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Bevezetés

Lipszky Janos (1766—1826) a XVIII-XIX. szazad
forduldja magyar kartografidjanak nagy alakja. Az
1800-as évek elején elkészitett, a korabeli Magyar-
orszagot, Erdélyt, Horvat-Szlavonorszagot és a ka-
tonai hatarérvidékeket abrazolo térképmiive (Mappa
Generalis Regni Hungariae...) az elsd, amely az
egész Karpat-medencét és kornyezetét egységes ve-
tiiletben és geodéziai alapok felhasznaldsaval 4bra-
zolja. Ez lehet6vé teszi, hogy a térképmi szelvényeit
térinformatikai rendszerben georeferaljuk. A geore-
ferencia ez esetben azt jelenti, hogy megadjuk mind-
azokat az informacidkat, amelynek segitségével a
mu térképi tartalma az alapfeliileten elhelyezhetd,
tovabba hogy barmely mas georeferalt térképi adat-
bazissal bizonyos pontossaggal fedésbe hozhato.

Lipszky munkassagaval, a térképmii elkészitésé-
nek részleteivel nem foglalkozunk, azokat korabban
mar igen részletesen leirtak (Csendes, 1982; Bartha,
1983; 1992; az addigi teljes irodalom &sszefoglalasat
adja Reisz, 2002). Szamunkra azok a leirasok, iro-
dalmi részletek az érdekesek, amelyek a térképmii
alapfeliiletével, annak esetleges elhelyezési informa-
cidival és vetiiletével kapcsolatosak. Munkankban
elemezziik ezeket a forrasokat és eredményként
olyan paramétersort adunk meg, amely — a korabeli
geodéziai helymeghatarozas pontossagaval — meg-
teremti a Lipszky-féle térképmi szelvényeinek a
fokhaldzati vonalak metszéspontjain alapuld geore-
feralasat. A modszert az ER Mapper szoftver térin-
formatikai kérnyezetében fejlesztettiik és teszteltiik.

Munkank kiilonos aktualitdsat az adja, hogy
2005-ben az Arcanum Adatbazis Kft. és a Cartofil Ki-
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ado a HM Hadtorténelmi Intézet és Muzeum Térkép-
tara, az Orszagos Széchenyi Konyvtar kozremiikodé-
sével kiadtak a Lipszky-féle térképmiivet elektronikus
(szkennelt) formaban tartalmazé DVD adathordozot
(ARCANUM-Cartofil, 2005). Ily médon a térképmi
elektronikus valtozata barmely kutaté szamara el-
érhetévé valt. A foldrajzi kornyezet valtozasat elemzo
tudosok, elsdsorban a hidrologia, az erdészet €s a tele-
plésfejlodes teriiletén, a térképek szemrevételezésén
tal ujabb eszkdzhoz juthatnak azoknak mas, késobbi
térképmiivek tartalmaval torténd fedésbe hozatalaval.

A Lipszky-térkép alapfeliilete

A legtjabb szakirodalomban (pl. Bartha, 1992)
azt talaljuk, hogy a térképmi alapfeliilete gomb,
amelynek sugara a Liesganig-féle fokmérésekbol
levezetve 6 376 640 méter. Megjegyezziik, hogy
a Liesganig-féle fokmérések eredményeként ma-
ximalis és minimalis foéldsugarbecslések adodtak
(Winkler, 1985), amelyek azonban a Fold tényleges
méreteitd]l mindenképp nagyon eltérnek; ezek ko-
zépértéke a fenti sugar.

E ponton a felhasznalt térinformatikai kérnyezet
jelentett akadalyt: az ER Mapper altalunk hasznalt
verzidja megbizhatatlanul kezeli a gombi alap-
feluleteket, és a hiba a gombhoz nagyon kozeli
(1/>1000; ahol £ a lapultsag) ellipszoidok esetén is
fennall. Emiatt egy, a korban definialt ellipszoidot
hasznaltunk és megbecsiiltiik az ebb6l szairmazd hi-
bat. Valasztasunk a Laplace 1802 ellipszoidra esett
(a=6376615 m; b=6355776 m). Az eltérd alapfeliilet
valasztasabodl eredd hiba mértékére a vetiiletvalasz-
tasnal tériink vissza.
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A térinformatikai gyakorlatban az alapfeliileti el-
lipszoid megadasa kevés; amennyiben a térképmd tar-
talmat mas, eltéré alapfeliileten késziilt térképekével
kivanjuk fedésbe hozni, akkor definidlnunk kell a két
ellipszoid egymashoz képest értelmezett térbeli hely-
zetét is. A gyakorlatban ez ugy torténik, hogy azonos
pontok koordinatai segitségével meghatarozzuk az el-
lipszoidok kozéppontjat 6sszekotd térbeli vektor kom-
ponenseit. A definialt térbeli elhelyezésii ellipszoidot
geodéziai datumnak, roviden datumnak nevezziik.

A térinformatikai szoftverek altaldban kijelolnek
egy kitiintetett ellipszoidi kézéppontot: ez a WGS84
alapfeliilet geometriai kézéppontja, a Fold tomeg-
kozéppontja. Az Osszes datum leirasanal a sajat
kozéppontbdl a WGS84 kozéppontjaba mutatd vek-
tor harom komponensét kell megadni, tomegkozep-
ponti derékszogii koordinatarendszerben. A konkrét
esetben tehat a térképen felismert, és a modern
térképi rendszerben is ismert koordinataji pont(ok)
elhelyezkedésébdl kell e harom szamot megadnunk.
A Lipszky-térképen a Margitsziget déli végét valasz-
tottuk ki. A sziget ekkor még két darabban volt, de
mas térképek segitségével a déli kis sziget déli vége
¢és a mai szigetcsucs a Lipszky-térkép felbontasanak
hibgjaval azonosithato volt. A Laplace ellipszoidnak
e pont korabeli és mai koordinatai alapjan rogzitett
elhelyezési paraméterei a kovetkezok: dX =+1513
m; dY =-94 m; dZ = +438 m.

Ezeket a szamértékeket természetesen érdemi
hiba terheli. A nagyobb hibat a csillagaszati hely-
meghatarozas, ezen beliil is els6sorban a hosszusag-
mérés korabeli modszerének hibaja okozza. Lipszky,
illetve mindazok, akiknek a geodéziai munkaira 6
tamaszkodott, kezdetben ingaodrat, késobb krono-
métert hasznaltak a mérésekhez (Bartha, 1992). Az
ingadra jarasa fiigg a nehézségi gyorsulas (g) érté-
kétol, ezért az eredményekben a g rendszeres (szé-
lességfiiggd) €s helyi (anomalis) valtozasai hibaként
jelennek meg. Az alappontok csillagaszati koordina-
tdinak felhaszndldsa geodéziai alapként emellett azt
is eredményezi, hogy a helyi fliggévonalelhajlasok
vizszintes torzulasokként jelennek meg. A felhasz-
nalt alappontok korabeli és mai koordinatainak elté-
rését Bartha (2001) megadja. A szélességi eltérések
1-44 szogmasodperc kozott szornak, az ebbdl eredd
vizszintes hiba 400-500 méter lehet. A hosszlsa-
gi eltérések természetesen lényegesen nagyobbak:
—370 és +234 szogmasodperc kozottiek; ez akar
kilométer nagysagrendii csuszashoz is vezet.

A térképszelvények keretén és fokhalozataban a
ferrdi kezddmeridiantol torténd hosszusagszamozast
ismerhetjiik fel. A jelen munkdban a Ferro-Green-
wich kiilonbséget 17°40-nek vettiik, és a vetiileti és

datumparaméterek szamitasanal kovetkezetesen ezt
alkalmaztuk, annak ellenére, hogy a XIX. szazad
végén ezt a hosszusagkiilonbséget 17°39° 46,02”-
re, az un. Albrecht-féle kiilonbségre pontositottak.
Amennyiben a kiilonbséget kovetkezetesen alkal-
mazzuk, és csak a greenwich-i hosszlisagokra van
sziikségiink, ez az eltérés nem okoz valtozast.

A térképmii vetiilete

Bartha (1992) szerint a térkép ,,a skot Patrick
Murdoch II. sz. ekvidistans kupvetiiletével” egyezo,
és a szerz0 egyben utal a Snyder (1987) altal ,,equi-
distant conic”-ként emlitett kupvetiiletre. Snyder
(1987) részletesen ismerteti a vetiilet gomb és ellip-
szoid alapfeliilet esetén érvényes egyenleteit. Mun-
kankban mi is ezt alkalmaztuk.

A térinformatikai szoftverek (igy az ER Mapper is)
altalaban ennek a vetiiletnek a metsz6 (2 standard pa-
rallelkoros) valtozatat ismerik. A kovetkezd pontban
targyalt méretarany figyelembevételével a térképmi
érintd kupvetiiletben késziilt. Természetesen az, hogy
mi a vetiilet tipusa, a térinformatikai alkalmaza-
sokban kevés; meg kell hogy adjuk az ismert vagy
ismertnek feltételezett tipusu vetiilet paramétereit is.
Esetiinkben a vetiileti kezd6pont alapfeliileti és kép-
feliileti koordinatait és (mivel a szoftver ezeket igény-
li) a standard parallelkoroket kell definidlnunk.

A vetiileti kezddpont hossziisaga valddi kupvetiile-
teknél gyakorlatilag mindegy, mivel azonban a térképi
tartalom minimalis elforgatasara toreksziink, azt a
meridiant valasztottuk, amelynek térképi képe észak-
déli iranyu egyenes, igy a kezdOpont hosszusaga (a
kozépmeridian) 20°30” lett. A vetiileti kezdépont szé-
lességét Timar et al. (2003a) mddszerével, a sugarhaj-
las elemzésével szamitottuk ki. A Lipszky-térképen a
sugarhajlas 0,644-nek addédott, ennek arcus sinusa pe-
dig 40°; ezt valasztottuk a kezddpont szélességének.
A kezddpont képfeliileti koordinatait (0,0)-nak allitot-
tuk be. A standard parallelkorok megadasanal érintd
helyzethez minél kozelebbi megoldasra torekedtiink,
ezért ezeket 39°50’-nek és 40°10’-nek valasztottuk.

Itt kell megjegyezziik, hogy az emlitett vetiilet
gombi és ellipszoidi valtozatanak alkalmazasa, il-
letve a kismértékben eltérd standard parallelkorok
alkalmazasa 100 méter alatti eltérést okoz; ez a
térkép alabb targyalt méretardnyanak ismeretében
elhanyagolhato.

A térkép georeferalasa

Amennyiben az el6z6 két pontban emlitett el-
lipszoidot, datumot és vetliletet a térinformatikai
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rendszeriinkben definialtuk, az egyes szelvényeket a
térkép fokhalozati vonalainak metszéspontjait illesz-
topontként valasztva georeferalhatjuk. A szkennelt
térképen a képi koordinatadk pl. digitalizalassal (a
metszéspontra kattintassal) kaphatok meg, mig a ve-
tiileti koordinatakat nekiink kell kiszdmitani a vetiile-
ti egyenletek felhasznalasaval, bar van olyan szoftver,
amely ebben a szamitasban is segitséget kinal. Az
illesztépontok alapjan torténd rektifikaciot kovetden
a térképi tartalom mar attranszformélhatd mas vetii-
letbe (pl. UTM, EOV), igy mas vetiiletben adott adat-
bazisokkal egylittesen hasznalhaté (1. dbra).

A hibak és a térkép méretaranya

A vetiiletvalasztas pontossaga ugy ellendrizheto,
hogy a georeferalt és rektifikalt képen a raszteres
allomanyon lathaté fokhalozati vonalakat mennyire
kovetik a szamitott szélességi és hossztisagi korok:
az illeszkedés hibaja kb. 200-250 méter értékii. Mi-
vel a hiba térbeli eloszldsa nem tendencidzus, ezért
itt a rézmetszettel késziilt szelvények szaradasara és
a szkennelés esetleges hibaira gyanakodhatunk.

Amennyiben a fokhalézat képe pontosan rekonst-
rualt, a térképi tartalom fedési pontatlansagai a ki-
egyenlités hianyat, illetve a geodéziai alappontok ko-
rabeli koordinatainak hibait tikrozik. Nem egyszerii
megbizhatd ellendrzépontokat taldlni; a vizsgalatban
a torténelmi orszaghatér és a folyok helyét vizsgal-
tuk. Az alf6ldi folydk esetében tekintettel voltunk
arra, hogy ennyi id6 alatt a meder természetes meg-
valtozasa, illetve a szabalyozas azok futasat érdem-
ben megvaltoztatta. Emiatt az egyedi kanyarulatokat
nem, csak a folyo futdsanak dominans megvaltozasi
iranyait vettiikk figyelembe. A vizsgalatkor érdemi,
regionalisan jelentkezd eltéréseket tapasztalhatunk,
ezek eloszlasat a 2. dbrdan mutatjuk be. A hiba ma-
ximuma a tengermelléken és Erdély keleti hataran, a
Gyimesekben jelentkezik, mindkét esetben 12,513
kilométer, az elobbi helyen kelet-nyugati, az utdébbin
észak-déli iranyban jelentkezik. Az orszag k6zépsd
részén, az Alfoldon a hiba gyakorlatilag elhanyagol-
hatd. Ezek a hibak elvileg — egységes térképrendszer-
ként és automatikusan — nem javithatok, de sziikség
esetén szelvényenkénti datumparaméter-megadéssal
vagy a térképi tartalom kisebb teriiletenként torténd
elmozgatasaval kismértékben csokkenthetdk. Jelen
tanulmanyunknak azonban ez nem volt célja, most
a teljes térképrendszer egységes georeferalasara tet-
tlink kisérletet. Természetes igény lehet azonban pl.
a kornyezettorténeti kutatasok szamara a késdbbiek-
ben a szelvényenkénti vagy még részletesebb eljaras
alkalmazasa.
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1. dabra. Lipszky Janos térképének 5., a mai Magyar-
orszdg kozépsd részét abrazolo szelvényének harom-
dimenzios megjelenitése az SRTM domborzati modell

(Werner, 2001; a hazai irodalomban Timar et al., 2003b)
felhasznaldsaval, négyszeres magassagi torzitassal.

A kisebb hibaju pontoknal a hibak {6 forrasa felte-
hetben a fiiggdvonalelhajlas és a korabeli modszerek
pontatlansaga. A hibak nagysagrendje kelet-nyugati
iranyban csak részben utal az ingaodraval torténd
hosszusadgmeghatarozas hibdira. A megfigyelésiink
szerint azonban a hibak egyes teriileteken bizonyos
tendenciakat rajzolnak ki. Mivel a fentiek alapjan
vélhetd, hogy a hosszusagi és szélességi poziciok-
ban elkovetett hibak mas-mas okbol jelentkeznek, a
hibakat bemutatd abrankat (2. dbra) ennek megfele-
16en szerkesztettiik.

Bar magukat a hibakat is feltiintettiik (fekete vas-
tagitott vonalak mutatjak), ebbdl a szempontbdl ér-
demes iranyonként szeparalni azokat. A hibaforras-
ként fontosabb hosszusagi hibakat az dbran aranyos
korok jelzik, a pozitiv és negativ eltéréseket kiilon
mintazattal jelolve. A szélességi hibakat a fliggdle-
ges oszlopok mutatjak.

Szembedtld, hogy a nyugati hatarszéltdl egészen
Munkacs meridianjaig szinte nincs szélességi hiba,
és a meglévo kisebb hibak is szorodast mutatnak.
Kisebb negativ hibak jellemzik a teriiletet. Nem igy
a keleti-karpati és erdélyi teriileten: itt erés pozitiv
eltérés mutatkozik, az emlitett székelyfoldi teriile-
ten pedig kiilondsen erds.

A hosszusagi hibak még erésebb tendenciat mu-
tatnak tajegységenként. Horvatorszag és Nyugat-
Dunantul teriiletén komoly negativ hibakat talalunk.
Ennél kisebb, de jelentds hibak még néhany pont-
ban fordulnak eld az északi és déli hataron, és egy
nagyobb csoportban Eszak-Erdélyben. A pozitiv
hibak altalaban is sokkal kisebbek, és néhany ki-
sebb teriilethez kothetok. A Felvidék nyugati része
és Gyor, Moson ¢s Sopron megy¢k teriilete kisebb,
de nagyjabdl egyenletes hibat mutat, gyakorlatilag
atmenet nélkiil, élesen lehatarolodva a szomszédok-
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2. dbra. A Lipszky-térkép georeferdlt
valtozatanak mért hibai ismert
koordinatdju pontok (GCP) alapjan.
A vastagitott fekete vonalak az egyes
tereppontoknak a fokhalézati vonalak
alapjan georeferalt Lipszky-térkép
adltal mutatott helyétdl a vetiilet dltal
meghatarozott mai térkép helyéhez
mutatnak, ezdltal a tényleges hiba
nagysdgat és iranyat is megadjdk.

A korok a hosszusdagbeli hiba
nagysdgat jelzik (vonalkazott esetén
negativ), az oszlopok magassdga
pedig a szélességbeli hibaval aranyos
(sotétsziirke esetén pozitiv). Erdemes
felfigyelni az egyes hibatipusok
teriileti elhelyezkedésére. Részletes
elemzés a szovegben.

tol. Erdemi, szisztematikusnak tind pozitiv hibak
még a Déli-Karpatok vonulatat jellemzik, bar itt az
atmenet bizonyos mértékig fokozatos.

Pillanatnyilag a fenti hibak teriileti eloszlasa alap-
jan nehéz kovetkeztetéseket levonni. Az orszag ko-
z€pso részén (ahol egyébként kevés a mérépont) a hi-
bak kisebbek, és a kozéptdl tavolodva tendencidjaban
nének, de ez nem az illesztOpontként hasznalt Margit-
sziget kozépponttal igaz, hanem — ha egyaltalan be-
szélhetiink ilyen kozéppontrol — ettdl joval keletebbre,
valahol Szolnok kornyékére tehet6vel. Elképzelhetd,
hogy ezt a sugariranyu novekedést egy Ujabb, ezen
adatokon alapul6 kiegyenlitéssel altalaban csokken-
teni lehet, viszont varhatd, hogy a horvatorszagi és
dél-erdélyi eltérések ez esetben is megmaradnak.

Ugyanakkor mindezen hibakat Gsszevethetjiik a
térképmi becsiilt méretaranyaval is. A méretaranyt,
Fodor (1952—54) munkéjan is alapulva Winkler (1985)
részletesen elemzi, és 1:469 464-ben adja meg, amit
késo6tt Bartha (1986) 1:469 440-re pontositott. Reisz
(1995), kiilonosen a térkép eldallitasi technologia-
janak tiikrében, az 1:480 000 értéket javasolja al-
kalmazni. Gyakorlati szempontbol ennek a kis el-
térésnek nincs jelentsége, szamunkra viszont azért
érdekes az adat, mert igy megtudjuk, hogy a térképi
abrazolas pontossaga 200—250 méter (a térképen 0,5
milliméter). Az ez alatt marado hibak (az orszag koz-
ponti részén) tehat figyelmen kiviil hagyhatok.

Osszefoglalas

e Munkank eredményeként sikeriilt olyan kozelitd,
normalis elhelyezésii ekvidisztans kupvetiiletet
definidlnunk, ami a térkép méretaranya altal
megjelolt hibahataron belil kielégitoen illesz-
kedik a teljes térképezett teriiletre. Ez arra utal,

hogy a Lipszky-féle térképmii vetiilete valoban
megfelel a szakirodalomban feltételezettnek.

e A kupvetiilet kezddpontja szamitasaink alapjan
@ =40° A =20°30".

e Megadtuk a vetiilet definialasdhoz a térinforma-
tikai szoftverekben sziikséges tovabbi, kozelitd
paramétereket, illetve a kozelitd alapfeliiletként
valasztott Laplace 1802 ellipszoid elhelyezési
paramétereit.

e Elemeztiik az illeszkedési hibakat, itt bizonyos
teriileti tendenciakat sikeriilt kimutatni, ami to-
vabbi kutatast igényelhet.

o A fentiek eredményeként a Lipszky-féle térkép-
mi szelvényeinek tartalma térinformatikai al-
kalmazasokban georeferalt formaban, altalaban
a korabeli geodézia altal biztositott pontossaggal
(a mai Magyarorszag nagy részén fél kilométer
alatti, helyileg javithato hibaval) elérhetové valt.

Koszonetnyilvanitas

A jelen munkéban dokumentalt kutatast az Infor-
matikai és Hirkozlési Minisztérium TP188/2006 jelii
témapalyazata €s a T47104 sz. OTKA palyazat (08 sz.
publikacid) keretében végeztiik. A szerzok a térkép-
szelvények elektronikus formaban torténd kozreada-
saért koszonetet mondanak az Arcanum Adatbézis
Kft., a Cartofil Kiadd, az Orszagos Széchenyi Konyv-
tar és a HM Hadtorténeti Térképtar dolgozoinak.
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Georeferencing of the Map of Hungary
by John Lipszky, in GIS applications
Timar, G. — Molndar, G.— Székely, B. — Biszak, S.

Summary

John Lipszky, officer of the cavalry, completed
his map about Hungary between 1804 and 1810. Ac-
cording to the literature, this map was the first one
about the country that has real geodetic basis and
pre-defined projection system. In this work, the da-
tum and projection parameters and their errors and
the error distribution. According to our analysis,
the center of the equidistant conic projection of the
Lipszky map is: ®=40°; A=20°30" (east of Green-
wich). Because of our GIS environment, instead
of the spheric datum, the Laplace 1802 ellipsoid
(a=6376615 m; b=6355776 m) was chosen for the
base ellipsoid. The datum shift parameters from the
Laplace datum to WGS84: dX=+1513 m; dY=-94
m; dZ=+438 m. The latitude-longitude grid of the
map follows accurately the grid of this projection.
In contrary, the map content is shifted comparing
to the modern topography. This is a result of the
navigational errors of the age of the map. The ex-
treme maximum shift of the map content is almost
13 kilometers at the south-western and eastern
extremities of the historical Hungary. The shift is
considerably lower at the central part of the country;
the accuracy of the fit is better than half kilometer
throughout the present territory of Hungary.

I és I1. katonai felmérés, ahogy eddig még soha:
a korabeli Magyar Kiralysag térképszelvényei egymas mellé szerkesztve, DVD-n

Az On faluja-vérosa, és az egész orszag topogréfidja 150-220
évvel ezeldtt: az informdcié elérhetd. GPS-szel felkutatni a
dédmama hdzat — ma mar ez is lehetséges.

Megjelent a Habsburg Birodalom els6 (1783-1786) és mad-
sodik (1821-1863) katonai felmérésének Uj, egybeszerkesz-
tett valtozata (Nagy-Magyarorszdg Erdély nélkiil) DVD-ken,
megjelenitd szoftverrel. Mindkét térképen navigdlhatunk a

helységnevek alapjan. A masodik felmérés mozaikja emellett
georeferdlt, vagyis az egyes pontok GPS-kompatibilis WGS84
és a felhaszndld dltal valasztott vetiileti koordindtdit is meg-
mutatja. Akivalasztott térképrészlet tetszdleges vetiiletben
exportalhatd térinformatikai szoftverekbe.

Az els6 felmérés DVD dra 24 000 forint, a georeferalt masodik
felmérés DVD é&ra 60 000 forint. Az drak az AFA-t tartalmazzék.

Bdvebb informécid és képernyéképek: www.katonaifelmeres.info
ErdeklGdés és rendelés: Timar Gabor - telefon: 06 20 3119425; e-mail: timar@katonaifelmeres.info
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