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9.1 Bevezetés

A térkép a Fold, vagy mas égitest (esetleg elképzelt vilag)
felszinéhez kéthet6 adatok sikba vetitett, papiron, vagy
valamilyen digitalis képernydén valé megjelenitése. A
térképek altalaban ugy késziilnek, hogy a Fold felszinérdl
az adatokat egy kicsinyitett glébuszra transzformaljuk,
majd onnan tovabb a sikra. A kicsinyitett glébusz olyan,
hogy az azon mért szogek, tavolsagok, fellletek
aranyosak az alapfellleti parjaikkal. A gorblt feltletrél a
sikba vald leképezést a térkép vetiletének hivjdk, amely
sokféle lehet, de mindenképpen valamilyen szog-,
terllet- és/vagy hossztorzulast eredményez. Bizonyos
torzulasok kikiiszobolheték, de ez midig azzal jar, hogy
mas torzulasok megndnek. A térképészet egyik f6
problémaja, hogy nem lehet torzuldsok nélkil a gdmbrd6l
vagy ellipszoidrdl a sikba vetiteni. Kizardélag egy gomb,
vagy ellipszoid feliilet tudja a Fold vagy mas égitest egész
felszinét hlien visszaadni.

A térképvetilet megvaldsitasa harom Iépésben torténik:
1) az égitest (pl. a Fold) alakjanak matematikai modellel
— gbdmbbel vagy ellipszoiddal — valé kozelitése;

2) a matematikai modell lekicsinyitése a méretaranynak
megfelel6en, azaz a kicsinyitett és az eredeti modell
atmérGjének aranya a siktérkép névleges
méretaranyaval legyen egyenld;

3) a kicsinyitett modell sikba vetitése egy térképvetilet
segitségével. (9.1. dbra).
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9.1. dbra. A Foldtél a kicsinyitett modellen keresztiil a
végsa térképig (Canters, 2002 utdn).

A térképvetiletek nagyban fuggnek az égitestet (a
Foldet) leiré paraméterektdl, mint amilyenek a gémb
vagy ellipszoid alak, a gémb sugara (vagy az ellipszoid
nagy és kis féltengelyei), a datum, azaz a koordinata-
rendszer pontos elhelyezése. Ezeknek az értékeknek a
meghatarozasaval a geodézia tudomanya foglalkozik, és
manapsag azok tébbnyire miiholdas méréseken

alapulnak, melyeket a GPS (Global Positioning System) a
Glonass vagy a Galileo rendszer biztosit (lasd 9.2.
szakasz). Ezeknek az értékeknek a megdllapitdsa utan az
ellipszoidi helyzetet szélességi és hosszusagi
koordinatakkal adjuk meg. Ezeket a koordinatakat aztan
a vetileti egyenletek segitségével alakitjuk sikbeli
derékszogli koordinatakka. Ennek az atalakitasnak az
altalanos egyenletei a kovetkezéképpen néznek ki:

x=f(dA), y=F(HA)
ahol

x a kelet-nyugati iranyu sikkoordinata
y az észak-déli irdnyu sikkoordinata

& a szélesség

A a hosszUsag

Az f1 és f fliggvények alakjan mulik, hogy pontosan
milyen lesz a leképezés, és hogy az ellipszoidi vagy gombi
reprezentacio kilénbozé jellemzgit milyen mértékben
torzitja.

Az egyes konkrét vetiletek, és azok jellemzdinek
targyalasa el6tt fontos megérteni az ellipszoidi
koordinatak geodéziai jellemzdit, és hogy ezek a
koordinatak hogyan hozhatdk Iétre modern miholdas
helyzetmeghatarozé eszkézokkel.

9.2 A geodézia és a globdlis miiholdas
helyzetmeghatarozo rendszerek (GNSS)

A térképvetileteket leggyakrabban a Fold felszinének
kisebb-nagyobb darabjait dbrazold térképek készitése
soran alkalmazzak. Egy térkép elkészitéséhez a terilleten
geodéziai felmérést kell végezni, és a felmérés
eredményeit megjeleniteni. A geodézia a Fold felszinén



valé méréseknek, a Fold alakjanak, méreteinek és
gravitacidos mezejének meghatarozasaval foglalkozo
tudomany és technoldgia. Agai az alsé- felsd- és a
miholdas geodézia.

Az alségeodézia a foldmérést, mérnokgeodéziat és a
térbeli adatok kezelését foglalja magaba. A foldmérés
soran a foldfelszini objektumok egymashoz viszonyitott
relativ helyzetét hatarozzuk meg tgy, hogy a Fold
gorbulletét nem vesszik figyelembe. A mérnokgeodézia
épitményekhez (pl. utak, hidak, alagutak) és
épitkezésekhez kapcsolddd mérésekkel foglalkozik.

A fels6geodézia a geodézianak a Fold gravitacids
mezejével, és annak a mérésekre gyakorolt hatasaval
foglalkozd része. A felsGgeodézia f6 célja, a geoid —a
Foldet modellez6, konstans gravitacidju szintfelulet —
pontos méreteinek a meghatarozdsa. A geometriai
geodézia a Fold alakjanak, méreteinek, az egyes részek
pontos helyzetének meghatarozasaval foglalkozik,
beleértve a foldgorbilet nyilvantartasat is.

A miiholdas geodézia a mérésekhez miiholdakat hasznal.

A multban elszigetelt pontok helyzetének
meghatarozasahoz csillagaszati geodéziat hasznaltak,
azaz a csillagok helyzetét mérték. A miiholdas geodézia
mérési technikai geodéziai célu felhaszndlasai a
kilonféle globalis miiholdas helyzetmeghatarozé
rendszerek (Global Navigation Satellite Systems, GNSS),
mint példaul a GPS, a Glonass vagy a Galileo.

A miiholdas navigdcios rendszerek olyan miholdakon alapuld
rendszerek, melyek a Fold barmely pontjan fliggetlen
helymeghatarozast tesznek lehetévé. A rendszerekhez
tartozo kisméret(i elektronikus vevékésziilékekkel par
méteres pontossaggal megallapithatd a foldrajzi hely
(szélesség, hosszusag, magassag) a készllékek latdmezejében
|évé muholdakrol érkezé idGbélyegzét tartalmazo radidjelek

alapjan. A vevék a pozicion kiviil a pontos id6t is
meghatarozzak. A globalis lefedettséget biztositd rendszerek
hivhatdk globalis miiholdas helyzetmeghatarozé
rendszernek vagy GNSS-nek. 2013 aprilisaban még csak
az amerikai NAVSTAR Global Positioning System (GPS) és
az orosz GLONASS rendszer van ezen a szinten. A kinai
Beidou regionalis navigacios rendszer kiterjesztése
folyamatban van; varhatéan 2020-ra valik globdlissa. Az
Eurdpai Unid Galileo rendszere a kiépités kezdeti
fazisdban lévé GNSS, amely leghamarabb 2020-t4l less
hasznalhatd. Franciaorszag, India és Japan regionalis
navigacios rendszerek kiépitésén dolgozik. Egy
navigacios rendszer globalis lefedettségét altaldban 20-
30 kozépmagas Fold koruli palyan, tobb kalonb6z6
palyasikban keringé m(iholddal érik el. Az egyes
rendszerek adatai kiilénb6zbek, de a palyasikok
délésszoge altalaban 50°-nél nagyobb, a keringési id6k
12 éra koril vannak, 20000 km korili magassaggal.

A fotogrammetria segitségével kiilénféle targyakra vagy
a kornyezetiinkre vonatkozd, megbizhaté mennyiségi
adatok nyerhet6k fényképek vagy kiilonféle érzékels-
rendszerekkel rogzitett elektromagneses sugarzasi
adatok mérésével, értelmezésével. Tavérzékelés a neve
kozvetlen fizikai kontaktus nélkdli — tavolbol végzett -
adatgydjtési eljarasoknak. Leggyakrabban repil6- vagy
lireszk6zokrdl végzik.

A foldfelszinrél (vagy a gombfeliletrél) a sikba torténd
vetitéshez tisztazni kell az ellipszoid, a (geodéziai) datum
és a koordinata-rendszer fogalmakat.

A féldi ellipszoid egy olyan ellipszoid, mely a fold alakjat
kozeliti. Bar egy altalanos ellipszoidnak harom kiilonb6z6
hosszUsagu tengelye lehet, a geodézidban és a
térképészetben altalaban egy kis lapultsagu forgasi
ellipszoidot hasznalunk (9.2. dbra)

P

9.2. ébra. Forgasi ellipszoidhoz kapcsolodd
alapfogalmak: EE' a nagytengely, PP' a kistengely és
egyben a forgdstengely; ,a” a nagy féltengely és ,,b” a kis
féltengely.

A forgasi ellipszoid egy ellipszis valamelyik tengelye koral
valé korbeforgatdsaval keletkez6 felllet, amit
elGszeretettel haszndlnak a foldalak modellezésére.
Példak a foldi ellipszoidokra a Bessel altal 1841-ben
kidolgozott ellipszoid, vagy az Ujabban hasznalt WGS84
és GRS80 ellipszoidok. A lapultsagu az ellipszoid eltérését

a
mutatja a gdmb formatél ésa f =

képlet

definidlja, ahol a és b a nagy és a kis féltengelyek. A nagy
féltengely a egyben az egyenlit6i sugar is (mivel az
Egyenlits egy kor). A kis féltengely nem sugar, mivel az
ellipszoid barmelyik olyan sikmetszete, amely tartalmazza a
P és P' pdlusokat, egy ellipszis és nem kor.

Altalanossagban a datum paraméterek egy halmaza,
melyek referenciaként szolgalnak mas paraméterek
meghatarozasahoz. A geodéziai datum egy koordinata-
rendszer origdjanak és tengelyeinek helyzetét irjale a
Foldhoz viszonyitva. Egy foldi datum definidlasahoz
legaldbb 8 paraméterre van sziikség: harom az origd
helyzetének meghatarozasahoz, harom a tengelyek



iranyanak meghatarozasahoz, és kett6 az ellipszoid
méreteinek meghatarozasahoz. A kétdimenziés datum
egy feliileten kétdimenziés koordinatak megadasahoz
sziikséges referencia. A felllet lehet ellipszoid, gomb de
akar sik is, ha a szoban forgo tertlet kicsi. Az
egydimenzids datum vagy magassagi datum a
magassagok megadasanak alapja, és altalaban
valamilyen kozepes tengerszinthez kapcsolddik.

A WGS84 és a GRS80 ellipszoidokat miiholdas
helyzetmeghatarozé technikakkal allapitottak meg. Ezek
az ellipszoidok a fold témegkozéppontjahoz illeszkednek
(geocentrikusak) és elég jol kozelitik az egész Fold
alakjat. A WGS84 datum biztositja az alapot a GPS
rendszerek dltal meghatarozott koordinatakhoz, bar a
modern vevGkészilékek tobbsége képes a koordinatakat
mas, a felhasznalé altal valasztott rendszerbe is
atszamitani.

Ha adataink mas datumhoz tartoznak, mint amiben
szlikségiink van rajuk, akkor datum-transzformaciot kell
végeznunk. (pl. WGS84-b4l North American Datum 1927-
be vagy forditva). Az ilyen atszamitasnak szamos mdédja
van, ezek a kiilonféle geodéziai szakkdnyvekben (lasd
ajanlott irodalom) vagy a készilékek hasznalati
utasitasdban megtalalhatok.

9.3 Haromdimenzids koordinata-rendszerek
A geodéziai koordinatak (vagy mas néven ellipszoidi

koordinatak) a geodéziai szélesség és hosszusag,
magassaggal vagy anélkiil.

Greenwich-i
0°meridian

Egyenlité

Polaris
nézet

9.3. dbra: Geodéziai vagy ellipszoidi koordindta-rendszer.

A geodéziai szélesség a parallelkérok helyzetét a foldi
ellipszoidon megado paraméter, amit az adott pontban
az ellipszoid felszinére bocsatott merGleges vonalnak az
egyenlitd sikjaval bezart szoge definial. Ertéke altaldban
a [-90°, 90°] intervallumba esik és a gorog ¢ betdi jeldli.
A geodéziai szélesség északi iranyban nd, dél felé pedig
csokken. A geodéziai hosszusag a meridianok helyzetét
megadd paraméter, mely a kezdémeridian (a londoni
Greenwich obszervatériumon athaladé meridian) és az
adott ponthoz tartozé meridian sikja altal bezart szog.
Ertéke altaldban a [-180°, 180°] intervallumba esik, és a
gorog A bet jeloli. A geodéziai hosszusag kelet felé n6 és
nyugat felé csokken (9.3. dbra).

A geodézia ddtum adja meg a geodéziai koordinataknak
a Foldhoz vald kapcsolatat. A ¢, A és h magassag
atszamithatdk egy, a Fold kozéppontjaba helyezett
derékszogl koordinata-rendszerbe a kovetkezé
képletekkel:

X = (N +h)cosepcosi
Y = (N +h)cosesini

Z = (N(L—e2)+h)sine

ahol

2 .2
a a“-b
N = e? =

J1-e?sin? ¢ a’

Ha a Fold egy nagyobb részez szeretnénk bemutatni (egy
kontinenst vagy az egész Foldet), akkor a lapultsagu
elhanyagolhatd. llyen esetben a geodéziai koordinata-
rendszer helyett féldrajzi koordinata-rendszerrél
beszéliink. A foldrajzi koordinatakat (mds néven gémbi
koordinatdkat) a foldrajzi szélesség és hosszusag
alkotjak, magassaggal vagy anélkiil. A féldrajzi szélesség
a parallelkorok helyzetét a gémbon megadd paraméter,
melyet az adott pontbdl a gomb kdzéppontjaba mutatd
irdny és az Egyenlit6 sikja altal bezart szo6g definial.
Ertéke altaldban a [-90°, 90°] intervallumba esik és a
gorog ¢ betd jeldli. A foldrajzi szélesség északi irdnyban
ng, dél felé pedig csokken. A foldrajzi hosszusdg a
meridianok helyzetét megado paraméter, mely a
kezd6merididn és az adott ponthoz tartozé meridian
sikja altal bezart szog. Ertéke altalaban a [-180°, 180°]
intervallumba esik, és a gorog A betd jeloli. A foldrajzi
hosszusag kelet felé ng és nyugat felé csokken (9.4.
abra).

A ¢, A foldrajzi koordinatak és a h magassag
atszamithatok egy, a Fold kozéppontjaba helyezett
derékszogli koordinata-rendszerbe a kovetkez§
képletekkel:

X = (R+h)cosgpcosi
Y = (R+h)cosesini
Z = (R+h)sing



ahol R a gombolylinek tekintett Fold sugara.

9.4. dbra. Féldrajzi (vagy gémbi) koordindta-rendszer:
@ foldrajzi szélesség és A féldrajzi hosszusdg.

A gdmbi koordinata-rendszer tekinthet6 az
ellipszoidi koordinata-rendszer egy kilonleges
esetének, ha a lapultsag nulla (f=0), vagy, ami
ezzel egyenértékl, a masodik excentricitas nulla (e
=0).

A geodéziai és térképészeti gyakorlatban el6fordul, hogy
a derékszogl koordinatakbdl kell gémbi vagy akar
ellipszoidi koordinatakra atszamolni, tovabba arra is
szlikség lehet, hogy két haromdimenzids koordinata-
rendszer kozott szamitsuk at. Erre a megfeleld
mddszerek a szakirodalomban megtalalhatdk (lasd
ajanlott irodalom).

9.4 Sikbeli koordinata-rendszerek

A téradatok felhasznalaskor sziikség van valamilyen
koz6s referencia-rendszerre, ami az esetek tobbségében
egy sikbeli koordinata-rendszer. Mivel a térképek sikban
vannak, a m(iholdas helyzetmeghatarozasbdl vagy egyéb
forrasokbdl szarmazé gdmbi vagy ellipszoidi
koordinatdkat sikba kell transzformalnunk. A
legegyszer(ibb ilyen transzformacid, ha a sikbeli x
koordinatat ¢-vel, az y koordinatat pedig A-val tessziik
egyenlévé (vagy forditva). Az eredményt négyzetes
hengervetiiletnek hivjak (a kilfoldi szakirodalomban
gyakran Plate Carrée), és bar a leképezés nagyon
egyszer(, a torzuldsai meglehet6sen kedvez6tlenek: a
teriletek, hosszok és iranyok torzultan jelennek meg a
sikon.

Bonyolultabb transzformacidkkal megérizhetjik a
terlleteket vagy szogeket, bizonyos hosszusagokat vagy
egyéb jellemzGket, de olyan leképezés nincs, ami mentes
minden torzulastél. Valdjaban altaldban egyszerre csak
egy bizonyos jellemzd (pl. a terilet vagy a szégek) pontos
leképezése valdsithatd meg, mikdzben mas jellemz6k
torzulni fognak. Emiatt aztan szdmos kilonbo6zé
térképvetiiletet dolgoztak ki, melyek mas és mas
torzuldsi jellemz&kkel birnak. A kovetkez6 szakaszokban
bemutatunk néhdny gyakran hasznalt leképezést, melyek
kozott vannak szogtartok, terilettartdk, bizonyos
iranyokban hossztarték is.

Az UTM (Universal Transverse Mercator)
koordinatarendszer hat fok kelet-nyugati szélesség, a
déli szélesség 80°-tdl az északi 84°-ig tartd savok (zonak)
leképezésein alapul. Az UTM redukcids tényezdje 0,9996;
ennyivel kisebbek a tavolsagok a zondk kozépmeridianjai

mentén. Ennek kdszénhetSen egy zénan beliil mindeniitt
1/2500 alatt van a maximalis eltérés. Az északi
félgdmbon a kozépmeridian x koordinataja 0 helyett

500 000 m-re van allitva (False Easting). Az y koordinata
ez egyenlité mentén 0. A déli félgémbon a False Easting
szintén 500 000 m, de itt az Egyenlit6 y koordinataja

10 000 000 m (False Northing). Ezeknek az eltolasoknak
koszonhetéen az UTM koordinatak mindig pozitiv
szamok.

Az UMGS-ben (Universal Military Grid System) a pdlusok
kornyékét (Az é.sz. 84°on, ill. a d.sz. 80°-on tul) az UPS
(Universal Polar Stereographic) vetlletben abrazoljak.
Ennek a vetiiletnek az adott pdlus a kozéppontja, a
redukcids tényez6 0,9994, a neviik “North Zone” ill.
“South Zone”.

A térképvetilet valasztasat az abrazolandé teriilet alakja
is befolyasolja. Az USA-ban hasznélt State Plane
koordinata-rendszerek példaul a Lambert-féle szogtarto
kupvetiletet hasznaljak olyan dllamokban amelyek nagy
kelet-nyugati kiterjedés(iek (pl. Tennessee), mig a nagy
észak-déli kiterjedési allamokban (pl. lllinois) a
transzverzalis Mercator vetiletet. Nem csak a
térképvetilet és a méretarany fontos egy térképnél,
hanem a koordinatdk mértékegysége is. A térképrél vald
minél pontosabb adatlevétel érdekében mindig alaposan
olvassunk le minden vonatkozé informacidt a térkép
keretérél vagy cimmezejébdl; sziikség esetén keressiik
fel az adott orszag vagy teriilet térképkészitésért felelds
szervét.

A foldrajzi modellezés és analizis végss sikkoordinata-
rendszere, kiilonosen a miholdképek és légifotok
esetében egy képi koordinata rendszer. A digitalis
képeket kezeld rendszerek altaldban nem jobbsodrasu
derékszog(i koordinatarendszerek, mivel a kezdépontjuk



(0,0) altalaban a kép bal fels6 sarkaban van. Az x
koordinata (oszlop) jobbra né, mig az y koordinata (sor)
lefelé. Az egység legtobbszor képelemekben (pixelekben)
van kifejezve. A pixel egy (tobbnyire négyzet alaku)
meghatarozott felszini terliletegység, melynek méretét
altalaban méterben adjak meg.

A geodéziai és térképészeti gyakorlatban sokszor kell
atszamitani sikbeli derékszogl koordinatakat valamilyen
mas koordinata-rendszerbe. A kdzvetett mddszer
esetében a kiinduldsi koordinatarendszerbdl el6szor
kiszamitjuk a gdmbi vagy ellipszoidi koordinatakat az un.
inverz vetileti egyenletek segitségével, majd ezekbdl a
masik sikkoordindta-rendszerhez tartozo vetileti
egyenletekkel az abban a rendszerben érvényes
koordinatakat. A kbzvetlen modszer esetén az egyik
sikkoordinata-rendszerbdl a masikba kozvetleniil
szamolunk at, forgatassal, eltoldssal nagyitassal, vagy
mas sikbéli transzformacidkkal.

9.5 Térképvetiiletek osztalyozasa

A vetlleteket osztalyozhatjuk a geometriai alap, az alak,
a kllonleges tulajdonsagok, a vetileti paraméterek és a
nevezéktan alapjan is. A geometriai osztdlyozds a
fokhaldzat (a szélességi korok és a merididanok altal
alkotott haldzat) képén alapul. Eszerint az osztalyozas
szerint a vetlletek lehetnek hengervetiiletek,
kupvetiiletek vagy sikvetiiletek, de vannak tovabbi
kategoridk is. A geometriai osztalyozas teljes leirasa
megtaldlhaté az ajanlott irodalomban.

Egy sikvetllet a Fold képét egy siklapra vetiti. Egy
hengervetiletd térkép tényleg hengerré hajlithato, egy
kupvetilet( térkép pedig kuppa. Ennek ellenére
fogadjuk el, hogy szinte az 6sszes térképvetilet
matematikai (f6leg differencidlszamitasi) levezetéseken

alapul. Ez a megkozelités teszi lehet6vé a kiilonféle
jellemz&k megGrzését a vetités soran, pl. a terllettartast
vagy szogtartast.

9.5.1 Hengervetiiletek

A hengervetiiletek a Foldet téglalap alakura képezik le.

Ez a téglalap Ugy képzelhet§ el, mintha a Fold képét egy,
a bolygdt koruldlel6 hengerfellletre vetitenénk, majd a
hengert a sikba teritenénk. Normal allasu
hengervetiletek esetén a szélességi korok vizszintes, mig
a meridianok fligg6leges egyenesekként jelennek meg. A
hengervetileteken lehet egy vagy két olyan vonal, amely
mentén nincsenek hossztorzuldsok. A hengervetiiletek
klasszikus példai a szogtarté Mercator-vetdlet, vagy a
Lambert-féle terulettartd hengervetiilet (9.5. dbra).

A hengervetiileteket gyakran hasznaljak
vilagtérképekhez gy, hogy az északi és a déli pdlus
kornyékét lehagyjak az ott jelentkezd nagy torzulasok
miatt. A normal allasu Mercator-vetiiletet vilagszerte
alkalmazzak tengerészeti térképekhez, transzverzalis
valtozatat pedig a topografiai térképezésben — ez az
alapja az UTM vetdleti rendszernek is.

9.5.2 Kuapvetiiletek

A kupvetiiletek képét egy sikba teritett kupfelllet adja.
Legtobbjik azonban matematikai levezetéssel
definidlhatd, nem pedig kdpra valé perspektiv vetitéssel.
Egy vagy két hossztorzulds nélkili vonaluk lehet.

A kupvetiiletek klasszikus példai a Lambert-féle szogtartd
és az Albers-féle terilettartd kupvetiilet (9.6. dbra). A
kupvetiiletek nem alkalmasak az egész Fold
abrazolasara; a legjobban nagy kelet-nyugati kiterjedésd,
kozepes szélességeken fekvé terliletekhez hasznélhatok.

Emiatt idedlisak az északi félteke olyan teriileteinek
bemutatdsara, mint az USA, Eurdpa vagy Oroszorszag.
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9.5. dbra. A sz6gtarto Mercator-hengervetiilet (a) és a
Lambert-féle teriilettartoé hengervetiilet (b).



9.6. dbra. Lambert-féle szégtartd kupvetiilet (a) és
Albers-féle teriilettarto kupvetiilet (b).

A kupvetiletek klasszikus példai a Lambert-féle szogtartd
és az Albers-féle teriilettarto kupvetilet (9.6. dbra). A
kupvetiletek nem alkalmasak az egész Fold
abrazolasdra; a legjobban nagy kelet-nyugati kiterjedés,
kozepes szélességeken fekvd teriiletekhez hasznalhatdk.
Emiatt idedlisak az északi félteke olyan teriileteinek
bemutatdsara, mint az USA, Eurdpa vagy Oroszorszag.

9.5.3 Sikvetiiletek

A sikvetiiletek vagy azimutalis vetiiletek megtartjak
vetileti kezd6pontbdl kiinduld irdnyok altal bezart
szoget. Egy pontjukban, vagy egy kér mentén
torzuldsmentesek is lehetnek. A sikvetiletek tipikus
példai a sztereografikus vetiilet vagy a Lambert-féle
terllettartd vetilet (9.7. abra).

9.5.4 Egyéb osztalyozasok

A térképvetileteket nézet (a fokhaldzat, a pdlusok és az
Egyenlité megjelenése a vetiileten) alapjan is
csoportosithatjuk. A nézet lehet polaris, egyenlit6i,
normal, transzverzalis vagy ferdetengely(. Ennek
megfelel6en vannak polaris, normal, egyenlit6i,
transzverzalis és ferdetengely( vetlletek. Ezek a nevek
azonban nem egy szisztematikus csoportositast
jelentenek, hanem egyedi vetiilethalmazokat. Egy
vetllet lehet példaul egyszerre polaris és normal.

9.7. dbra. A sztereografikus vetiilet (a) és a Lambert-féle teriilettarto vetiilet (b).



9.8. dbra. Ortografikus vetiilet normdl (a), transzverzdlis (b) és ferdetengelyl (c) helyzetben.

Elméletileg barmelyik vetilet elGallithaté barmelyik
nézetben. A legtobb vetiiletet azonban csak bizonyos
nézetekben alkalmazzak, mivel igy lehet leginkabb
kihasznalni kedvez6 tulajdonsagaikat.

Sok jellemz6 (mint a hémérséklet, kiilonféle
szennyez8dések, biodiverzitas) fugg a foldrajzi
szélességtbl. Azoknal a vetiileteknél, melyeknél
szélességi korok kozti tavolsag konstans, egyenlitGi
helyzetben a szélesség aranyos a fliggdleges tavolsaggal,
ami megkonnyiti az 6sszehasonlitast. Bizonyos vetiiletek
fokhalézata normal nézetben egyszer(, mértanilag
szerkeszthet6 gorbékbdl all.

Ami a legtobb transzverzalis és ferdetengely( vetiletet
illeti, ezeket nem elemezték szisztematikusan a
szamitogépek kora el6tt. Ferdetengely( vetiletek
kiszamitasa egy adott ellipszoidhoz éltalaban nagyon
bonyolult, és nincs is minden vetiilethez kidolgozva.
Ennek ellenére a ferdetengely( vetileteket is hasznaljak
a gyakorlatban.

Egy térképvetllet normalis vetillet (vagy normal
nézetben van), ha a fokhaldzat, a pdlusok és az egyenlitd
vetlileti helyzete a legtermészetesebb. Ezt
leggyakrabban a legegyszer(ibb szamitasokhoz vagy a
fokhalézat legegyszer(ibb megjelenéséhez kotik.

Sikvetlileteknél a polaris helyzet a normalis, mig
hengervetileteknél az egyenlitSi. Normal helyzeti
sikvetiileteknél és kupvetileteknél a fokhdalézat képe
egyenesekbdl és korivekbdl all; normal allasu
hengervetileteknél egymast derékszégben metszé
egyenesekbdl.

Egy térképvetiilet transzverzalis, ha a vetiileti kép gy
néz ki, mintha a normal helyzet(i vetileti egyenletek
alkalmazasa el6tt a globuszt 90°-kal elforgatva a polusok
az egyenlitd sikjaba keriiltek volna.

Egy vetllet polaris vetlilet, ha a polus képe van kozépen.
Ezt a kifejezést szinonimaként hasznaljak a normal



helyzet( sikvetilet helyett.

Egy vetllet egyenlit6i, ha az Egyenlitd képe a térkép
egyik (tébbnyire a vizszintes) tengelyével egybeesd, a
kép kozepén elhelyezked6 egyenes. Az “egyenlitéi
vetllet” kifejezést sokszor a normal allasu hengervetiilet
helyett hasznaljak.

Egy vetllet ferdetengely(, ha se nem polaris, se nem
egyenlit8i, se nem normal, se nem transzverzalis. (9.8.
abra).

9.6 Bizonyos jellemz6k megtartasa
térképvetiiletekkel

A vetlleteket altaldban ugy alkotjak meg, hogy bizonyos
alapfeliileti tulajdonsagokat megérizzenek (pl. teriletek,
szogek, tavolsagok), vagy, hogy valamilyen vonalak, pl. az
alapfeliileti f6korok (a Fold kozéppontjan athalado sikok
és a felszin metszetei) egyenesekké képezédjenek le. A
szogeket nem torzitd térképek vetiletét szégtartonak
hivjuk. A teriileteket meg6rz6 vetileteket pedig
teriilettartd vagy ekvivalens vetiileteknek.

9.6.1 Szogtartas

Gerardus Mercator 1569-ben kifejlesztett egy szogtartd
hengervetiletet, amely azéta az 6 nevét viseli. A célja az
volt, hogy a loxodromak — azok a vonalak, melyek
minden pontjukban ugyanakkora szoget zarnak be az
északi irannyal — egyenesként jelentkezzenek, ezzel
megkdnnyitve a térképre huzott vonalak mentén
hajézast. A Mercator-vetiiletben a meridianok egyenlé
tavolsagra lIév6 parhuzamos egyenesek, mig a szélességi
korok ezekre meréleges egyenesek, melyek egymastdl
valé tavolsaga a pSlusok felé haladva né. Az Eszaki- és a
Déli-sark nem abrazolhato a térképen. Az Egyenlitd, vagy

két masik, az Egyenlit6t6l egyenl tavol fekvé parallelkor
hossztartd. A magasabb szélességeken jelentGs a
terliletek torzuldsa, emiatt a Mercator-vetilet nem
ajanlott vilagtérképekhez (9.5. dbra). A vetiiletet
navigacios térképekhez tervezték, és a legjobban ilyen
célra hasznalhato.

Transzverzalis Mercator

A transzverzalis helyzet(i Mercator-vetulet, mely Gauss—
Kriger vetiilet néven is ismert, egy olyan vetiilet, mely az
Egyenlit6 helyett egy merididan mentén hossztarté. A
koézépmeridian és az Egyenlitd egyenes, mig a tobbi
fokhaldzati vonal olyan gorbe, mely a kbzépponttal
ellentétes irdnyban gorbiil. A vetiletben a
koézépmeridian, vagy annak két oldalan egy-egy azzal
parhuzamos egyenes mentén lehet hossztartd. Gyakran
haszndljak nagy méretaranyu, kis terileteket abrazold
térképekhez. A torzuldsok eloszlasa miatt nagyobb
teruleteken alkalmazva azokat altaldaban harom vagy hat
fok széles zénakra osztjak a meridianok mentén. A
vetiilet nagyon elterjedt a topografiai térképezésben 1 :
25000 és 1 : 250 000 méretaranyok kozott. Az UTM
vetlleti rendszernek is ez az alapja.

Lambert szogtartd kupvetilet

A Lambert-féle szogtarté kupvetiletet (Lambert
Conformal Conic, LCC) Johann Heinrich Lambert dolgozta
ki 1772-ben. A vetiletben a meridianok egy pontba
Osszetarto egyenesek (9.6a. dbra). A meridianok altal
bezart szog a térképen kisebb, mint a valésagban. A
parallelkorék koncentrikus korivek, melyek kozt a
tavolsag a polustdl tavolodva né. Az egyik pdlus a korok
kozappontjaban talalhatd, mig a masik nem abrazolhato
a térképen. Egy vagy két parallelkér (az un.
normdlparallelkérék) mentén hossztarto a vetllet, és

barmely adott parallelkér mentén a hossztorzulas
allandd. Ezt a vetlletet kiterjedten hasznaljak olyan
teriiletek nagy méretaranyu térképeihez, melyek
kozepes szélességeken helyezkednek el, és nagy kelet-
nyugati kiterjedéstiek. Sok orszagban az 1 : 500 000
méretaranyu térképek szabvany vetiilete, és egyben a
|éginavigacids térképeké is, ugyanilyen méretaranyban.

Sztereografikus vetilet

A sztereografikus vetiiletet az i.e. masodik szazadban
dolgozték ki. Ez egy szbgtarto, perspektiv sikvetiilet. Ez
az egyetlen olyan vetilet, mely minden gombi kort
korként képez le. A polaris, egyenlit6i és ferde nézetek
fokhaldzati képe kiilonboz6képpen néz ki. A polaris
nézetet Ugy kapjuk, ha az egyik pdlust vetitési
kozéppontnak hasznalva a gdmbot a masik pélusnal
érintd sikra vetitjuk. Ebben a nézetben a merididnok
képei egy pontban (a pélusban) 6sszefutd egyenesek,
melyek ugyanakkora széget zarnak be egymassal, mint
alapfelileti parjaik. A parallelkordk képei koncentrikus
korok, melyek egymastdl vald tavolsaga a polustol
tadvolodva né. Ezt a vetiletet hasznaljak a polaris
teruletek topografiai térképeihez. Az UPS (Universal
Polar Stereographic) vetilet az UTM kiegészits vetiilete
a katonai térképezésben. Ferdetengely( helyzetben,
ellipszoid alapfeliilettel is hasznaljak a sztereografikus
vetiletet nagyjabdl kor alaku teriletek térképezéséhez,
tobbek kozott Kanadaban, Lengyelorszagban,
Romaniaban vagy Hollandidban. A kiilénb6z6
orszagokban mds és mas véltozatait hasznaljak a
vetiletnek.



9.6.2 Teriilettartas

Lambert terilettarté hengervetilet.

A teriilettarto hengervetiiletet elGsz6r Johann Heinrich
Lambert mutatta be 1772-ben. Ez az alapja sok mas
teriilettartd vetiletnek, pl. a Gall ortografikus, a
Behrmann és a Tystan-Edwards vetiileteknek is. Lambert
eredeti vetiiletének egy hossztarto parallelkére van, az
Egyenlit6 (9.5b. abra), de létezik hasonld vetilet két
hossztartd parallelkorrel is. A Lambert-féle terillettartd
vetiletben a meridianok egymastol egyforma tévolsagra
elhelyezkedd parhuzamos egyenesek, és az Egyenlits m-
szer hosszabb a meridianoknal. A szélességi korok az
Egyenlitével parhuzamos egyenesek; a koztiik 1évé
tavolsagok a pdlusok felé csokkennek a terilettatas
érdekében. A hossz- és szogtorzuldsok jelent6sen
megndének a magasabb szélességeken. A vetiiletet ritkdn
hasznaljak kozvetlen térképkészitésre, viszont
el6szeretettel hasznaljak tankdnyvekben a vetiilettan
alapelveinek bemutatdasara, és szamos vetiletet
szarmaztattak belGle.

Mollweide

Carl Brandan Mollweide 1805-ben kifejlesztett egy
teriilettartd képzetes hengervetiiletet, melyen a
kdzépmeridian egy, az Egyenlits felével megegyez6
hosszusagl egyenes, és az egész Foldet ellipszis alakban
abrdzolja. A kozépmeridiantol keletre és nyugatra 90°-ra
fekv6 meridianok egy kért formaznak A tébbi meridian
egymastdl egyenld tavol esé fél ellipszis, melyek a
pélusokban érintik egymast. A parallelkorok a
kozépmerididnra merdleges egyenesek, melyek nem
egyenkozlien helyezkednek el. A koztiik [évé tavolsag az
Egyenliténél a legnagyobb.

9.9. dbra. Az ICA logéja Mollweide-vetiiletben.

A polusok pontok, és a 40°44’ északi és déli szélességi
koérok mentén hossztartd a vetiilet. Az egész Fold
greenwichi kozépmeridiannal a 9.9. abran lathaté. A
Mollweide-vetuletet idénként hasznaljak
vilagtérképekhez, elsGsorban tematikus térképekhez,
ahol a terulettartas fontos. Oktatasi célokra készultek
térképek a vetilet normaltdl eltérd nézeteiben is. Az ICA
logéjaul is ezt a vetlletet valasztottak.

9.6.3 Altalanos torzulasu vetiiletek

Azokat a vetlleteket, melyek se nem szogtarték sem

terllettartok, altalanos torzulasu vetileteknek nevezzik.

Ez egy rendkivil valtozatos vetiiletcsoport, sok hasznos
és fontos vetiilettel.

Ortografikus vetilet

Az i.e. Il. szazadban kifejlesztett ortografikus vetiilet egy
altalanos torzulasu perspektiv sikvetilet. Hasznaljak
polaris, egyenlit&i és ferde helyzetben is, és egy
félgdmbot dbrazolhatunk vele. Poldris helyzetben a
meridianok a pélusban 6sszefutd egyenesek, melyek
kozotti szogek az alapfeliletivel megegyeznek. A
parallelkorok képei a péluspont kordli koncentrikus
korok, a koztiik 1évé tavolsag a pdlustdl tavolodva

csokken. A vetllet képe egy gldbuszra hasonlit (9.8.
abra), és lényegében a gldbusz végtelen tavolsaghdl vald
(azaz parhuzamos vetitGsugarakkal, ortogonalisan) sikra
vetitése. Gyakran hasznaljak a Fold Grbéli latvanyanak
képszer( abrazolasara.

Gnomonikus vetiilet

A gnomonikus vetulet is altalanos torzulasu vetiilet; egy
olyan perspektiv sikvetiilet, melynél a vetitési kozéppont
a Fold kézéppontjaban van, innen a név eredete (a
gndmok, azaz torpék lakhelye). A gérog Thalész dolgozta
ki, valdszintileg i.e. 580 koriil. A vetiletben minden f6kor
— beleértve a merididanokat és az Egyenlit6t is —
egyenesre képez&dik le, ami csak erre a vetiletre
jellemz (9.10. abra)

9.10. dbra. A f6kiéréket egyenesekre leképezd
gnomonikus vetiilet.



A fokhaldzat képe a nézettdl fligg, akdrcsak a tébbi
sikvetiletnél. Polaris nézetben a meridianok a pdélusban
osszefutd egyenesek, melyek kozott a szog az
alapfeliiletivel megegyezik. A parallelkorok a pdluspont
korili koncentrikus korok, melyek egymastdl valé
tavolsaga a polustdl tdvolodva né. Ebben a vetiiletben
csak félgdmbnél kisebb teriilet abrazolhatd. A
kozépponttdl tavolodva gyorsan né a hossztorzulas. A
hajozasban és a replilésnél van gyakorlati haszna a
nagykorok egyenesre vald leképezése miatt a
legrovidebb Utvonalak tervezésekor.

Meridianokban hossztarto sikvetiilet

Polaris nézetben a meridianok a pdlusban 6sszefutd
egyenesek, melyek kozott a szog az alapfeliletivel
megegyezik. A parallelkordk a péluspont kordli
koncentrikus korok, melyek kozott allandé a tavolsag. Az
egész Fold abrazolhatd, de ilyenkor az ellentétes pdlus a
térképet hatarolé koérvonal, melynek sugara az
Egyenlit6ének kétszerese. Egyenlit6i nézetben a
merididnok dsszetett gorbék, melyek az egyenliténél
egyenl6 tavolsagra vannak egymastol, és a pdlusokban
metszik egymast. A parallelkorok is gérbék, melyek a
kodzelebbi pdlus iranyaba homoruak, és egyenlé
tavolsagra vannak egymastdl a kezdémeridian, illetve az
attdl 90°-ra fekvs meridianok mentén. Barmelyik, a
vetlleti kozépponton athaladoé egyenes hossztartd, az
ezekre meréleges iranyokban viszont a kdzépponttdl
tavolodva nének a hossztorzulasok, melyek a félgémbon
belll még mérsékeltek, azonban az egész gldbuszt
abrazolva a térkép szélein rendkivil nagyok. A vetlleti
kozépponton athaladoé egyenesekre esé pontok kozti
tavolsag a térképen nem torzul; ez kiilonésen akkor
hasznos, ha az egyik pont a k6zéppont.

A vetiiletet poldris nézetben rendszeresen hasznaljak a
pélusok kornyékének abrazolasara, az északi és a déli
félteke, és a ,,reptilés kori F6ld” bemutatdasara. A ferde
nézet elterjedt olyan vilagtérképek készitésére,
melyeknél egy-egy fontos varos van a kdzéppontban, és
id6nként kontinensek bemutatdsara. A merididnokban
hossztarté sikvetiilet az ENSZ zaszlajan is szerepel (9.11.
abra)

9.11. dbra. Merididnokban hossztartd sikvetiilet az ENSZ
zdszlajan.

Winkel Tripel

A Winkel Tripel vetiilet se nem szogtartd, se nem
terllettartd; a német Oswald Winkel mutatta be 1921-
ben.
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9.12. dbra. A Winkel Tripel vetiilet.

A vetiletet a négyzetes hengervetllet és az Aitoff-féle
vetilet koordinatainak atlagoldsaval kapjuk. Winkel azért
adta a , Tripel” (tripla) nevet, mert célja mindhdrom
torzuldsfajta (terllet- szog- és hossztorzulas)
minimalizalasa volt.

A kozépmeridian egyenes. A tobbi merididn térkép szélei
felé domborodd iv, melyek az Egyenlit6t egyenl6
darabokra vagjak.

Az Egyenlits és a polusok egyenes vonalak. A tobbi
parallelkor a kdzelebbi pélus felé gorbilé iv. A
pélusvonalak hossza az Egyenlité hosszanak kb. 0,4-
szerese, a hossztarto parallelkér megvalasztdsatol
flggdben. A kozépmeridian hossztartd; az Egyenlité
mentén konstans a hossztorzulds. A torzuldsok
kedvezéek, kivéve a szélsé meridianok kozelében a
polusok kornyékén. A Wingel Tripel vetiiletet
vilagtérképekhez hasznaljik (9.12. dbra).

9.7 Ujabb vetiilettani eredmények

9.7.1 Web Mercator

A legtobb nagy online autétérkép (Bing Maps,



OpenStreetMap, Google Maps, MapQuest, Yahoo Maps,
stb.) a Mercator-vetiilet egy valtozatat hasznalja
térképeihez. A kis méretaranyokban jelentkez6 nagyfoku
torzitasai ellenére a vetilet jol hasznalhato interaktiv,
tetsz6legesen nagyithato vilagtérképekhez, mivel
belenagyitva egy kisebb terileteken relative kicsi lesznek
a torzulasok annak kdszénhetden, hogy ez a
vetlletvaltozat is kozel szogtarto.

A hossztorzulas egy szogtarto térkép (mint amilyen a
gdmbi vagy az ellipszoidi Mercator-vetiilet) egy adott
pontjan fliggetlen az irdnyoktdl. Ez azonban nem igaz a
Web Mercatorra.

A Web Mercator vetliletnél egy, a WGS84 ellipszoid fél
nagytengelyével egyenld sugari gombrdl vetitiink a
(szOgtartd) gombi Mercator-vetllet segitségével a sikba.
Azonban WGS84-es ellipszoidi koordinatdkbdl a gombi
koordinatdakat atalakitas nélkil kapjuk; ez a leképezés
azonban nem szégtartd — az ellipszoid lapultsaga miatt.
els6sorban a magasabb szélességeken szogtorzulas Iép
fel. Emiatt a Web Mercator vetiilet nem szogtarto,
hiszen a két egymast kovetd leképezés (Ellipszoid—gémb,
gomb—sik) kozul az elsé nem szogtarto.

Amig valaki arra haszndlja a Web Mercator vetiletet,
hogy kinyomtassa az Utvonalat a varos tulsé felén Iévé
étteremhez, vagy barmilyen mas webes vagy képerny6n
valé megjelenitéshez, addig nincs semmi baj. Viszont a
vetiletet elkezdték a térinformatikaban is hasznalni,
ahol 6nallo életre kelt, amire bizonysag a vetiilet EPSG,
ESRI és FME kédjai. A térinformatikai szakembereknek
tisztaban kell lenniiik azzal, hogy a Web Mercator nem
szogtartd. Ha a kilonféle irdnyszamitasokat egyszerlien
végezziik (ahogy egy szogtarto vetilet esetén szokdsos),
az eredmény hibas lesz. Ha korrektil szamolunk, akkor
pedig bonyolult lesz a szamitas menete.

Egy Eszak-Amerika nagysagu teriileten az eltérések
aprénak tlinnek. Az egyenlité mentén nincs is killonbség
a koordinatakban, de a 70°-os északi szélességnél mar 40
km-es észak-déli eltérés adddik. Ez a nyulds a magyarazat
a szOgtartas elvesztésére a Web Mercator vetiletben.

A Mercator-vetiilet azért hasznos a hajézasban, mert a
loxodrémak egyenesek. Ezek azok az allandé azimutu (az
északi irannyal konstans szoget bezard) vonalak, amelyek
mentén a GPS-korszak el6tt a hajosok haladtak. Emiatt
fontos megjegyezniink, hogy a Web Mercator vetiiletben
az egyenesek nem a loxodrémak képei.

Osszefoglalva, a Web Mercator vetiilet:

. Hengervetilet;

e A merididnok egymastdl egyenlé tavolsaga
|évé egyenesek

e  Anparallelkdérok nem egyenkoz(i egyenesek,
kiosztasuk nem azonos a szogtartd Mercator-
vetiletével;

e Aloxodromak nem egyenesek;

e  Nem perspektyv;

e Apdlusok a végtelenben vannak;

. Nem Mercator vezette be 1569-ben, hanem a
Google az elmult években;

e  Nem szogtarto.

9.7.2 Map Projection Transitions

A Map Projection Transitions (térképvetiilet-dtmenetek)
egyike Jason Davies térképes alkalmazasainak. A
weboldalon
(http://www.jasondavies.com/maps/transition) egy
vilagtérképet lathatunk fokhaldzattal és
orszaghatarokkal, ferdetengely( Aitoff-vetiletben, a
Déli-sarkkal a térkép alé harmadanal. A térkép nem
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statikus, hanem animalt. A Déli-sark lefelé mozog,
mikozben a Féld forog a tengelye kéril. Az animacid 5
masodpercig tart, ami utan a vetiilet megvaltozik; ismét
5 masodpercnyi animacio, majd Ujbdl vetiletvaltas. A
vetiletek nevei egy kulonallé ablakban jelennek meg.
Oszesen 56 vetiilet van. A Déli-sark id6nként eltdinik és
helyette feltlrél bekuszik az Eszaki-sark. A forgas
kovetkeztében a Fold kiilénb6z6 pontjai keriilnek a
térkép kozepére (9.13. dbra).

A ,Pause” gombra kattintva az animacio megall, és
kivalaszthatunk egy masik vetuletet. Bal egérgombbal
elmozdithatjuk a térképet, és beallithatjuk a vetilet
nézetét — polaris, egyenlitdi, vagy tetszGleges ferde
nézetet. llyen modon tisztan lathatdk a kiilonbségek két
vetllet kozott. Példaul kivalaszthatjuk a Ginzburg VI.
vetiletet, és annak normal nézetét az egérrel. Ha
kivancsiak vagyunk, hogy miben kilonbozik a vetiilet
fokhaldzata a hasonlé Winkel Tripel vetiletétdl,
egyszerlen megtehetjiik a legordilé meniibél a Winkel
Tripel-re kattintva. A képernydn a vetiilet atalakul a
kivalasztottra, és a kiilonbségek jol nyomon kovethetdk.

A Maps linkre kattintva egy sor érdekes alkalmazast
lathatunk megszakitott vetiiletekkel, pillangéformaju
térképekkel, retroazimutalis vetiletekkel és egyéb
vetlleti érdekességekkel. Mindegyik alkalmazasnal
hasznalhatd az egér a nézet beallitasara. Példaul, a
megszakitott szinuszoidalis vetlletnél a vilagtérkép
harom szegmensben jelenik meg. Az egérrel athuzhatjuk
a vilag egy részét egyik szegmensbdl a masikba, mig a
képernyd aljan lathatd csuszkaval beallithatjuk a
szegmensek szamat a megszakitatlan térképtél a 24
osztatu vilagtérképig.

Hasonldan beallithatjuk a Berghaus (Snyder and Voxland,
1989) csillagvetlletet is. Az “Azimuth and Distance from
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9.13. dbra. A Map Projection Transitions alkalmazdsbdl (http.//www.jasondavies.com/maps/transition)

London” alkalmazasban az egérrel Londontol mért
tavolsagokat és iranyokat olvashatunk le a ferdetengely(
négyeztes hengervetiiletd, vagy meridianokban
hossztartd vetullet( vilagtérkép barmely pontjan. Ha egy
alkalmazas kiséré szovege utal egy vetlletre, akkor egy
link is mutat a Wikipedia megfelel6 cikkére, ahol
részletes informaciot kaphatunk az adott vetuletrél

9.7.3 Uj térképvetiiletekkel kapcsolatos
kutatasok

Robinson maddszerébdl kiindulva 2007-ben B. Jenny, T.
Patterson és L. Hurni megalkotta a Flex Projector nevd
interaktiv programot, mellyel egyszerien alkothatunk 0;j
vetileteket. A program képzetes hengervetiletekkel
dolgozik, ingyenes, nyilt forrdsu és Linux, Mac OS X és
Windows rendszereken m(ikodik. Inditds utan egy
vilagtérképet latunk Robison vetiiletében (9.14. abra). A
képernyd jobb oldalan csuszkakkal lehet bedllitani az
egyes parallelkorok hosszat. A, Distance” filre kattintva
a parallelkorok Egyenlit6tél vald tavolsaga allithatd be.
Hasonlé médon bedllithatjuk gorbék tipusat, és
merididanok kozi tavolsagot is. A , Linked Sliders”
beallitastol fiiggben a csuszkakat kiilon-kilon, vagy
egyszerre is valtoztathatjuk. A ,,Move” opcional
meghatarozhatjuk, hogy milyen gorbe mentén
mozogjanak az egylitt mozgd csuszkak. A térkép aranyai
a ,Porportions (Height/Width) csiszka segitségével

allithatdk be. A Robinson vetiilet modositasa helyett
kiindulhatunk sok mas vetlletbdl is. Ha az eredmény
nem kielégits, a képernyé jobb felsé sarkaban talalhato
»Reset Projection” gombbal visszatérhetlink a kiindulasi
vetllethez.

I 1 rwtswes [ 2] e [< €[]

9.14. dbra. A the Flex Projector program felhaszndloi
feliilete.

A ,Display” fulre kattintva tovabbi opcidk allithatok be.
Megvaltoztathatjuk a kezdémeridiant, a fokhaldzat
slrlségét, felrajzoltathatjuk a torzulasi ellipsziseket a
fokhaldzati metszéspontokban, terilettorzulasi és
maximalis szogtorzulasi izogrammok rajzolhatdk. Az
Ujonnan létrehozott vetiiletlink hatterében akarmilyen
masik vetiiletben is megjelenithetjiik a fokhaldzatot és a
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partvonalakat (Show Second Projection). A bal alsé
sarokban tablazatos terilet- és szogtorzulasi adatokat
lathatunk a beépitett vetiiletekre és az Ujonnan
|étrehozott vetiiletiinkre (9.14. dbra).

A Flex Projector-ral szdmos raszteres és vektoros
formatumban importalhatunk és exportalhatunk
adatokat. A program ajanlott mindenki szamara, aki
szivesen alkotna Uj vetiileteket, és a vetilettani
oktatasban is hasznalhato.

Két kiindulasi vetulet kombinalasaval nagy szamu Uj
vetlletet hozhatunk létre, és az el6bb emlitett technikak
is kiegészithet6k ilyen médon. A Mapthematics cég
Geocart programja példaul képes két vetiilet
paramétereit egymassal vegyiteni, vagy akar kett6nél
tobb vetilet kombinaldsaval is kialakithatunk uj
vetiletet. A legextrémebb eset végtelen szamu,
kialonboz6képpen paraméterezett vetilet lenne, ami a
polikénikus és a policilindrikus vetiileteknél is
alkalmazott alapelv. Kiilénb6z6 mdédokon is
|étrehozhatjuk az Uj vetlletet; levezethetjiik létezd
vetiletekbdl, vagy megadhatjuk a vetileti
paramétereket. Ezen technikdk egy részét felhaszndljak a
vetllettani kutatasok egy Uj teriiletén is, a
webtérképekhez kifejlesztett adaptiv Osszetett
vetlileteknél. Ezen kutatasok célja a Web Mercator
vetilet kivaltasa kis méretaranyu térképeknél ugy, hogy
a térkép automatikusan kivalassza az adott
méretaranyhoz és nézethez tartozo optimadlis vetiiletet.

9.8 Javasolt vetiiletek

Azért van olyan sok térképvetilet, mert egyik sem
tokéletes mindenféle célra. Azt, hogy egy adott



térképhez mi a legalkalmasabb vetiilet, szdmos dolog
befolyasolja: a térkép célja, az abrazolandé teriilet, a
térkép méretaranya. Tobb nyomtatott és webes forras is
foglalkozik a vetiletvalasztassal (Iasd ajanlott irodalom).
A térinformatikaban a nagy méretaranyd (kis térbeli
kiterjedésd, pl. egy vizgy(ijt6é vagy egy orszag teriiletére
es@) adathalmazoknal altaldban szbgtarto vetiileteke
alkalmaznak. Ezeknél a felhasznalasoknal a
tertlettorzulasok a kis térbeli kiterjedés miatt
elhanyagolhatdak, ezért nincs sziikség terilettartd
vetlletre. A leggyakrabban hasznalt ilyen vetiiletek a
Lambert-féle sz6gtartd kipvetilet és a transzverzalis
Mercator. Altalanos célu vilagtérképekhez valamilyen
képzetes hengervetiilet alkalmazasat javasoljuk (pl. a
Winkel Tripel).

9.9 Kovetkeztetések

A térképvetiletek és a koordinata-transzformacidk
biztositjak az alapot a foldrajzi adatok egységes
rendszerben valé kezeléséhez. A k6z0s ellipszoid, datum,
vetllet és sikkoordinata-rendszer lehetévé teszi, hogy
egyutt kezelhessilink és elemezhessiink a sikon barmilyen
tipusu térbeli adatot. Az ellipszoidrdl a sikba vetités
mindig sz6g- terlilet- vagy hossztorzulasokkal jar. A
vetilet megfelel6 megvalasztasaval minimalizalhatjuk
valamelyik torzulastipust, a tobbi rovasara. Ebben a
fejezetben roviden felvazoltuk a térképvetiletek és
térképi koordinata-rendszerek alapelveit. Azoknak, akik
szeretnének jobban elmélyedni a témaban, javasoljuk az
ajanlott irodalmak listajat.
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