgcpi, Yocpi) pedig a megadott
pixelkoordinatait.
Az éltalam kifejlesztett program a minimumkereséshez a Nelder—Mead (eredeti
nevén Downhill Simplex) modszert alkalmazza (Nelder, Mead, 1965; Gede, 2010). A
paraméterek kezddértékei koziil a vetiileti kezddpont helyét az illesztépontok
koordinatainak gombfeliileti atlagolasdval szamitja ki a program: a gdmbi (¢, A)
koordinatakat derékszoglivé alakitja (x, y, z); kiilon-kiilon atlagolja az x, y €s z értékeket;
végiil a kapott pont koordinatait ismét szférikussa alakitja. Ezzel a méddszerrel mindig
egy olyan gombfeliileti pont lesz a vetiileti kezd6pont, amely az illesztdpontok kozott
helyezkedik el, akkor is, ha azok a 180°-0s meridian két oldalan, vagy valamelyik polus
koriil helyezkednek el. (Ezekben az esetekben a foldrajzi koordinatak atlagolasa hibas
eredményre vezetne.) A tobbi paraméter egy atlagos fénykép készitésekor fennalld
feltételeknek megfelelden lett meghatarozva. Az egyszerli hasznalat érdekében a
program a Global Mapper .GCP Kkiterjesztésii illesztépont-fajljaibol nyeri a bemend
adatokat, a kiszamitott vetiileti paraméterekbdl pedig egy .PRJ kiterjesztést vetiilet-fajlt
hoz létre. A szoftver megtaldlhato a dolgozat CD-mellékletén.
A program haszndlata a kovetkezo:
1. Global Mapperben megnyitjuk a georeferdlando fotot.
2. Meghatarozzuk a képen az illesztdpontokat, és GCP formatumban
mentjiik.
3. A Globe Photo Parameter Calculator programban betoltjilk a mentett
GCP f4lt, kiszamoltatjuk a vetiileti paramétereket és mentjiik azokat
.PRJ kiterjesztéssel.
4. Visszatériink a Global Mapperhez, ahol a vetiilet megadasanal az el6bb

elkésziilt fajlbol toltjiik be a paramétereket.
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5.2.3. Eggombok hianyos fokhalézattal

Vannak olyan ¢éggombok, melyeknél a fokhalozat meglehetésen hidnyos. Willem
Janszoon Blaeu hires éggdmbjeire példaul az égi koordinatarendszerbdl csak az
Ekliptika keriilt felszerkesztésre, mig a foldibdl a nevezetes szélességi korok (a
sarkkorok, a téritok és az Egyenlitd), valamint a tavasz- és az Oszpontot Osszekotd
meridianpar (Colurus Aeqinoctiorum). Ezen feliil a szegmensek szélei megadjak az égi
koordinata-rendszer meridianjait 30 fokonként.

Egy ilyen gombnél el6szor ki kell szamolni a kiilonbdz vonalak
metszéspontjainak koordinatait. Ez viszonylag egyszeri gdombi geometriai feladat: az
¢gi  koordinatarendszerben definidljuk a foldit, mint segéd-koordinatarendszert
00=66,5°%; A=90° segédpolussal. Ebben a rendszerben kell az ismert ¢* segédszélességli
nevezetes parallelkorok, illetve az ismert A* hosszisagii merididnpar azon pontjainak
koordinatait kiszamolni, ahol azok egymast, illetve a 30 fokonként rajzolt

meridianiveket metszik. Az eredményt a 25. dbra mutatja.

Eszaki-sark (¢,=66,5°; A,=90°)
%63,33
®=65,47° z\\y
g-sa %
= y h =SS
¢=48,98 Ky
¢=57,25° @=43°
A=42,52°
9=25,77°
9=21,45°
A=9,84° $=12,88°
9=3,58°
30 60 ! 90°
8, =-12,27°
=-12,88° s, - =1
@=-12, /ﬂe”l‘d
p=—21,45°
A=-9,84° ¢=-20,63 s
9=-25,77° $=-23;
2 ¢=—37,417
_ b g=-57,25°
¢=—43 P, A=—4252° @=-4465 .
%0y, p=—48,98° G=—47
Sk s .
Or. 0
o
(&
o ,33°
Déli-sark 3
$=-66,5°
A=-90°

25. abra: A Blaeu-éggomb illesztopontként hasznalhato
halozati metszéspontjainak koordinatai

A Blaeu-gombnél segitség még, hogy az Egyenlito és az Ekliptika fokbeosztast

is kapott, igy ezek mentén tovabbi illesztdpontok is meghatarozhatok.
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5.3. Darabok osszeillesztese

Akar egy szkennelt nyomat, akar fényképsorozat a kiindulasi alap, mindenképpen
szlikséges a tobb részletképbdl egy Osszeillesztett egészet késziteni. Ehhez eldszor is
egységesiteni kell a részletképek vetiiletét, hiszen valamennyi fotdé és gombkétszog
kiilonbozo vetiiletben lett georeferalva.

Az egységes kép vetiiletének legcélszeriibb a négyzetes hengervetiiletet (Plate-
Carée) valasztani. Ennek a valasztasnak tobb oka is van. Egyrészt ebben a vetiiletben a
kiilonb6z6 méretli és helyzetli foktrapézok téglalapokra képezddnek le, igy egyszeri a

darabok Osszeillesztése. Masrészt a késObbiekben a megjelenitésnél is nagyrészt ilyen

vetiileti képekre lesz sziikség.

; ; (I
G _ &

e PEpLL

e e e e e

=

26. abra: Egy glo'lﬁusszegmens eredeti, valamint
négyzetes hengervetiiletbe transzformalt képe

A georeferalt képek, illetve gombkétszogek, polussapkak mindegyikét ebbe a
vetiiletbe kell konvertalni (26-27. abra). Ezutan ki kell vagni az egyes képek
felhasznaland6 részét tartalmazo foktrapézt. Az igy kapott téglalap alaku képet célszerii
olyan formdtumban menteni, mely mar a georeferenciat is tartalmazza. A legkézen-

fekvobb ilyen fajlformatum a GeoTIFF.
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27. abra: Egy georeferalt foldgombfoto a féenykep eredeti vetuleteben illetve négyzetes
hengervetiiletben.

Miutan egy globusz dsszes részletképe feldolgozasra keriilt, az egyes darabokat

egyiitt megnyitva megkapjuk a gdbmb négyzetes hengervetiiletii képét (28. dbra).

28. abra: Egy fényképezett globusz négyzetes hengervetiiletben dsszeillesztett képe
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6. Megjelenités

A Virtualis Glébuszok Muzeumaban az egyik sarkalatos kérdés a képernyon valo
megjelenités volt. Olyan megoldast kellett talalnom, amely illeszkedik a mizeum on-
line, webes profiljahoz. Az elsd probalkozdsom egy PHP-ben irt képgenerald script volt,
mely paraméterezéstdl fiiggden tetszéleges nézetbdl megmutatta a glébusz képét. A
képgeneralas a sugarkovetés elvén mikodott, azaz a kép minden egyes pixeléhez ki
kellett szamolni, hogy a globusz melyik pontja keriil oda. A technolégiabol addédoan
azonban sem ez a megoldas, sem a hasonléan miikodd Java applet nem valtotta be a
hozza flizott reményeket: a kirajzolds lassi volt, és az interaktivitas is hagyott maga
utan kivannivalokat.

Ezutan olyan technikdkat probaltam ki, melyekhez valamilyen segédprogram
letoltésére is sziikség van ugyan, de cserébe sokkal latvanyosabb megjelenitést tesznek
lehetdvé. Végiil kétféle megoldast implementaltam a mizeumban: egy VRML modell

és egy, a Google Earthben megnyithaté KML/KMZ ,,globusz-réteg”.

6.1. VRML globusz

A VRML (Virtual Reality Modeling Language) nyelvet az 1990-es ¢években
fejlesztették ki haromdimenzids virtudlis vildgok leirdsara. Az alapelv egyszeri:
kiilonféle geometriai testeket lehet definidlni, és meghatdrozhatd, hogy a testek
feliiletére milyen szabalyszertiségek szerint milyen raszteres kép — igynevezett textura —
keriiljon (Carey, Bell, 1997). A virtualis glébuszok — tulajdonképpen gombok kiilonféle
textarakkal — jol illeszkednek ebbe a szemléletbe, ezért kézenfekvé megoldas a VRML
segitségével torténd megjelenitésiik.

Ahhoz, hogy a modelleket a web-bongészében megjelenithessiik, sziikség van
egy megfeleld beépiild modul telepitésére. Ilyen modulok szerencsére szabadon
let6lthetdk az internetrdl, igy ez nem okoz kiilonosebb nehézséget.

VRML nyelv globuszok megjelenitésére valo felhasznaldsa nem 1j Gtlet; tobb
példa is talalhaté erre az interneten. (pl.: Behaim Globe, 2000; Jiager, Kromker,
Wolgast, 2004). Az egyes szerzOk kiilonb6z6 megoldasokat alkalmaztak, de ezek
egyike sem biztosit tokéletes eredményt. A problémak tobbnyire ugyanazok, mint
amelyeket a kovetkezokben is targyalok: a felbontds korlatozottsdga, valamint

megjelenitési problémak a pdlusok kornyékén.
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A Virtualis Globuszok Muzeumaban jelenleg hasznalt VRML modellek 1étre-
hozasahoz tobb 1épésben vezetett el az ut. A VRML nyelvben talalhat6 beépitett gdmb
(Sphere) objektum felhasznalasaval késziilt el az els§ valtozata a hiromdimenzios

globuszmodellnek. A definici6 a kovetkezd volt:

#VRML V2.0 utf8

Viewpoint {
position 0 0 3
orientation 0 0 1 1.57
fieldOfview 0.8
description "North Pole"

}

Transform {
rotation 1 0 0 1.57
children [
Shape {
geometry Sphere { }
appearance Appearance {
texture ImageTexture {url
"foldgomb. jpg"}
}

}

A fenti kodot .wrl kiterjesztéssel mentve (ez a VRML f4jlformatum szabvanyos
kiterjesztése), és egy foldgomb négyzetes hengervetiiletben transzformalt képét

foldgomb.jpg néven mellé méasolva maris megtekinthetd az eredmény (29. abra).

29, abra: A VRML Sphere objektumadval késziilt glébusz
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Bar a kapott eredmény latvanyos, mégis tobb kivannivalot hagy maga utan. A
legszembetlindbb probléma, hogy bizonyos nézetekbdl a fokhaldzati vonalak furcsan,
cikk-cakkban futnak. A hiba oka, hogy a VRML Sphere objektuma igazabol nem egy
gomb, hanem egy azt kozelité poliéder. Ennek a poliédernek az éleit keresztezik a
texturan a fokhalozati vonalak, ez okozza azok megtorését.

A masik probléma, hogy kisebb grafikus teljesitményli szamitogépek nem
tamogatjak 2048 pixelnél nagyobb oldalméretli textarak alkalmazasat. Ez a méretkorlat
pedig — kiilondsen nagyobb méretli globuszok esetén — nem teszi lehetévé a megfeleld
részletgazdagsagl megjelenitést.

Végiil, de nem utolsdsorban a polusok kornyékén a négyzetes hengervetiileti

textara feliiletre vetitése nem tokéletes, ahogy az a 30. abran is lathato.

30. abra: Péluské'rnyéki megjelenitési probléemak a VRML Sphere alkalmazasakor

Fentiek kikiiszobolésére kifejlesztettem egy specialis VRML objektumot. A
gombot egy sajat definidlasu poliéder valtotta fel, melynek csticsai az 5 vagy 10 fokos
striiségti fokhalozat metszéspontjai, oldalai igy az 5x5 vagy 10x10 fokos foktrapézok-
nak megfeleld négyszdgek, illetve a polusok mentén haromszogek. Ezzel a megoldassal
maris ki lehetett kiiszobolni a modell éleinek és a fokhalozati vonalaknak a nem kivéant
keresztezddését, hiszen a fokhdlozat igy mindenhol az élek mentén fut.

A gdmbdét ezen feliil 6 részfeliiletre bontottam, melyek mindegyike sajat textarat
kaphat. A részek koziil kett6 az északi, illetve a déli polus kornyékét mutatja a £50°-0s

sz¢lességekig, a fennmaradd egyenlitdi sav pedig négy egyforma darabra lett vagva. Az
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igy kapott modellt mutatja a 31. dbra (a szemléletesség kedvéért az egyes részfeliiletek

eltérd szinezést kaptak).

31. dbra: A hat részfeliiletbél dllé VRML modell (itt textirdk nélkiil)

A feliiletek definidlasathoz a VRML [IndexedFaceSet objektumtipusat
hasznaltam. Sajat feliiletek esetén lehet6ség van a textira vetitési szabalyainak
definialasara. Ezt kihasznalva a polusokat abrazold részfeliiletekhez a hengervetiileti
kép helyett az ide sokkal alkalmasabb Postel-féle sikvetiiletben késziilhetnek el a
textardk. Mivel minden egyes feliiletnek kiilon textiraja van, a fentebb emlitett 2048
pixeles méretkorlatozas sem okoz mar kiilonosebb gondot.

A virtualis valosagban valdé navigéalas bizonyos jartassagot kivdn meg a
felhasznalotol. A muzeum globuszmodelljeit nézegetd gyakorlatlan latogatoval konnyen
el6fordulhat, hogy a gdmbok forgatasa kdzben azok teljesen fejre allnak, és nem sikertil
ujra egyenesbe hozni Oket.

Ezt elkeriilendd, néhany ugynevezett nézépontot (viewpoint) definidltam. Ezek
egy (x, v, z) koordindtaharmasbol, egy iranyvektorbodl és egy 14t6sz6gbdl allnak. Minden
kontinenshez, az 6ceanokhoz és a podlusokhoz is késziilt egy-egy ilyen nézdpont,
melyeknek egy meniibdl vald kivalasztasa utin a VRML bongész6 automatikusan a
megadott helyzetbe forgatja a modellt. A nézépontok definicidja a 37. oldalon talalhato
minta VRML-kdédban is megfigyelhetd.

Egy nézdpont definidlasakor meg kell adni a pont helyének koordinatait
(position mezd), valamint egy elforgatdst az alapértelmezett nézdpont irdnyahoz

képest, amely a Z tengellyel parhuzamos, gy, hogy a pozitiv X tengely jobbra van
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(orientation mezd). Mivel esetlinkben az is fontos, hogy a globusz mindig olyan
helyzetben alljon, hogy az északi irdny a kép tetején van, a nézOpontokat el is kell
forgatni; erre szolgdl a nézdpontot magaba foglald Transform node. Ez utdbbira
bizonyos esetekben (ha a néz6pont irdnya olyan, hogy az els6 elforgatas utan a globusz
helyzete megfeleld) nincs is sziikség.

A fentiek figyelembevételével az egységsugaru globusz egy adott (¢, 4) foldrajzi
koordinataju pontja felett, R geocentrikus magassagban (azaz a gémbkodzépponttdl R
tavolsagban) 1évo nézdpont definicidja a kdvetkezo:

transform {
rotation -x -y -z -m/2 -A
children [
viewpoint {

position x y =z
orientation -y x 0 m/2-¢
fieldOfvView 0.8
description "nézdpont neve"

}
]
}
ahol

X =R cos ¢ cos i

y=R cos ¢ sin 4

z=Rsin ¢

R értéke foldsugarban, ¢ és A pedig radianban értendd.

A latészognek beallitott 0,8-as értéken (fieldOfView mezd) természetesen
lehet valtoztatni, azonban a tapasztalatok ezt az értéket mutattak esztétikai szempontbol
a legkedvezdbbnek. R értékét a bemutatni kivant teriilet nagysagatol fiiggden célszerti
beallitani. Kontinensek esetén R = 2,5 koriili érték a megfeleld a fenti 0,8-as 1atoszog
esetén. Mas égitestek (pl. a Hold) globuszainal érdemes lehet nagyobb tavolsag és
kisebb 14atdszog alkalmazéasa abbol a célbodl, hogy az égitest a Foldrdl lathatd képéhez
hasonloan jelenjen meg a képernyon.

Mivel a fenti kodrészlethez sziikséges szamitdsokat minden nézéponthoz kiilon-
kiilon el kell késziteni, és a kiilonbozd gdmbok esetén mds-mas pontok lehetnek
érdekesek, készitettem egy egyszerli programot, amely a paraméterek ismeretében
automatikusan generalja a megfeleld viewpoint kodjat (32. dbra). A program megtalal-

hato a dolgozat CD-mellékletén.
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1" YRML nezopont generalo virtualis globuszokhoz E|@rz|
Széleszég [Latitude]: S0 Sugar [Radius): 2
Hosszdsaa (Longitude]: |20 Latdzzog [Field of view]: 08

Mézbpont neve: |E Hropa

Kadkesziizes | Vaaolapra masalds | e |

Transfarm {
rotabion -1.27 -0.44 -1 531,92
children [
Viewpaint {

pozition 1.21 0.44 153
orientation -0.44 1.21 00.70
field0Ffiew 0.80
dezcription "Eurdpa’

32. abra: VRML nézopont-generalo segédprogram

A legtobb foldgombnél jo kiindulasi alap a 2. tdblazatban lathatd nézdpontlista,

amely az egyes kontinenseket €s az 6cednokat is tartalmazza.

Nézopont neve Szélesség | Hosszlsag Magassag
(fokban) (fokban) | (foldsugarban)

Eszaki-sark 90 0 2,6
Déli-sark -90 0 2,6
Eurdpa 50 20 2,4
Afrika 0 20 2,2
Azsia 45 90 2,6
Eszak-Amerika 40 -90 2,4
Dél-Amerika -30 -40 2,4
Ausztralia -25 150 2

Eszaki-Atlanti-6cedn | 40 -30 2,6
Déli-Atlanti-6cean -30 -15 2,6
Indiai-6cean 75 -25 2,6
Eszaki-Csendes-ocean | 25 -170 3

Déli-Csendes-6cean -30 -140 3

2. tablazat: Nézopont-lista virtudlis globuszokhoz
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Mivel a Greenwichtdl eltérd (pl. ferroi) kezddmerididnt hasznalo foldgdmbok
esetén a hosszusagi értékek megvaltoznak, ezekhez a globuszokhoz a megfeleld
elforgatas figyelembevételével készitett nézdpontokat kell hasznalni. Bar az is megoldas
lehetne, ha az ilyen globuszoknal a hengervetiiletli képen végezziik el a kezdd-
merididnnak megfeleld eltoldst, ez azonban azt eredményezné, hogy a hosszusagi korok
nem a hordoz6 poliéder élein futnanak, igy ujbol jelentkezne a fentebb emlitett

probléma (a vonalak nem kivant megtorése).

'33. dbra: Hoﬂer csonka eggomb]enek VRML modell]e .-

A VRML nyelv lehetdségeit kihasznalva a szabdlyos gombtdl eltérd forméju
modellek is készithetok. Ennek legegyszeribb példaja Alois Hofler csonka
¢ggombjének modellje. Ez az éggdmb oktatasi céllal késziilt Németorszagban a XIX.
szdzadban. A nyomatokat barki megvasarolhatta, és a mellékelt utmutaté alapjan
Osszedllithatta sajat éggdmbjét. Mivel a német nyelvteriiletrél a déli félteke legdélebbi
csillagképei sosem lathatok, a globusz déli polusanak kornyéke egyszeriien el lett
hagyva. A globuszmizeumban ehhez a gdmbhoz sajat VRML objektumot definialtam,
melynek formaja koveti az eredeti globusz alakjat (33. abra).

Sajatsagos a Cartographia 40 centiméteres szétszedhetd szerkezeti Fold-modellje
is. Ez a globusz két, egymasba illeszthetd darabbdl all, melyek egyiittesen adjak ki a
gomb alakot. A forméak belsd feliiletei kiilonbozd geoldgiai és geofizikai témakat
mutatnak be, valamint itt kapott helyet a jelmagyardzat is. A szétszedhetd globusz

alapjan késziilt VRML modelljeim a 34. abran lathatok.
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34. abra: a szétszedheto szerkezeti Fold-modell elemeinek VRML masai

6.2. Megjelenités Google Earthben

A Google Earth egy virtualis globusz program. Lényege, hogy egy, a Fold alakjat
meglehetdsen pontosan modellezd testre nagyfelbontdsi miitholdfelvételeket és
kiilonféle vektoros térképi informdaciokat vetitve bolygonknak tetszéleges nézetbdl
vizsgalhato, a valdésagoshoz kozeli képét mutatja.

A Google Earth lehetévé teszi, hogy a felhasznalok barmilyen f{6ldrajzi
informaciot megjelenitsenek a Fold felszinén. Tobbek kozott arra is van mod, hogy egy
foktrapéz teriiletére egy képet feszitsiink. Ez az ugynevezett image overlay, vagy a
magyar valtozatban lefedo kep. Ezt a lehetdséget kihasznalva az egyes globuszokbol
egyfajta ,,foldgomb-réteget” készitettem.

Lehetdségiink van a VRML-beli viewpointokhoz hasonldé nézdpontok
létrehozasara is. Ehhez a szemlélni kivant teriileten el kell helyezni egy pontot
(Placemark). Hogy a latvanyba ne zavarjon be, érdemes lathatatlanna tenni a pontot
reprezentalo jelet.

Bar a képek beillesztése €és a nézépontok l1étrehozasa torténhet a program kezeldi
feliiletén keresztiil is, célszeriibb egy-egy KML nyelvi fajl készitésével osszeallitani a
globuszok anyagat.

A KML (Keyhole Markup Language) egy, az XML-en alapuld szoveges
formatum. A nyelv részletes dokumentécioja megtalalhat6 az interneten (Google, 2010).
Egy két képbdl allo foldgomb-réteget definiald kod a kdvetkezOképpen néz ki:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.2">
<Document>

<name>Domborzati foldgdmb - Magyar Foldrajzi
Intézet, 1 : 150 000 000 (8,5 cm)</name>
<GroundOverlay>

43



6. Megjelenités

<Icon><href>g 1.jpg</href></Icon>

<LatLonBox>
<north>90.00</north>
<south>-90.00</south>
<west>-180</west>
<east>0</east>

</LatLonBox>

</GroundOverlay>

<GroundOverlay>

<Icon><href>g 2.jpg</href></Icon>
<LatLonBox>
<north>90.00</north>
<south>-90.00</south>
<west>0</west>
<east>180</east>

</LatLonBox>

</GroundOverlay>

</Document>

</kml>

Egy-egy kép elhelyezkedését a GroundOverlay elem irja le. Meg kell hatarozni a
képfajl nevét, valamint annak a foktrapéznak a hatérait, ahova keriilnie kell. A
képfajlokat a KML f3jllal azonos mappaban kell elhelyezni. Az egyszeriibb
kezelhetdség érdekében lehetdség van arra is, hogy a KML f3jlt a hozza tartozo
képekkel egylitt egy allomanyba tomdritsiik. A tomoritett f4jl ekkor a . KMZ kiterjesztést
kapja.

A gdmbhoz tartozo képeket célszerli egy Folder elem segitségével egy csoportba
fogni. Egy masik Folderben pedig a nézOpontokat tarolhatjuk. Ezek definidlésa is
egyszerti:

<Placemark>
<name>Eurdpa</name>
<styleUrl>#vpt invisible</styleUrl>
<LookAt>
<longitude>20</longitude>
<latitude>50</latitude>
<range>4000000</range>
<heading>0</heading>
</LookAt>

</Placemark>

A nézbépontok paraméterezésénél a 1ongitude mezd a foldrajzi hosszusagot, a
latitude a szélességet (fokban), a range pedig a nézdpont magassagat mutatja
(méterben). A heading érték segitségével a beallithatjuk a nézet ,,azimutjat”, azaz,
hogy milyen irdny legyen a képerny6n felfelé. A nézépont lathatatlanna tételéhez annak

szinénél az alfa csatornat (ez az atlatszatlansag foka) 0-ra kell allitani. Ezt célszerl egy
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elére definidlt stilusndl megtenni, igy a tovabbiakban nem kell minden egyes

nézOpontnal beéllitani:

<Style id="vpt invisible">
<IconStyle>
<color>Q0ffffff</color>
</IconStyle>

</Style>

Itt a color paraméter egy hexadecimalis szdm, melynek elsé két szamjegye
mutatja az alfa (atlatszatlansag) értéket, a tovabbiak pedig a tulajdonképpeni szin RGB
kodjat (ez esetiinkben 1ényegtelen, mivel teljesen atlatszo ,,szint” definialtunk).

Egy nézéponttal kiegészitett ¢€s folderekbe rendezett KML fajl igy a

kovetkezOképpen néz ki:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.2">
<Document>
<name>Domborzati foldgdmb - Magyar Foldrajzi
Intézet, 1 : 150 000 000 (8,5 cm)</name>
<Style id="vpt invisible">
<IconStyle>
<color>00ffffff</color>
</IconStyle>
</Style>
<Folder>
<name>Nézd&pontok</name>
<Placemark>
<name>Eurdpa</name>
<styleUrl>#vpt invisible</styleUrl>
<LookAt>
<longitude>20</longitude>
<latitude>50</latitude>
<range>4000000</range>
<heading>0</heading>
</LookAt>
</Placemark>
</Folder>
<Folder>
<name>Lefedd képek</name>
<GroundOverlay>
<Icon><href>g 1l.jpg</href></Icon>
<LatLonBox>
<north>90.00</north>
<south>-90.00</south>
<west>-180</west>
<east>0</east>
</LatLonBox>
</GroundOverlay>
<GroundOverlay>
<Icon><href>g 2.jpg</href></Icon>
<LatLonBox>
<north>90.00</north>
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<south>-90.00</south>
<west>0</west>
<east>180</east>
</LatLonBox>
</GroundOverlay>

</Folder>

</Document>

</kml>

A fenti koddal definidlt struktira a Google Earth Places (magyarul Helyek)

listajaban a 35. abran lathaté modon jelenik meg.

¥ Helyek Tartalom hozzaadasa
# [E] e sajdt helvek
= M Ideiglenes helvek
= @ Domborzati faldgémb - Magyar Faldrajzi Inkézet ...
= ¥ Nézfpantak
EJJrépa
(Y] ED Lefeds képek

35. abra: Egy foldgombdt definialo KML fajl strukturdjanak megjelenése a
Places/Helyek listaban

A leképezés akkor lesz geometriailag pontos, ha az egyes képfajlok meridianban
hossztarté hengervetiiletben (Equirectangular projection) vannak. A hossztarto parallel-
korre (¢,) nincs semmilyen megkotés, igy célszeri a helytakarékossag érdekében a
magasabb szélességeket abrazold képek esetén a teriilethez igazitani ¢, értékét.

A képek méretére elvileg ugyan nincs megkotés, de a tapasztalatok szerint a
2048 pixelnél nagyobb méreti képek felbontasat gyengébb grafikus kartydk esetén
lecsokkenti a Google Earth. Emiatt az abrazolandé glébusz méretétdl fiiggden érdemes
tobb részképet hasznélni. Ez nagyobb gomboknél akar tobb tiz képet is jelenthet, ezért
készitettem egy egyszerii kis segédprogramot ,,KML Generator” néven, amelynek
segitségével konnyen elkészithetd a megfelel6 KML fajl. A program hasznalata
rendkiviil egyszerti: meghatdrozhatjuk, hogy hany savban helyezkednek el a képek, a
savokat mely parallelk6rok hataroljak, és hogy az egyes savok hany képbdl allnak. Ezen
kiviil meghatarozhat6 a glébusz kezddmerididnja, a képfijlok nevének formatuma is,
illetve a leend6 globuszréteg neve, amely megjelenik megnyitasakor a Google Earthben

(36. abra).
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KML generator - Virtualis Globuszok projekt E||§IE|

Talldzas...

EML [&jlnéy:

k.ezdrmendian: | Greenwich ﬂ

Sorok, szama; |2

Cim:  |virtualis Globusz

K.épnéy formatum;

a [ #ttipg

B | Fia generélés|

36. abra: A ,,KML Generator” segédprogram

A Google Earth felhasznalasa a globuszok megjelenitésére szadmos elénnyel jar.
Egyrészt, kisebb teljesitményli szamitogépeken ugyanaz a globusz zokkendmentesebben
nézheté meg igy, mint egy VRML lejatszéban. Ennek valoszinli oka, hogy mig a
VRML-ben barmilyen bonyolult alakzat definialhatdé, a Google Earthnek egyetlen,
specialis objektumot kell megjelenitenie, igy valosziniileg egy erre specializalt
megjelenitd algoritmust implementéltak ebben a szoftverben.

Masik nagy elény, hogy a globuszok tartalma egylitt vizsgalhaté mas, a Google-
ben elérhetd informacioval. Osszevethetd példaul egy régi foldgémb a mai
partvonalakkal vagy orszaghatarokkal. Ha pedig egy sériilt globusz (példdul az
Orszagos Széchényi Konyvtarban 6rzott Perczel-féle gomb) virtualis mésat vizsgaljuk
ezzel a mddszerrel, a Google Earth foldrajzi neveit bekapcsolva konnyebb lehet a
nehezen olvashatd, sériilt névrajzi elemek pontos meghatarozasa a késobbi restauralas

elOsegitésére.
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Ennek a megjelenitési formanak van egy hatdrozott hatranya is: a pdlusok
kornyékén a texturak feliiletre vetitése messze nem tokéletes (37. dbra). Ez magénak a
Google Earthnek egy sajnélatos fogyatékossaga, amit remélhetdleg iddvel kikiiszobol-
nek a fejlesztés soran.

Masik hatrany a VRML modellekhez képest, hogy nem jelenithetok meg a
specialis formaju globuszok, mint pl. a kordbban emlitett csonka éggémb, vagy a

szétszedhetd Fold-modell darabjai.
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7. A Virtualis Globuszok Muzeuma weboldal felépitése

A virtualis globuszmodellek megalkotasa mellett a legfontosabb feladat azok internetes
kozzététele volt. A muzeum weboldaldnak elkészitéséhez a kovetkezd alapelveket
fektettem le:

- az egyes globuszok modelljei a web-bongészében interaktivan korbeforgat-
hatdak, barmilyen nézetbdl megvizsgalhatok legyenek.

- a haromdimenzids modellekhez kapcsolddoan kiilonbozo hattér-informaciok is
megjelenitheték legyenek, mint az adott globusz készitésének koriilményei, tartalmi
leirasa, a felhasznélt nyomat képe és a gdbmb portréja stb.

- nyiljon lehetdség a megtekinthetd globuszok listdjanak kiilonféle kritériumok
szerinti sziikitésére egy keresd segitségével.

- a weboldal legyen tobbnyelvii. Kezdetben angol és magyar, de legyen
megteremtve a tovabbi nyelvek késdbbi hozzdadasanak lehetdsége.

Fentiek megvalositasara egy MySQL adatbazist hoztam 1étre, melyhez PHP-ben
késziilt webes felhasznaloi feliilet kapcsolodik. A muzeumot egy Linux operacios
rendszeri szamitogépen helyeztem el, mely altal a teljes szoftveres hatteret nyilt,

ingyenesen hasznalhaté programok adjak.

7.1. A hattéradatbazis

Az adatbdzis jelenleg 5 tablabol épiil fel. Ezek a kovetkezok:
- hu: a globuszokhoz kapcsolddo adatok magyar nyelven
- en: a globuszokhoz kapcsolodo adatok angol nyelven
- de: a globuszokhoz kapcsolodo adatok német nyelven
- pics: a gdmbokrol késziilt portrék €s a nyomatok képeinek adatai
- pubs: a globuszdigitalizalas témajaban megjelent sajat és egyeb publikaciok.
Amennyiben ujabb nyelvek keriilnének bevezetésre, mindegyikhez egy-egy uj

tablat kell majd 1étrehozni gy, hogy a tabla neve a nyelv kodja legyen.

7.1.1. A globuszok adatai

A hu, en, de tablak szerkezete teljesen megegyezik. A valasztott nyelvtdl fiigg, hogy
melyiket hasznéalja a weboldal. Ezen tablak a 3. tabldzatban lathatd mezdket

tartalmazzak:
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Mez6név Tipus Leiras
id int(11) A glébusz egyedi azonositoja
author text A szerz6(k), esetleg magyarazo szoveggel
author _n varchar(255) A szerz6é(k) neve (a kereséshez)
pubplace varchar(99) A kiadas helye
pubcountry varchar(99) Az orszéag, ahol kiadtak
. A virtudlis példany alapanyagiul szolgald globusz vagy
origin text nyomat leirdsa
date varchar(50) Kiadas ideje (szoveges leiras is lehet)
pubd1 int(4) A kiadas legkorabbi ideje
pubd2 int(4) A kiadas legkésobbi ideje
thised varchar(99) A bemutatott kiadas sorszama
firsted year(4) Elso kiadas datuma
totaled varchar(99) Osszes kiadas szdma
museums text A glébusz egyéb ismert eléfordulasai
vrmlfile varchar(99) A VRML modell fajlneve elérési uttal
kmzfile varchar(99) A KMZ modell fajlneve elérési uttal
history text A gdmb kiadasanak koriilményei
technology text A készitési technologia
frame text Az allvany leirasa
publisher varchar(255) A kiado
titlefield text A gdmb cimmezejének tartalma
lang varchar(99) A gdmb nyelve
A gomb alaptipusa: foldgomb, éggdmb vagy esetleg mas
tc varchar(99)
égitestet bemutatdé gomb
type varchar(99) A gdmb altipusa: domborzati vagy politikai stb.
diameter float GOmbatmérd
scale int(11) M¢éretarany
generaldesc text Rovid altalanos leiras
A tartalom részletes leirasa a vetiileti alaptol a szinek
content text o
szamaig
processed by text A feldolgozast végzok felsorolasa
literature text A globuszhoz kapcsolodo szakirodalom

3. tablazat: A hu, de, en tablak szerkezete
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Az egyes globuszokhoz kapcsolodd képek adatait a pics tébla tartalmazza,

melynek szerkezete a 4. tablazatban lathato.

Mezo Tipus Leiras
picid int(11) A kép egyedi azonositoja
gid int(11) A gdmb egyedi azonositdja, amelyhez a kép tartozik

imagefile | varchar(99) A képfajl neve

hu Text Magyar nyelvi képalairas
en Text Angol nyelvi képalairas
de Text Német nyelvii képaldiras

4. tablazat: A pics tabla szerkezete

Ujabb nyelvek implementalésa esetén a pics tabldhoz hozz kell adni egy-egy
Uj mezOt az adott nyelvil képalairasokkal.

A pubs tébla a témahoz kapcsolodo legfontosabb publikacidkat tartalmazza (5.
tablazat).

Mezo Tipus | Leiras

author | varchar(255) | Szerzd(k)

year int(11) Kiadés éve

title varchar(255) | Publikécio cime

in varchar(255) | A kiadvany adatai

url varchar(255) | Ha van on-line valtozata, annak URL-je

place | varchar(100) | A kiadas helye

type varchar(100) | A publikacié tipusa

o Ertéke 1, ha a muzeum szerkesztdinek publikacioja és 0, ha
self tinyint(1) ‘
kiilso szerz6(k)tol szarmazik

5. tablazat: A pubs tabla szerkezete

A tabldkban minden széveges mezd UTF-8 kodoldsu, igy barhova keriilhet
tetszéleges nyelvill és irdsrendszerli szoveg. Ennek eldnyei akkor jelentkeznek igazan,

amikor pl. egy orosz nyelvii globusz cimmezdjének tartalmat kell rogziteni.

7.2. A PHP kod

A PHP kod készitésekor az elsddleges szempont a tobbnyelviiség biztositasa volt.

Emiatt az 0sszes, a képernydn megjelenithetd iizenetet és egyéb szdveget egy kiilon 3l
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(lang.php) tartalmazza, célszerlien egy kétdimenzids asszociativ tombbe rendezve. A
tomb egyik indexe mindig annak a nyelvnek a kédja, amilyen nyelvii a soron kdvetkezd
szoveg, a masik a szovegre utalo rovidités.

A fajl szerkezetét j0l szemlélteti az alabbi részlet:

<?php

// language file for VGM

// english

Stx['en'] ['maintitle']="Virtual Globes Museum";
Stx['en']['fed']="Founder editor";

Stx['en'] ['webed']="Web page created <br>and
maintained by";

Stx['en'] ['engtxt']="English version";
Stx['en'] ['gertxt']="German version";
Stx['en']['cont']="Contributors";
Stx['en']['enter']="Enter";

Stx['en'] ['otka']="Supported by the Hungarian

National Foundation for Scientific Research (OTKA
&ndash; K72104)";

// hungarian

Stx['hu']['maintitle']="Virtudlis Gldébuszok Muzeuma";
Stx['hu']['fed']="Alapitd szerkesztd";
Stx['hu']['webed']="A weboldalt készitette <br>és
karbantartja";

Stx['hu'] ['engtxt']="Angol valtozat";

Stx['hu'] ['gertxt']="Német valtozat";

Stx['hu'] ['cont']="Koézremlikoddsk";

Stx['hu'] ['enter']="Belépés";
Stx['hu']['otka']="Készlult az Orszagos Tudomanyos
Kutatédsi Alapprogramok tamogatasaval (OTKA &ndash;
K72104)";

>

A kiilonféle feladatokat ellato PHP scriptek elején talalhatd programkodrészlet
segitségével mindig az éppen aktualis nyelvi beallitaisoknak megfelelé szovegek
keriilnek felhasznalasra:

<?php

// include language file
require 'lang.php';

$lang=$ GET['lang'];

if ($lang=='"') S$lang='hu';
Stxt=$tx[Slang];
>
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Ezutdn a scriptek tovabbi részeiben a stxt tomb mar a megfeleld nyelvil
szovegeket tartalmazza.
A felhasznaloi feliiletet a fent emlitett lang.php-n kiviil a kovetkezd fajlok
alkotjak:
e index.php — a cimoldal. Itt lehet kivalasztani a kivant nyelvet, majd a

,Belépés” feliratra kattintva tovabblépni (38. dbra).

1 Wirtualiy Gtabomzok Miicewms - Meriia | ireien

riwilis Glébuszok Miizeuma

38. abra: A VGM bejelentkezo oldala

e info.php — a mizeum céljait és a hasznalattal kapcsolatos gyakorlati

tudnivaldkat bemutato oldal (39. abra).

Informédcid

A weboldal haszodlata:

39. abra: A célok és a haszndlat ismertetése
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e mainphp — a gomboket bemutatd oldal. Itt lathaté a hozzaférhetd
globuszok listdja, amelyet kiilonféle kritériumok szerint sziikiteni is
lehet. A lista egyes elemeire kattintva megjeleniti az adott globusz

VRML-modelljét (40. ébra).

Virtuilis Globuszok Mizeuma

40. abra: A globuszok listaja

o details.php — az egyes gombok részletes leirasat bemutatd oldal (41.

abra).

Virtuilis Globuszok Mizeuma

Smb - 1 : 20 000 000

41. abra: Egy globusz részletes adatlapja

e pubsphp — a legfontosabb kapcsolodd publikaciokat és linkeket
bemutato6 oldal (42. abra).
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€3 ¥irtuat Canbomzok Miizewms - Mavita | ireten

Muizeuma

I”42. abra: A kapcsolodo publikaciok és linkek felsorolasa

A fenti fajlok mellett egy célszertien kialakitott konyvtarstrukturaban talalhatok
a kiilonféle fényképek, valamint az egyes VRML és KML modellek.

A weboldal magjat alkotd main.php tajl néhany JavaScript nyelvii kodrészletet is
tartalmaz. Ezek valositjak meg a listabol kijeldlt gombhoz a megfelel6 VRML modell
betoltését €s megjelenitését.

A dolgozat CD mellékletén megtalalhaté a VGM webes feliiletének mentett

valtozata. Maga a miuzeum pedig elérhetd a http.//vgm.elte.hu cimen.
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8. Fakszimilekészités

A virtudlis globuszok elkészitése soran létrejott digitalis allomanyok felhasznaldsaval
arra is lehetdség nyilik, hogy a feldolgozott globuszokat kézzelfoghatd, valdsagos
gombként is ujraalkossuk. Ehhez el kell késziteni az egyes gdmbszegmensek nyomatait,
¢s egy megfeleld hordozogdmbre kasirozni (felragasztani). A mddszer elsdsorban
azoknal a gomboknél lehet érdekes, ahol nem all rendelkezésre az eredeti nyomat,
hiszen annak egyszerii lemasoldsaval is lehetne fakszimileglobuszt késziteni.

A modszer segitségével nemcsak az eredetivel megegyezd, de annal kisebb,
vagy nagyobb gombok is készithetdk.

Elméletileg arra is volna lehetdség, hogy az eredeti globusszal megegyezd
tartalmu milanyag gomb késziiljon, ennek gyakorlati kiprobalasara azonban a dolgozat
leadé4saig még nem nyilt alkalom.

Fakszimile globuszok természetesen készithetOk a virtudlis gomb elkészitése
nélkiil is, abban az esetben, ha az eredeti nyomatok masolatai rendelkezésre allnak.
Mindenképpen megemlitendé Torok Zsolt 110 cm-es Coronelli-hasonmés gombje,

melynek kiilonlegessége, hogy a korabeli technologiaval késziilt (Torok, 2008).

8.1. A nyomatok elkészitése

A nyomatok a globuszok négyzetes hengervetiiletben tarolt képébdl digitalis vetiileti
transzformacioval késziilnek. Ezt a transzformacié elvégezhetd egy olyan térinformatika
szoftver segitségével, mely képes a raszteres allomanyok atalakitdsara (ilyen példaul az
altalam alkalmazott Global Mapper is). Ebben az esetben a nyomat egyes részeit (a
szegmenseket és polussapkdkat) kiilon-kiilon kell elkésziteni, majd egy grafikai
programban a részekbdl Osszeallitani €s megfelelden méretezni az egész nyomatot.

Amennyiben a nyomatokat tobb kiilonbozo globuszhoz is el kell késziteni, akkor
célszerli lehet egy megfeleld segédprogramot irni, mely egy lépésben eldallitja a
nyomatot a kivant felbontasban és tartalommal.

Ha egy globuszrol azzal a céllal késziil el a virtuadlis modell, hogy a
késdbbiekben abbdl fakszimile gdmbdt lehessen gyartani, nagyon fontos, hogy a gémb
fotozasakor ilyen esetekben nagyobb felbontast képeket kell késziteni, mint a csak a

képernydn vald megjelenitésre tervezett virtualis globuszoknal.
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8.1.1. Hagyomanyos foldgombnyomat (gombkétszogek és polussapkak)

A hagyomanyos foldgombnyomathoz 12 (nagyon kicsi gdmboknél esetleg 9,
nagyméretiiecknél 18, vagy akéar 24) darab gdmbszegmens, valamit két polussapka
eloallitasa sziikséges.

A gombszegmensek elkészitéséhez eldszor 1étre kell hozni a globusz négyezetes
hengervetiiletben tarolt képébdl olyan kisebb darabokat, melyeknek vetiileti
esetén ezek 30 fok széles savok. A kisebb kasirozasi hibdk elrejtése érdekében azonban
célszerti kb. 1 foknyi taltoltést alkalmazni. A savok északi és déli hatarait a tervezett
pOlussapkak sugara adja meg. 10 fok sugaru sapkakhoz a 80. szélességi korokig, 20 fok
sugarthoz +70 fokig tartanak a szegmensek. A fent emlitett tultoltést itt is érdemes
alkalmazni.

Az igy elkészilt savokat ezutdn az adott gombkétszognek megfeleld vetiiletbe
kell konvertadlni. Ez a vetiilet a Cassini-féle transzverzalis hengervetiilet. A vetiilet
kozépmeridianja a sav kozépvonaldban haladd hosszusagi kor legyen. Egy 20°-50°
keleti hosszusag kozotti sav esetén példaul 35°.

A polussapkak elkészitéséhez szintén menteni kell a hengervetiilet megfeleld
részét (a 70. vagy a 80. szélességtdl a polusvonalig terjedd teriiletet). Ezutan a
darabokat meridianban hossztarté sikvetiiletbe kell transzformalni, az Eszaki-sarknal

+90°, a délinél -90° szélességet bedllitva a vetiileti kdzépponthoz.

43. abra: Vetiileti transzformacioval eloallitott nyomat
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A fenti modon elkészitett képeket azutan egy megfeleld grafikai programmal
egy lapra kell rendezni, és a méretilket a leend6 hordozdégdmbnek megfeleléen
beallitani. Egy ilyen modon elkészitett nyomat képe lathaté a 43. abran.

A nyomtatdshoz olyan technoldgiat célszerli hasznalni, melynél nem okoz
gondot, ha a papir késébb Ujra atnedvesedik, hiszen a kasirozas sordn vizes alapl
ragasztot hasznalunk. Emiatt nem javasolt a tintasugaras nyomtatok alkalmazésa. Jo
eredményt ad azonban a szines l1ézernyomtatas.

Fontos volna ezen kiviil a megfeleld6 papir hasznalata is. Mivel azonban
mindezidaig nem volt lehetdségem a f6ldgombgyartasban hasznalt nagy rongytartalmq,
rugalmas papir beszerzésére, az eddigi gomboket hagyoméanyos fénymasoldpapir

felhasznalasaval készitettem.

8.1.2. Szirom alaku nyomatok

A 4.2. fejezetben emlitett szirom alaki nyomatok eldallitasa is lehetséges. Meg kell
azonban jegyezni, hogy tapasztalataim szerint az ilyen tipusu papirnyomatok kasirozasa
nehezebb a megszokott gdmbkétszogekénél.

A nyomathoz sziikséges darabok eldallithatok az el6z6 moédszerrel, annyi
kiilonbséggel, hogy itt az €szaki és a déli polusra kiilon (fél-) szegmensek késziilnek. A
darabok 0sszedllitisa azonban meglehetdsen nehézkes (pontos illesztést kivannak).
Emiatt az ilyen tipusu nyomat elkészitésé¢hez inkdbb a 8.4. fejezetben targyalt program

hasznalata javasolt.

8.2. Kasirozas

A glébusznyomatok hordoz6égémbre ragasztasanak folyamatat kasirozasnak nevezziik.
Ez nagy kéziigyességet, odafigyelést és gyakorlatot igényld feladat. A papir sosem
ragaszthatd teljesen gylirdédésmentesen a gombfeliiletre (kivéve, ha specialis, rugalmas
papirt alkalmazunk), de megfeleld technikaval ezek a gylirddések az avatatlan szemléld

szamara észrevehetetlenek maradnak.

8.2.1. A hordozogomb

A fakszimilekészités fontos kérdése a megfeleldé hordozdégdmb beszerzése, illetve
elkészitése. Mivel nem volt lehetdségem a valddi globuszoknal hasznalt hordozogdmb
elkészitésére, igy valamilyen, a kereskedelemben készen kaphaté gombot kellett az

eddig elkésziilt globuszpéldanyokhoz hasznalnom. Az arat ¢és az egyszeri
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kezelhetdséget figyelembe véve valasztasom a kiilonb6zé hobbyboltokban kaphato
polisztirol golyokra esett. Ezek 12 cm-es atmérdig tomor gombok, a felett pedig két
félgdmbbdl Osszeilleszthetd iireges testek. Ez utdbbiak esetén nagyon fontos, hogy a
félgomboket még a nyomatok felkasirozasa elétt szildrdan egymashoz kell rogziteni.

A munka megkezdése el6tt pontosan meg kell mérni a vasarolt gdmbok
atmérdjét, mivel azok névleges értéke nem feltétleniil egyezik meg a valodi méretekkel.

A gombokre célszerli segédjeleket rajzolni, melyek megkonnyitik a nyomatok
pontos elhelyezését. A polusok, valamint az Egyenlitd leendd helyének megjeldlése
javasolt, ez utobbinal a szegmensek hatdrait is bejelolve (azaz a gombkétszogek

szamanak megfelelden egyenld szakaszokra osztva).

8.2.2. A nyomatok felragasztasa

A fentebb emlitett polisztirol gombok és a normal fénymadasolopapirra nyomtatott
szegmensek esetében jOo eredményekre vezetett az tgynevezett decoupage ragasztod
alkalmazéasa. Bevalt emellett a sima tapétaragasztd is, ezt azonban az eldirtnal joval

surtbbre kell keverni.

44. abra: A kasirozas lépései a Blaeu-foldgomb kicsinyitett masanal
(a ragasztast Ungvari Zsuzsanna végzi)
A kinyomtatott gdmbkétszogeket és a polussapkakat koriil kell vagni. A
szegmensek esetében eldre végig kell gondolni a ragasztasi sorrendet, és a tultoltéseket
csak azokon a széleken meghagyni, amelyek a ragasztas soran fedésbe kertilnek. Emiatt

a szegmensek nagy részénél csak az egyik oldalon marad meg a tultoltés. Kivétel az
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elsének felragasztand6 darab, amelynek mindkét oldalan meg kell hagyni, hiszen
legalulra keriil; és az utolso, melynek egyik szélén sem kell taltoltés, hiszen ez a darab
keriil legfeliilre.

A ragasztot egy ecset segitségével kell felvinni a felragasztand6d papir
hatoldalara gy, hogy egyenletesen fedje azt. A szegmensek gdmbre simitisat az
Egyenliténél kell kezdeni és a kozépmeridian mentén folytatni. Ezutan kell a szegmens
sz¢leit elsimitani (44. abra).

A polussapkakat az Osszes szegmens felragasztisa utan, utolsoként kell a

gdmbre kasirozni.

8.3. Miianyag gomb készitése

Mianyag globuszt hazilagosan sajnos nem lehet eléallitani. Annak azonban semmi
akadalya, hogy egy foldgombgyarté céggel egylittmikodve késziiljenek ilyen
globuszok. Ilyen esetben a feladat a nyomtatishoz megfeleld kép elkészitése. A 3.2.,
illetve a 3.3. fejezetekben taldlhatdo a kiilonféle miianyagglobusz-technologidkhoz
sziikséges nyomatok leirasa. Ezen nyomatok elkészitéséhez, kiillondsen a 3.3. fejezetben
leirt specialis sikvetiileti nyomathoz a kovetkezd részben targyalt célszoftver

alkalmazasa javasolt.

8.4. Segédprogram a kiilonféle nyomatok eldallitasahoz

A fakszimileglobusz-készités eldsegitésére kifejlesztettem egy egyszeriien hasznalhato
segédprogramot, mely a négyzetes hengervetiiletben tarolt globusztérképbdl raszteres
vetiileti transzformacidval eldallitja a fakszimilekészitéshez hasznalhato fentebb leirt
nyomatok képét.

A program mikodési elve egyszerli. A leendd kép minden egyes pixelénél
kiszamitja, hogy az adott vetiiletben milyen f6ldrajzi koordinataji pont keriil oda, vagy
hogy a térképen kiviili terliletre esik-e mar. Amennyiben ez utobbi eset all fenn, az adott
pixel fehér marad, egyébként pedig a hengervetiileti képbdl kiolvassa a megfeleld pont
szinét, és ilyenre szinezi a pixelt.

A moédszer sarkalatos pontja a foldrajzi koordinatak kiszdmitdsa a leendd kép
pixelkoordinataibol. Ehhez minden esetben a célvetiiletek egyenleteinek inverzét kell
hasznélni, azonban a kiilonféle nyomatoknal a felhasznalds pontos modja mas €s mas.

Ezek leirdsa a kovetkezd alfejezetekben talalhato.
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A programba be kell t6lteni a kiindulasként felhasznalandé hengervetiiletii képet
tartalmazo f3jlt, majd meg kell hatarozni a kivant célvetiiletet és felbontast, valamint a
létrehozand6 f4jl nevét. Ezutan a kép méretétdl fliggden hosszabb-rovidebb idd alatt

elkésziil a konvertalt kép. (45. 4bra)

A" Foldgombteérkeép-készitd
NHY £4: Di:hdelphitfoldgambterk Talléz... | ; e leaened

i\u"irégszirom alald npomat - &zzaki Félgomb _:!

Kirnend Fj: |D:\delphi\foldgombterk
Képméret [pixel]: 500

D:hdelphitfoldgombterk ephkiepert_kisebb.jpg
betltve.

F.épmérat: BOO0F3000 pixel.
D:hdelphitfoldgombterkephkiepert_kisebb_out.jpg
elkészlilt.

45. abra: Kiilonféele nyomatokat eloallito segédprogram

A foldgombtérkép-készitd program megtalalhato a dolgozat CD-mellékletén.

8.4.1. Hagyomanyos nyomat

Az egyes pixeleknél elészor el kell donteni, hogy melyik szegmens, illetve polussapka
tertiletéhez tartoznak. Ehhez a képet két sorban soronként hat részre kell osztani, ezekbe
keriilnek majd a gombkétszogek. A kép kozépsé részén, a 2-3., illetve a 4-5.
szegmensek csucsai kozotti iires teriiletre keriilnek a polussapkak.

Miutan eldolt, hogy melyik térképdarabhoz tartozik a kép adott pixele, a
megfeleld vetiiletek inverz egyenleteinek alkalmazasaval kiszamolhatok a pont foldrajzi
koordinatai. Amennyiben ezek a koordinatdk a szegmensen, illetve a polussapkan kiviili
teriiletet jelentenek (természetesen a megfeleld mértékli tultoltést is beleszamitva),

akkor a pixel fehér marad, kiilonben a megfeleld pont szinét veszi fel. (46. dbra)
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46. abra: A vetiiletkonverter program segitségével készitett hagyomanyos
foldgombtérkep

8.4.2. Szirom alaku nyomat

A szirom alakd nyomatot kiilon kell elkésziteni az északi, illetve a déli félgombhoz.
Elso 1épésként a derékszogl pixelkoordinatakat polarkoordinatakka kell alakitani egy, a
kép kozepével koncentrikus koordinata-rendszert feltételezve. A polarkoordinatak
szogértékeébdl kideriil, hogy az adott pont melyik gdmbkétszoghoz tartozik (a 360 fokot
12 részre kell osztani a 12 szegmensnek megfeleléen). Ha a pont a képkozéppont
megfeleld sugara korén beliil van, akkor pedig a polussapkahoz tartozik.

Ezutan ki kell szamolni az adott pont vetiileti koordinatait az adott szegmens
derékszogli koordinata-rendszerében, figyelembe véve azt, hogy az a szegmens
helyzetének megfeleld szogben el van forgatva.

A vetiileti koordinatakbdl kiszdmithatok a foldrajzi koordinatdk. Amennyiben a
pont a szegmensek (vagy a polussapka) teriiletén kiviilre esik, fehér marad, kiilonben

felveszi az adott koordinat4ju pont szinét (47. abra).
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47. abra: Szirom alaku nyomat (Kiepert-globusz, északi félgémb)
8.4.3. Specialis sikvetiilet milanyag gombokhoz

Ebben az esetben a legegyszeriibb a feladat. A félgombok képeit itt is kiilon-kiilon kell
elkésziteni.

Egy, a képet teljesen kitolté koron (sugara legyen r) kiviil minden pont fehér
marad. A koron beliil pedig a 3.3. fejezetben leirt vetiilet inverz vetiileti egyenleteit kell
alkalmazni ugy, hogy az Egyenlitd vetiileti képének sugara r-nél valamivel kisebb
legyen, igy biztositva egy kis tultoltést a gyartasi folyamat aprobb pontatlansadgainak

elrejtésére (48. abra).

Ll i
48. abra: Egy Kogutowicz-globusz képe
félgombbé formazhato miianyagnyomatta alakitva
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Az alkalmazand¢ sikvetiilet sugarfiiggvényét egy rendelkezésemre bocsatott, fel
nem haszndlt mianyag nyomat és a beldle késziilt gomb egyiittes elemzésével
hatdroztam meg. A nyomaton ¢és a gombon is megmértem az egyes parallelkérok
polustavolsagat. Ezutdn kiszamoltam a szomszédos parallelkorok osztaskozét. A
siknyomaton ¢s a gdmbon 1évé osztdskozok ardnya adja meg a merididn menti

hossztorzulast az adott gdbmbovben.

Nyomaton gémbén| gémbdn valodi gémbon ehhez
meért nyomaton | mert meért meridian kivant | nyomaton | nyomat |125mm-re
sugarak | osztaskoz | pélustav| osztdskodz [ hossztorz | osztaskdz | osztaskdz | sugarsora | normalva

drkivént= drn',r=

Fgsmb 125" /18 | dryjyandr/
¢ | r(mm) [ dr(mm) [ (mm) drgemp | drfdrgems | (MM) drgomp | Ty (MM) | Fayinom)
90 0,0 0,0 0,0 0,0
80 15,6 15,6 19,0 19,0 0,82 21,82 17,91 17.9 17,7
70 28,9 13,3 38,0 19,0 0,70 21,82 15,27 33,2 32,9
60 42,2 13,3 58,0 20,0 0,67 21,82 14,51 47,7 47,2
50 55,8 13,6 80,0 22,0 0,62 21,82 13,49 61,2 60,6
40 69,0 13,2 104,0 24,0 0,55 21,82 12,00 73,2 72,4
30 82,3 13,3| 1285 24,5 0,54 21,82 11,84 85,0 84,2
20 96,0 13,7| 1525 24,0 0,57 21,82 12,45 97,5 96.5
10 110,0 14,00 1750 22,5 0,62 21,82 13,57 111,0 109,9
0 125,0 15,0 196,5 21,5 0,70 21,82 15,22 126,3 125,0

6. tablazat: Egy 25 cm-es miianyaggomb-nyomat sugarsoranak kiszamitasa

Az analizalt gdbmbon a szélességi korok nem sikeriiltek egyenkoziire. Ennek
elérésé¢hez probagdmbot kellett volna gyartani, ami megdragitotta volna az eldallitast. A
fenti modszerrel kiszamolt torzulasok segitségével azonban kozelitéleg meghatarozhato,
hogy milyen osztaskozii nyomatbdl lenne eldallithatd az egyenkdzl parallelkorokkel
rendelkezd gdmb. A kivant osztdskozt megszorozva az adott gdmbovre vonatkozod
torzulasi tényezdvel megkapjuk a nyomaton alkalmazandd osztadskozt. Mivel ez csak
egy kozelitd szamitas, a kozoket 6sszeadva az eredeti gdbmbsugartol kissé eltérd értéket
kapunk, igy utolsd Iépésként a sugarsort normaljuk a névleges gombatmérdre. A
bemutatott méréseket és szdmitasokat a 6. tablazat tartalmazza. A sargaval kiemelt
oszlopokban szerepelnek a nyomaton, illetve a gdmbon mért méretek, a narancsszinii
oszlop pedig a szdmitasok eredményeként kapott sugarsor.

A sugarfiiggvény a 10 fokos szélességi korok kozott linedris futast. Ez a célnak

megfeleld pontossagot biztosit, és a szamitasokat nagyban leegyszerisiti.
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9. Virtualis restauralas és ujraalkotas

A Virtualis Glébuszok Muzeuma szamara elkésziilt digitalis allomanyok egy nagyszerii
lehetdséget rejtenek magukban: az eredeti példany tonkretételének veszélye nélkiili
restauralast. A tervezett javitdsokat a szamitégép képernydjén, a virtualis modellen
végrehajtva megszemlélhetd, elemezhetd azok varhatdo eredménye. Ezt a moddszert
természetesen a globuszokon kiviil barmilyen mas térképre is alkalmazni lehet; ebben
az esetben a megoldas még egyszeriibb is, hiszen nem jelentenek problémat a harmadik
dimenzid okozta nehézségek.

A virtualis restauralas elsé 1épése a globusz fényképfelvételek alapjan valo
digitalizalasa. Az elkésziilt virtualis gdmb vizsgalata utdn donthetd el, hogy milyen
jellegti javitasokat kell a globuszon végezni.

Egy restauralasra varé globuszon sokszor talalhatok olyan teriiletek, ahol az
eredeti térképi tartalom egy része vagy egésze mar végleg elveszett. Szamos ilyen
teriiletet talalhatunk példaul a Perczel-féle orias foldgomb feliiletén (Marton, 2008). Az
ilyen teriiletek Ujraalkotasaban nagy segitséget nyujthat, ha a globusz modelljét a
Google Earthben vizsgaljuk. fgy ugyanis megnézhetjilk, hogy elmosddott-kifakult
foldrajzi név helyén mi talalhat6 (49. abra).

L.Google

49. abra: A Perczel—glo'bus eoogle Earthbelenitve
az elmosodott nevek azonositasanak céljabol

Az elmosodott, részben hianyos nevek potlasaban nagy segitség lehet egy

térinformatikai névadatbdzis létrehozasa a globusz anyagabdl, amely a térképrol
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leolvasott neveket tartalmazza mellett azok vonatkozasi helyével egyiitt. A Perczel-
globusz esetében ezt a névadatbazist a témaval foglalkoz6 hallgatéim irdnyitdsommal a
gomb nagy teriileteire el is készitették. A digitalizalt globusz négyzetes hengervetiiletii
képét egy térinformatikai programban megnyitva, a telepiilésjelek helyére pontokat
helyeztek, és a pontokhoz hozzarendelték a leolvasott nevet. Az adatbazisban tovabbi
adatmezoket is létrehoztak: a nem tisztan olvashatd nevek esetén a valoszinii teljes
nevet (ha kiderithetd), a telepiilés mai nevét, és egy logikai mezdt, mely azt jelzi, hogy
az adott telepiilésnév teljes egészében kiolvashatd volt, avagy sem (Nyuli 2009; Té6th
2009; Valo 2009).

Ha egy terilileten a tartalom teljesen elveszett (mint pl. a Perczel-gdmbon
Nyugat-Afrika kornyékén), akkor felkutatva a gombkészités idején hasznalt lehetséges
térképi forrasmunkaékat, azok georeferalasa utan a megfeleld részlet potolhatd ezekbdl a

térképekbol (50. abra). Ez a poétlas adhatja a hidnyz6 teriiletek ujraalkotdsakor a

geometriai alapot.

a.) b.) c)

50. abra: a) A Perczel-gémb egy sériilt részlete; b) Ugyanazon teriilet egy korabeli
térkeépen; c) A seriilt rész a térképpel kiegészitve
A lehetséges forrasmunkak felkutatisa és kivalasztasa — kiilondsen tobb szaz
éves globuszok esetén — nem mindig egyszerii feladat. Szerencsére ma mar szamos régi
térkép szkennelt képe megtekinthetd az interneten, igy nem sziikséges a kiilonb6zd
(esetleg tavoli orszagokban taldlhatd) konyvtarakat, gyljteményeket személyesen

felkeresni.
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Az, hogy egy térkép forrasként szolgalhatott-e egy masik térkép elkészitéséhez,
tobb kritérium alapjan lehet eldonteni. Az egyik legfontosabb az iddébeliség: a
forrastérkép legyen korabbi keltezést.

A XVI-XIX. szazadban a foldrajzi felfedezések, majd a mérési mddszerek és
eszkozok fejlédése miatt a térképek tartalma gyors litemben valtozott. 20-30 év alatt
sok jelentds pontositast vezettek ra az 01j térképekre. Emiatt egy masik fontos szempont
a forrdsok birdlatdnal azok tartalmanak geometriai egyezése a restaurdlni kivant
térképpel, kiilonds tekintettel a partvonalak ¢és vizfolyasok futasdra. A geometriai
egyez€s vizsgalatanal természetesen figyelembe kell venni a térképek vetiileti eltéréseit.
Egy globusz esetén példaul aligha taladlunk olyan térképet, melyet a gdmbre helyezve a
partvonalak pontosan fedik egymast, hiszen a két térkép vetiilete valosziniileg nem
egyezik. Ezért a vizsgalatnal a forrastérképet georeferalni kell (megallapitva annak
vetiiletét 1is), majd digitalis vetiileti transzformacidval négyzetes hengervetiiletté
alakitani. Ezt a képet mar konnyen 0ssze lehet hasonlitani a mar digitalizalt f6ldgémb
ugyanilyen vetiiletben tarolt képével.

A négyzetes hengervetiiletii térkép hianyzo részeinek mas térképekkel valo
potlasa utan el kell allitani a gdbmbot alkotd szegmensek és polussapkak digitalis masat
a 7.1. fejezetben leirt médon.

Az adatgytijtést és az eldkészitd munkalatokat kdvetden egy megfeleld grafikai
programmal el lehet késziteni az egyes szegmensek javitasainak tervét. Az igy elkésziilt
darabokbol 0Osszeallitva egy virtudlis globuszt, maris megvizsgalhatdé a varhatd
eredmény.

A 2008-2009-es tanév folyamdn egy térképész hallgatd a fentiek
figyelembevételével elkészitette a Perczel-globusz egy kisebb teriiletének digitalisan
yjrarajzolt képét (Czombos, 2009). A munka a névrajzot nem érintette, mivel még nem
sikeriilt az adott teriilethez az olvashatatlan nevek egyértelmli meghatarozasat elésegitd
forrdshoz jutni. Az Ujrarajzolt terlilet az eredeti anyagba illesztve, &arnyékolt
domborzatrajzzal (summerrel) kiegészitve és virtualis glébuszon megjelenitve az 51.

abran lathato.
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51. dbra: A Perczel-globusz egy részének digitdlisan Lijraalkotoit képe
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10. Osszefoglalas

A dolgozat az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékén létrehozott
Virtualis Globuszok Muzeumaval foglalkozik. A muzeum alapotlete Marton Matyastol
szarmazik, a technikai megvaldsitds és az ezzel kapcsolatos kutatdsok azonban teljes
egészében az én munkam.

A dolgozat els6é része rovid Osszefoglaldst ad hazank és a kdrnyezd orszagok
fontosabb fold- és éggdmbgylijteményeirdl, és bemutatja mas kutaték globuszdigitaliza-
lasi kisérleteit, kitérve azok kiilonlegességeire, illetve hidnyossagaira.

Ezutan kovetkezik a fold- ¢és éggombkészités torténetének ¢és technikai
fejlodésének rovid bemutatasa, majd a foldgombkészités vetiilettani megalapozasa. Itt
attekintettem a kiilonféle foldgombkészitési technoldgidk soran hasznalt vetiileteket.
Mindezek ismerete rendkiviil fontos a globuszok preciz digitalizalasdhoz.

Ezt koveti a globuszdigitalizalds folyamatdnak elemzése, kiilon targyalva a
nyomatok feldolgozésat, illetve a gdmbok fényképezéssel torténd digitalizalasat. Ez
utobbi esetben kiilon kiemelend6 az altalam kidolgozott modszer, amely lehetdvé teszi
tetszOleges foldgdmbfoto gyors georeferalasat.

A muzeum kialakitdsanak egyik legfontosabb problémaja a megjelenités
kérdése. Erre két kiilonb6zé megoldast mutatok be: egy VRML modellt, valamint egy
KML f3jlt, melyet a Google Earthben megnyitva egy ki-be kapcsolhaté ,,f6ldgdmb-
réteget” kapunk.

Mindkét esetben kitérek a megoldasok eldnyeire és hatrdnyaira, valamint az
alkalmazhat6 specidlis lehetdségekre, mint példaul a nézdpontok definidlasa, vagy a
specialis formaju globuszok modellezése.

A kovetkezd rész a muzeum webes feliiletét €s annak informatikai hatterét
mutatja be. Rdviden targyalom az alkalmazott adatbazis felépitését, valamint a
felhasznaloi feliilet elkészitésekor alkalmazott programozési technikékat.

A dolgozat végén egy-egy fejezet szol a digitalis technikdval torténd
globuszfakszmile-készitésrol, valamit a digitalis-virtualis restauralasrol és rekonstruk-

ciorol, mely a globuszdigitalizaldsnak kdszonhetden valt lehetségessé.
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11. Summary

This essay introduces the Virtual Globes Museum, which was developed at the
Department of Cartography and Geoinformatics at E6tvos Lorand University. The idea
of this museum came from Madatyds Marton, while its technical realization and the
related research is my own work.

The first part of the essay gives a short summary of the major globe collections
in Hungary and in the neighbouring countries, and introduces the globe digitising
projects of other researchers as well as discusses their peculiarities and insufficiencies.

In the next part I shortly present the history and technical evolution of terrestrial
and celestial globe making. This is followed by the projection theoretical foundation of
globe making where I present the projections used in various globe manufacturing
technologies. All this information is very important for the precise digitising of old
globes.

The next chapter describes my methods of globe digitising. The process is
separately described for globe prints and globe photographs. For this latter case I
developed a method which facilitates the fast georeferencing of any globe photograph.

One of the most important problems in the development of the museum was the
question of visualization. I present two different solutions to this problem: a VRML
model and a KML file which can be opened in Google Earth as a “globe layer”, which
can be turned on and off.

I discuss the advantages and disadvantages of each solution, and present their
special possibilities such as the usage of various viewpoints or the modeling of special
globe shapes.

The next part introduces the web page of the museum together with its
technological background. The structure of the background database and the
programming techniques used for the user interface are also presented.

Finally there are two chapters on the globe facsimile production using digital
technologies and the digital-virtual restoration and reconstruction of globes. These new

techniques became available as a result of globe digitising.
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12. Koszonetnyilvanitas

EzGton mondok koszonetet mindazoknak, akik a dolgozat elkészitésében és az azzal
kapcsolatos munkak soran a segitségemre voltak. Els0sorban témavezetdmnek, Gyorfty
Janosnak, valamint Marton Matyasnak, aki megalmodta a Virtudlis Globuszok
Muzeumat, a dolgozat témajat.

Koszonet jar ezen feliil Nemes Zoltannak a globuszok professzionalis
fotozéasaért; Szekerka Jozsefnek a nyomatok szkenneléséért; hallgatomnak, Ungvari
Zsuzsanndnak, aki szamos gomb digitalizdldsan feliill magéara véllalta a muzeum
fenntartasaval jaro adminisztracios feladatokat is, s6t tobb publikacid elkészitésében is
segitett; Verebiné Fehér Katalinnak a kapcsolodd irodalom felkutatasaban nyujtott
segitségéért.

Ko6szonom Plihal Katalinnak, hogy rendelkezésiinkre bocsatotta az OSZK-ban
Orzott gdmboket és egyéb kapcsolodd anyagokat, és Csaszi Tamdasnak, aki sajat
globuszgytijteményének darabjaival jarult hozzd muzeumunk teljesebbé tételéhez.

A Virtualis Globuszok Muzeumanak feltoltésében szamos tovabbi hallgatonk
segédkezett: Bakonyi Judit, Hothauser Anna, Hannes Rother, Szabo Renata, Toth
Bettina, Val6 Adrienn, Zuban Diéna, Zsiga Aranka.
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14. Fiiggelék

14.1. A Virtualis Globuszok Muzeumaban taldlhato fold-és éggombok

listdja, a forrasul szolgalo alapanyag feltiintetésével

megnevezés szerz6 vagy |datum | A virtualis glébusz alapjaul szolgalé eredeti
kiadd
34 cm latin éggdmb | Willem 1600 | Hidnyos gdmbkétszog-készlet.
Janszon koriil | Harvard University Library Image Delivery Service
Blaeu http://ids.lib.harvard.edu/ids/view/7723772?buttons=y
68 cm latin éggdmb | Willem 1630 | Korabeli dllvanyra helyezett, kasirozott globusz
Janszon koriil | Orszagos Széchényi Konyvtar Reguly Antal
Blaeu Miemlékkonyvtara (Zirci Ciszterci Apatsag)
[Jelzet nélkiil]
Restauralta: Toth Zsuzsanna
68 cm latin Willem 1645 | Korabeli allvanyra helyezett, kasirozott globusz
foldgdomb Janszon koriil | Orszagos Széchényi Konyvtar Reguly Antal Milemlék
Blaeu Konyvtara (Zirci Ciszterci Apatsag)
[Jelzet nélkiil]
Restauralta: Kalmanné Horvatth Agnes
5 cm olasz Coronelli 1693 | Vincenzo Coronelli: Libro dei Globi fakszimile kiadasa
f6ldgémb alapjan; az OSZK gytiijteményébdl.
5 cm olasz éggdmb | Coronelli 1693 | Vincenzo Coronelli: Libro dei Globi fakszimile kiadasa
alapjan; az OSZK gytijteményébdl.
46.6 cm olasz Coronelli 1699 | Vincenzo Coronelli: Libro dei Globi fakszimile kiadasa
f6ldgémb alapjan; az OSZK gytiijteményébdl.
46.6 cm olasz Coronelli 1700 | Vincenzo Coronelli: Libro dei Globi fakszimile kiadasa
€ggdmb koriil | alapjan; az OSZK gylijteményébdl.
100 cm olasz Coronelli 1700 | Vincenzo Coronelli: Libro dei Globi fakszimile kiadasa
€ggdmb koriil | alapjan; az OSZK gylijteményébdl; hianyos.
100 cm olasz Coronelli 1700 | Vincenzo Coronelli: Libro dei Globi fakszimile kiadasa
foldgdomb koriil | alapjan; az OSZK gylijteményébdl; hianyos
12 cm német Elekes 1831 | A globusz egy példanyat a Klosterneuburgi Konyvtar
politikai f6ldgomb | Ferenc (Stiftsbibliothek Klosterneuburg) gylijteményében 6rzik.
A gombrol Dr. Heinz Ristory, a kdnyvtar igazgatoja
szives hozzajarulasaval (Dombovari Eszter
kozremiikodésével) készithetett fényképfelvételeket
Gede Matyas és Gercsak Gabor.
31.65 cm magyar Nagy Karoly | 1840 | Gombkétszog-készlet a Magyar Foldrajzi Tarsasag
f6ldgémb gylijteményébdl
16.5 cm német Elekes 1844 | A gldbusz egy példanyat az Osztrak Tudomanyos
politikai f6ldgomb | Ferenc Akadémia konyvtaraban 6rzik. Nyilvantartasi felirata:
OSTERREICHISCHE AKADEMIE DER
WISSENSCHAFTEN SAMMLUNG WOLDAN GL-V(L),
WE 300, ami arra is utal, hogy a Woldan-gyiijtemény
darabja. [Woldan, Erick (1901-1989), bécsi
magangyjto, aki élete soran a foldrajzi konyvek,
térképek talan legatfogobb gylijteményét hozta 1étre
Ausztridban. Mintegy 20 000 kotetben,
nyomtatvanyokban és térképekben tobb mint 11 000
miivet tartalmaz a gytijtemény az 1500 és 1918 kozotti
1d6szakbol. ]
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megnevezés

szerz6 vagy
kiadd

datum

A virtualis glébusz alapjaul szolgalé eredeti

15.8 cm magyar Hunfalvy 1867 | Ismeretlen (nem jeldlt) évszamu kiadas allvanyra
komplex foldgémb | Janos elott szerelt, kasirozott foldgombje.
Csaszi Tamas gyljteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
15.8 cm magyar Hunfalvy 1875- | Ismeretlen (nem jel6lt) évszamu kiadas allvanyra
komplex foldgomb | Janos 1884 | szerelt, kasirozott foldgombje.
Csaszi Tamas gyljteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
15.8 cm magyar Hunfalvy 1875- | Ismeretlen (nem jeldlt) évszamu kiadas allvanyra
komplex foldgdmb | Janos) 1884 | szerelt, kasirozott foldgombje.
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Tanszékének Térképtara, Budapest,
Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
10.5 cm német D. Reimer 1878 | Ismeretlen (nem jelolt) kiadas f6ldgombtérkép-nyomata
politikai-domborzati | (E.Vohsen) E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi és
foldgémb Geoinformatikai Tanszék Térképtara
Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: MR 3705 (G.1. 152/913)]
80 cm német Dr. Heinrich | 1883 | Szegedi Tudomanyegyetem Konyvtara, Szeged,
komplex foldgomb | Kiepert Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
15.8 cm magyar Hunfalvy 1884 | Ismeretlen (nem jel6lt) évszamu kiadas allvanyra
komplex foldgomb | Janos szerelt, kasirozott f6ldgombje.
Csaszi Tamas gyljteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
11.8 cm magyar Gonczy Pal | 1884 | Ismeretlen (nem jeldlt) évszami kiadas allvanyra
komplex foldgdomb szerelt, kasirozott f6ldgombje.
Csaszi Tamas gylijteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
15.8 cm magyar Gonczy Pal | 1890 | Ismeretlen (nem jeldlt) évszamu kiadas allvanyra
komplex foldgémb kortil | szerelt, kasirozott foldgombje.
Csaszi Tamas gyljteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
80 cm német Dr. Heinrich | 1892 | Szegedi Tudomanyegyetem Konyvtara, Szeged,
komplex foldgomb | Kiepert Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
21 cm vaktérképes |ismeretlen 1894 | Ismeretlen (nem jeldlt) kiadas foldgombtérképnyomata,
foldgomb amely vélhet6en ,,csak” kivonata (barna + fekete
skalanyomata) egy globusz anyaganak, a nyomat
sz¢lére ranyomtatott ,,21cm Globus” felirattal!
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Tanszék Térképtara Budapest,
Magyarorszag
[Jelzet: MR 3518 (G.4. 155/913) — ELTE TEGETA]
51 cm magyar Kogutowicz | 1896 | Foldgdmbtérképnyomat (harom szelvényen), 1896-bol
politikai-domborzati | Mand Babes—Bolyai Tudoméanyegyetem Foldrajz Kar
foldgomb Foldrajz Tanszék Cholnoky-gyiijteménye, Kolozsvar
(Cluj-Napoca), Roméania
[Jelzet: C 503/905 FERENCZ JOZSEF TUDOMANY
EGYETEM FOLDRAZI INTEZETE INSTITUTUL DE
GEOGRAFIE | Universitatea Cluj | Inregistrat sub Nr.
H. G. 28]
Bartos-Elekes Zsombor szives kdzremiikddésével
25.5 cm magyar Kogutowicz |1897 | Allvanyra szerelt, kasirozott foldgomb.
politikai f61dgomb Mano Csaszi Tamas gyljteménye, Budapest

[Jelzet nélkiil]
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megnevezés

szerz6 vagy
kiadd

datum

A virtualis glébusz alapjaul szolgalé eredeti

15.8 cm magyar ismeretlen 1900 | Ismeretlen (nem jeldlt) évszamu kiadas allvanyra
komplex foldgémb szerelt, kasirozott foldgombje.
Csaszi Tamas gyljteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
8 cm német politikai | ismeretlen 1900 | Allvanyra szerelt, kasirozott foldgomb.
foldgomb koriil | Csaszi Tamas gyijteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
25.5 cm magyar Kogutowicz | 1901 | Foldgdombtérkép-probanyomat, 1901-bél
politikai f6ldgomb | Mand Orszagos Széchényi Konyvtar Térképtara
Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: T 1958]
25.5 cm magyar Kogutowicz | 1905 | Foldgombtérképnyomat, 1905-b6l
politikai-domborzati | Mand E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi és
foldgomb Geoinformatikai Tanszék Térképtara
Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: MR 3509 (G.1.251/913)]
15.8 cm magyar Gonczy Pal | 1905 | Ismeretlen (nem jeldlt) évszamu kiadas allvanyra
komplex foldgémb szerelt, kasirozott foldgombje.
Csaszi Tamas gyljteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
25.5 cm magyar Kogutowicz | 1908 | Foldgombtérképnyomat, 1908-bol
politikai f6ldgémb | Mand Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Tanszék Térképtara
Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: MR 3508 (G.4.s. 963/920.)]
25.5 cm magyar Kogutowicz | 1910 | Foldgdombtérkép-probanyomat, 1910-bol
politikai f6ldgémb | Mano Orszagos Széchényi Konyvtar Térképtara
Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: T 1694]
8.5 cm magyar MFI 1910 | Ismeretlen (nem jelolt) kiadas f6ldgombtérképnyomata,
domborzati E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi és
foldgémb Geoinformatikai Tansz¢k Térképtara
Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: MR 3705]
51 cm magyar Kogutowicz | 1910 | Foldgdombtérképnyomat (harom szelvényen), 1910-bdl
politikai-domborzati | Mand Orszagos Széchényi Konyvtar Térképtara
foldgomb Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: T 1963-1, T 1963-2, T 1963-3]
8.5 cm magyar MFI 1911 Ismeretlen (nem jeldlt) kiadas foldgombtérképnyomata,
foldrészszinezéses E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi és
foldgomb Geoinformatikai Tanszék Térképtara
Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: MR 3705]
22.5 cm német, latin | Prof. Dr. 1913 E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi és
csonka éggdmb Alois Hofler Geoinformatikai Tanszék Térképtara Budapest,
Magyarorszag
[Jelzet: MR 3506/3507 (GS5. 840/920)]
23 cm olasz Paravia 1913 | Foldgdombtérképnyomat, 1908—1913 kozott
domborzati-politikai E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Térképtudomanyi €s
foldgomb Geoinformatikai Tanszék Térképtara
Budapest, Magyarorszag
[Jelzet: MR 3518 (G.6. 1168/920)
40 cm magyar Kartografiai | 1962 | Foldgombtérkép-nyomat az érdi Magyar Foldrajzi
domborzati Vallalat Muzeum gyiijteményébdl
foldgomb
13 cm magyar Kartografiai | 1964 | Foldgombtérkép-nyomat az ELTE Térképtudomanyi és
politikai f6ldgomb | Vallalat Geoinformatikai Tanszékének Térképtarabol
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megnevezés

szerz6 vagy
kiadd

datum

A virtualis glébusz alapjaul szolgalé eredeti

25 cm magyar Kartografiai | 1965 | Az 1. kiadas foldgombtérképnyomata (valdsziniileg
politikai f6ldgomb | Vallalat végnyomat)
Magyar Foldrajzi Tarsasdg Konyvtara, Budapest,
Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
33 cm angol Kurt Ziesing | 1972 | A Cartographia Kft. Adat- és Térképtara, Budapest,
tektonikai f61dgomb Magyarorszag
[Jelzete: Fold- 446-c]
33 cm német VEB 1973 | A Cartographia Kft. Adat- és Térképtara, Budapest,
politikai f6ldgémb | Réthgloben Magyarorszag
[Jelzete: Fold- 405]
33 cm német VEB 1977 | Foldgombtérkép-nyomat az ELTE Térképtudomanyi és
holdgémb Réthgloben Geoinformatikai Tanszékének Térképtarabol
33 cm magyar VEB 1978 | A Cartographia Kft. Adat- és Térképtara, Budapest,
politikai f61dgémb | Réthgloben Magyarorszag
Erdsen sériilt, hordozogdmbre kasirozott, allvanyzatra
szerelt, példany
[Jelzete: Fold- 405]
35 cm német klima | Georg Jensch | 1980 | Kasirozott, allvanyra szerelt példany
foldgomb A Cartographia Kft. Adat- és Térképtara, Budapest,
Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
16 cm magyar Tervezte: 1981 A feldolgozas az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
domborzati Kévari Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék
foldgomb Jozsef Térképtarabol a Csak Péter ajandékaként ismert,
viszonylag jo6 allapotban 1év6 példanyrol késziilt.
25 cm magyar Kartografiai | 1983 | Foldgombtérkép-nyomat az érdi Magyar Foldrajzi
politikai foldgomb | Vallalat Muzeum gytijteményébdl
25 cm magyar Kartografiai | 1983 | Foldgombtérkép-nyomat az érdi Magyar Foldrajzi
komplex foldgémb | Vallalat Muzeum gyiijteményébdl
16 cm angol Kartografiai | 1984 | Az 1. kiadas f6ldgombtérképnyomata, Marton Matyas
domborzati Vallalat térképgyiljteménye, Budakeszi, Magyarorszag
f6ldgémb [Jelzet nélkiil]
16 cm cseh Kartografiai | 1985 | Az 1. kiadas foldgombtérképnyomata,
domborzati Vallalat Marton Matyas térképgytijteménye, Budakeszi,
foldgémb Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
16 cm cseh politikai | Kartografiai | 1985 | Az 1. kiadas f6ldgémbtérképnyomata, 1985-bol
foldgomb Vallalat Marton Matyas térképgyiijteménye, Budakeszi,
Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
10 cm magyar Kartografiai | 1985 | Foldgombtérkép-nyomat az érdi Magyar Foldrajzi
politikai foldgomb | Vallalat Mizeum gyiijteményébdl
40 cm magyar Kartografiai | 1986 | Az 1. kiadas foldgombtérkép-nyomata, Marton Matyas
szerkezeti foldgémb | Vallalat térképgyiljteménye, Budakeszi, Magyarorszag [Jelzet
fels6 rész nélkiil]
40 cm magyar Kartografiai | 1986 | Az 1. kiadas f6ldgombtérkép-nyomata, Marton Matyas
szerkezeti foldgomb | Vallalat térképgyiljteménye, Budakeszi, Magyarorszag [Jelzet
also rész nélkiil ]

40 cm magyar Kartografiai | 1986 | Az 1. kiadas foldgombtérkép-nyomata, Marton Matyas
szerkezeti f6ldgomb | Vallalat térképgytjteménye, Budakeszi, Magyarorszag [Jelzet
nélkiil]

16 cm lengyel Kartografiai | 1986 | Az 1. kiadas foldgombtérkép-nyomata, Marton Matyas
domborzati Vallalat térképgylijteménye, Budakeszi, Magyarorszag [Jelzet

foldgdmb nélkiil
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megnevezés szerz6 vagy |datum | A virtualis glébusz alapjaul szolgalé eredeti
kiadd
16 cm német Kartografiai | 1986 | A 2. kiadas foldgombtérképnyomata,
domborzati Vallalat Marton Matyas térképgytijteménye, Budakeszi,
foldgémb Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
10 cm angol Kartografiai | 1986 | Allvanyra szerelt, kasirozott foldgomb.
politikai f6ldgéomb | Vallalat Csaszi Tamas gyljteménye, Budapest
[Jelzet nélkiil]
25 cm német Kartografiai | 1987 | Az 1. kiadas f6ldgombtérképnyomata, Marton Matyas
domborzati Vallalat térképgyijteménye, Budakeszi, Magyarorszag [Jelzet
foldgdmb nélkiil]
16 cm magyar Kartografiai | 1987 | A 3. kiadas foldgombtérképnyomata, 1987-bél Marton
politikai f6ldgomb | Vallalat Matyas térképgyljteménye, Budakeszi, Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
25 cm magyar Kartografiai | 1987 | Az 1. kiadas f6ldgombtérképnyomata,
domborzati Vallalat Marton Matyas térképgytijteménye, Budakeszi,
foldgomb Magyarorszag
[Jelzet nélkiil]
25 cm cseh Kartografiai | 1987 | Foldgombtérkép-nyomat a Cartographia Kft. Adat- és
domborzati Vallalat Térképtarabol
foldgdmb
virtualis f6ldgomb | Ptolemaiosz / | 2000 | Papay Gyula jovoltabol
Pépay
virtualis f6ldgémb Sztrabon / 2000 | Papay Gyula jovoltabol
Pépay
25 cm (névleges Hargitai 2009 | Az 1999-es MOC felvételek alapjan szerkeszette
atméro) virtualis Henrik; Gede Hargitai Henrik.
latin albedo Matyas
marsgdmb

14.2. Képek és abrak forrdsai

Az itt fel nem sorolt képeket, abrakat a szerz6 maga készitette.

1. abra: Csaszi Tamas felvétele

AW N

. abra: http://www.ipf.tuwien.ac.at/teaching/viml/behaim/24/welt.wrl
. abra: http://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/ngg/Globus 175 1/Virtuell/index. html
. bra: http://kartographie.geo.tu-dresden.de/

forceDownload.php?1=381&f=eventsImgGallery/
True3DImg/documents/Knust Blaeu-Globus.pdf
5. abra: http://www.afoldgomb.hu/

index.php?option=com_content&task=view&id=81&Itemid=47

6. abra: http://'www.e-perimetron.org/Vol 3 4/Adami_Guerra.pdf
7. abra: http://www.davidrumsey.com/blog/2009/9/7/

cassini-terrestrial-and-celestial-globes-1790

8. abra: http://www.phys.lsu.edu/farnese
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14. Fiiggelék

9. abra: http://en.wikipedia.org/wiki/Erdapfel

10. abra:
13. é4bra:
14. abra:
15. 4bra:

19. abra:
22. abra:

51. 4bra:

14.3. A CD-melléklet tartalma

http://www.bell.lib.umn.edu/index. html

Nemes Zoltan felvétele

Nemes Zoltan felvétele

Az érdi Magyar Foldrajzi Mizeum gytijteményébdl; szkennelte Szekerka

Jozsef

http://www.9to5computer.com/Vidar-Scanners. htm

Az érdi Magyar Foldrajzi Muzeum gytijtemény¢ébdl; szkennelte Szekerka

Jozsef

Czombos Edit dlloményainak felhasznaladsaval (Czombos, 2009) az

illusztraciot a szerz6 készitette

A CD-mellékleten megtalalhatd a dolgozat teljes szovege a disszertacio.pdf cimil

fajlban.

A web mappaban a muzeum webes feliiletét ado fajlok talalhatok.

A segédprogramok mappaba a kutatasok sordn elkészitett segédprogramok

kertltek:

Foldgombterkep.exe
GlobePhoto.exe
kmlgen.exe
VRML vpt gen.exe

forras/

Foldgombtérkép-készité program
Globuszfoté paraméter-szamitd
KML globusz-réteg eldallito
VRML nézbpont generald program

a programokhoz tartoz6 forraskodok
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