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Elbszo

Eloszo

Egy vadonatlij témardl eldszor irni magyarul nagy feleldsség. Foéleg akkor, ha ilyen jel-
legli konyv még idegen nyelven sem nagyon sziiletett. Nehéz egy olyan gyakorlatias és
gyorsan valtozé témardl irni, mint a szamitogépes térképészet.

A szamitastechnika rendkiviil gyors fejlddése nem kdnnyiti meg a munkamat, de bizom
benne, hogy sikeriilt legalabb néhany éven at idétalldo konyvet irnom. Azt hiszem, ha
ennek a konyvnek a nagy része még 4-5 év mulva is hasznalhatd lesz, nem dolgoztam
rajta hidba. Ha magunkban végiggondoljuk, mi is tortént ezen a szakteriileten 4-5 évvel
ezel6tt, megérthetjiik, hogy nem is olyan kdnnyii a magam tamasztotta feltételeknek meg-
felelni.

Ez a konyv térképészeknek szdl, illetve mindenki masnak, aki alapvetd térképészeti is-
meretekkel rendelkezik. A személyi szamitogépek rendkiviil gyors elterjedése hazankban
néhany év alatt teljesen atalakitotta a térképkészitést. 1990 végén jelent meg az elsé olyan
térkép, melynek nyomdakész filmjei mar szamitogéppel késziiltek, és mara szinte egyed-
uralkodova valt ez a modszer. A térképészeknek meg kellett ismerkedniiik a szamitogépek
hasznalataval, hiszen ezek szakszerii alkalmazasaval a teljes technologiai folyamat
kézben tarthatd. Olyan tokéletes technikai mindség érhetd el, ami remélhetdleg mas
terlileteken is jobb munkara 6sztonzi a térképkészitoket.

Ez a konyv elsésorban abban kivan segitséget nyujtani, hogy a szamitastechnikai alap-
ismeretek koziil 0sszefoglalja mindazokat, amelyek egy térképész szamara fontosak lehet-
nek. Hiszem, hogy sokkal egyszer{ibb egy ilyen jellegli tudast — akar ezen kdnyv segitsé-
gével is — elsajatitani, mint egy szamitégép-hasznalatban jartas szakembernek komoly
térképészeti ismereteket szerezni. Viszonylag kevés a konyvben az elsGsorban csak
térképészek szamara érdekes, értékes informacio, a konyvet — reményeim szerint — siker-
rel forgathatjak a rokon szakteriiletek képviseldi is.

Mara a szamitastechnika, az internet hasznalata egyre inkabb természetessé valik: ilyen
ismeretek magabiztos alkalmazasa ugyanolyan fontossaguva kell valjon, mint a nyelvis-
meret. Ez a kdnyv meg sem sziilethetett volna a web hasznalata nélkiil, legalabbis nem
lehetett volna ilyen naprakész.

Konyvem igyekszik abban segiteni, hogy mi térképészek is értsiik és beszéljiik ezt az U]
nyelvet, és megprobaljunk 1épést tartani a fejloddéssel.

Koényvem nem vallalkozik arra, hogy a térképészettel kapcsolatos jogi problémakat
(torvényeket és rendeleteket) ismertesse, illetve allast foglaljon olyan kérdésekben, ami
képzett jogaszok szamara is nehéz lehet. A kiadoi kartografiaval foglalkozo
térképészeknek tisztaban kell lennilik orszaguk torvényeivel, melyek tobbféleképpen is
érinthetik, illetve szabalyozhatjak tevékenységiiket.



El6szo

A polgari jogrendek kialakulasakor megfogalmazott szerzoi jog azt a korabbi tarsadal-
mi gyakorlatot, kdzvéleményt ontdtte formaba, hogy a szellemi alkotdémunkaban létreho-
zott tudomanyos, irodalmi, miivészeti alkotasok (beleértve a térképeket is) egyedi és igy
elismerésre, védelemre méltd termékek.

Segitségképpen alljon itt egy lista, amelybdl a konyv olvasoi tajékozodhatnak ebben a
témaban is a magyarorszagi helyzetrdl:

1. Faludi Gabor: A felhaszndldsi szerzédés
Szerzddestar 6., Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado 1999. ISBN 963 224 468 0
2. Papp-Vary Arpad: A térképszerzéi jog a digitdlis korszakban
Geodezia és Kartografia, 1994/5. 304-307.
3.dr. Tomszer Miklos: Szerzoi jog
Print & Publishing, 1994 aprilis/majus, 48—49.
4.1996. évi LXXVI. torvény
a foldmeérési és térképészeti tevékenysegral
5.63/1999. (VII. 21.) FVM-HM-PM egyiittes rendelet
a foldmeresi és térképészeti allami alapadatok kezelésérdl, szolgaltatasardl és egyes
igazgatasi szolgaltatasi dijakrol
6.1999. évi LXXVI. térvény
a szerzoi jogrol (tovabba a torvényhez fiizott altalanos és részletes indoklds)

K6szonom Sipos Judit, Foldi Ervin, Hajdu Martin, Kovacs Attila, Kovacs Béla, Kévari
Jozsef, Marton Matyas, Jesus Reyes, Siimeghy Zoltan, Szeklencei Tamas, s nem utolso
sorban lektorom, Vekerdy Zoltan segitségét.

Budapest, 2000. aprilis

A szerzo
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I. A DIGITALIS KARTOGRAFIA ES
TARSTUDOMANYAI
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1. A digitalis kartogrdfia fogalma

1. A digitalis kartografia fogalma

A szamitastechnika igazi elterjedését, széles korii hasznalatat a személyi szamitogépek
megjelenése tette lehetdve.

Természetesen a szamitastechnika mar korabban is komoly hatéast gyakorolt a legtobb
szaktudomanyra. Amig azonban a szamitdgépek hasznalata csak a kivalasztottak egy szitk
korére korlatozodott — elsésorban az eszk6zok rendkiviil magas ara miatt —, addig nem
gyakorolhatott nagy hatast az adott szaktudomany egészére.

A térképészetben ez a hatas akkor valt igazan erdssé€, amikor a szamitdégépek és a szoft-
verek fejlettsége lehetdvée tette a hagyomanyos térképkészitési technologia kivaltasat. Ez-
zel a teljes technologiai folyamat soran garantalni Iehetett a homogén magas mindséget,
nem is beszélve a gyorsasagrol és a hossza tdvon kedvezden alakuld koltségekrdl. Ez a
lehetdség a nyolcvanas években valt széles korben hozzaférhetdvé a térképészetben, ami
hazankban szerencsésen egybeesett a rendszervaltassal. Az ujonnan alakulo kis térképész
cégek csak a digitalis technika segitségével lehettek versenyképesek, hiszen ezen techno-
logia segitségével akar egy-két fos kisvallalkozasok is onalléan képesek a nyomdakész
filmek eldallitasaig feliigyelni a teljes technologiai folyamatot.

A digitalis technoldgia ismerete mellett azonban alapvetden fontos a hagyomanyos tér-
képésztudas, -gyakorlat is. Végiil is mindegy, hogy milyen eszkozt hasznalunk a térkép
megalkotasara, de elengedhetetlen, hogy ismerjiik a térképkészités évszazadok alatt ki-
alakult technikajat és tradicioit. Sokféle szoftvert lehet térképkészitésre hasznalni, a
lényeg a megfelel kartografiai szemlélet.

A térképkészitésre hasznalt szoftver magabiztos ismerete mellett minél szélesebb kort,
altalanos szamitogépes ismeretek megszerzése is ajanlatos. Nem hidnyozhat a digitalis
térképkészités elméleti szamitogépes alapjainak elsajatitisa sem, legalabbis az iranyitod
szinten.

Az elméleti alapok jelentds része a szamitogépes grafika témakorében lelhetd fel. Ez a
teriilet a szamitogépek és a szoftverek dinamikus fejlodésének kovetkeztében rendkiviil
gyorsan valtozik, igy az elméleti tudasszint naprakészen tartasa csak folyamatos képzéssel
valosithatd meg. Nem szerencsés megrekedni egy szinten, mert az 0j eszkdzok és szoft-
verek olyan segitséget jelenthetnek a térképkészitésben is, amellyel a térkép-eléallitas
folyamata még egyszeriibb, még gyorsabb Iehet.

1.1. Digitalis térképek eloallitasa

A térképészeti adatok digitalis tarolasa, kezelése és feldolgozasa, valamint a szamitogépes
feldolgozasra alkalmas adatmennyiség folyamatos ndovekedése gyokeres valtozasokat igé-
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1. A digitalis kartogrdafia fogalma

nyel a hagyomanyosnak tekintheté nyomtatott papirtérképekkel szemben. A kartografia
definicioja is sziikségszertien megvaltozik.

Az elsé eltérés a hagyomanyos térkép ¢és a digitalis formaban tarolt térképészeti adatok
kozott abbol ered, hogy az utdbbi esetében az adatrendszert a szamitdgép szamara értel-
mezhet6 kodda kell alakitanunk. Az egyes objektumok helyét koordinataival kell megadni
egy kivalasztott koordinata-rendszerben, és a koordinatakat az alkalmazott adatmodellnek
megfelelden kell tarolni.

A masodik 1ényegi kiilonbséget a hagyomanyos és a digitalis térképészeti adatok meg-
jelenési formaja kozott a térképi elemek jelentéstartalma explicit kodolasanak sziikséges-
sége jelenti (attributum-hozzarendelés). A papirtérképeken kiilonféle szinek, illetve kar-
tografiai jelek utalnak a térképi objektumok tulajdonsagaira. Ezek kozott talalunk szamos
numerikusan kdnnyen kddolhatot (telepiiléskategoriak, utmindsités), mig mas esetekben
(domborzat, vizrajz) ez komoly nehézségekbe iitkdzik. Kiilon problémat jelent az eltérd
jelentések ,,formai” egybeesése (pl. folyd és adminisztrativ hatar), amelyek hagyomanyos
kartografiai megjelenitése magatol értet6dd. A hagyomanyos kartografiaban ennek mod-
szere mar tradicionalisan kialakult, igy célszerli az ehhez valo igazodas, de az ilyen egy-
beesések szamitogépes reprezentacidja komoly koriiltekintést igényel.

A harmadik — talan leglényegesebb — eltérést az jelenti, hogy a digitalis adatforma meg-
koveteli az egyes adatok (térképi elemek, objektumok) kozotti térbeli viszonyok vila-
gosan kifejtett (explicit) és egyértelmii kddolasat. A hagyomanyos megjelenitésii
térképeken ezek a viszonyok rejtett, ki nem fejtett (implicit) modon kodoltak. A digitalis
adatrendszer esetében az explicit kodolas sokszor egyben topologiai elrendezést jelent.

A digitalis kartografia — mint szakkifejezés — két iranybdl torténd megkozelitését, ma-
gyarazatat ugyanannak az Osszetett szonak a két valtozata szemléletesen demonstralja:

 Digitalis térkép-eloallitas: a kartografus megkdzelités erre a teriiletre koncentral,
azaz térképek készitésében a szamitogép csak egy eszkdz (bar alapvetd fontossagu
tényez0) — ugyanolyan térképeket allitunk eld, mint kordbban a hagyomanyos elja-
rasok segitségével, a 1ényeg a grafikai megjelenés akar papiron, akar képernyon
(kartografiai szemlélet). Ha a végtermék ofszetnyomadssal sokszorositott papirtér-
kép, akkor szamitogépes modszerekkel tamogatott kartografiarol beszélhetiink. Ha a
végtermék a képernyén valdo megjelenités, akkor szamitogépes térképrol beszéliink
(multimédia, web, virtudlis valosag). Ez a kdnyv alapvetden a digitalis térkép-eloal-
litassal foglalkozik.
Digitalistérkép-eloallitas: a folyamat célja, végterméke a digitalis térkép (tulajdon-
képpen szamitogépes adatbazis) elkészitése, elsésorban a tovabbi térinformatikai
feldolgozas szamara — nem a térkép grafikai megjelenitse fontos alapvetden, hanem
a geometriai pontossag, az egyes térképi objektumok koordinatai, egyértelm adat-
bazis-kapcsolatuk.

A fentiek tiikrében a digitalis kartografia megalapozasakor harom alapveté feladat meg-
oldasat kell szem el6tt tartani:
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» Adatformatum kidolgozasa: mivel a digitalis adatok bevitele igen munkaigényes és
hosszadalmas miivelet, ezért a hatékony informaciocsere megvaldsitasdhoz tobb-
céluan felhasznalhaté adatformatum sziikséges, beleértve a mas szakteriiletekkel
val6 kompatibilitast is. Ebbdl a szempontbol elsésorban a tavérzékelés, a fotogram-
metria, a foldmérés, valamint a szamitogépes grafika igényeit, hagyomanyait sziik-
séges figyelembe venni.

» Adatmindségi kovetelmények kidolgozasa: a digitalis térképészeti adatok mindsége
szdmos tényez6tdl (a forrasadatok pontossaga, méretaranya, naprakészsége €s meg-
bizhatosaga) fiigg, minden 1épésében explicit modon kell jelolni az adatok mindsé-
gét. A digitalis formaban tarolt adatok hamarosan hazankban is piaci termékké val-
nak, igy minden ezzel kapcsolatos informacioé fontos és értékes.

» Terminoldgia kidolgozasa: egységes szaknyelv megalkotdasa a félreértelmezések
elkeriilése érdekében. Olyan szakkifejezéseket kell alkalmazni, melyeket mind a
szamitastechnikaban kevésbé jartas térképészek, mind a térképészetben jaratlan sza-
mitogépes szakemberek azonos médon értelmeznek. Figyelembe kell venni, hogy
bizonyos szakkifejezések mas jelentéstartalommal birhatnak a szamitogépes
grafikaban, a térinformatikdban vagy a digitalis kartografiaban.

Természetesen egy piacra termeld, kisebb térképész cégnél nem sziikséges ezen feladatok
maradéktalan megoldasa, de valamilyen szinten szembe keriilnek mindharom problémaval:

* ha tobbféle szoftvert hasznalunk (ami a jelenleg elterjedt személyi szamitogépes
kornyezetekben sziikségszertl), kell keresni egy megfeleld adatcsere formatumot a
kiilonféle szoftverek kozott;

« tisztaban kell lenniink térképi adataink pontossagéaval, hiszen ugyanazt a digitalis
térképet nem lehet, nem szerencsés tetszéleges méretaranyban felhasznalni;

* ahhoz, hogy megfeleld szinten kommunikalni tudjunk a szakma tobbi képviseldjé-
vel, illetve a rokon szakteriiletek miiveldivel, sziikséges a szaknyelv ismerete is, ami
a rendkiviil dinamikus fejlddés miatt — jorészt irott szakirodalom hianyaban — nem
is egyszert feladat.

A hagyomanyos és a digitalis kartografia megkiilonboztetése tobb szempontbdl is fon-
tos lehet. A jelenlegi térképészeti folyamatok is tobb szamitogépes fazist tartalmaznak: az
analitikus fotogrammetriatdl a geodéziai szamitasokon keresztiil a szamitogépes szerkesz-
tésig, rajzolasig.

Digitalis kartografia alatt egy olyan koncepciot kell értenlink, amely lefedi és szamito-
gépes alapra helyezi a térképezés teljes folyamatat a felméréstol a kész térkép elkészité-
séig. Soha ne felejtsiik el, hogy az informatika csak egy eszkoz a térképész kezében,
soha ne valjon oncéliva ez az eszkdz, ne szoritsa hattérbe a kartografiai szemléletet.
Természetesen a térkép, mint az informacid kozlésének rendkiviil hatékony eszkoze, jol
illeszkedhet egy informatikai szemléletmodhoz, a kartografiai szemléletmod elsdsorban
azt szolgalja, hogy a megfelelden rendezett informaciotomeg a leghatékonyabb grafikai
megjelenités segitségével jusson el a felhasznalohoz.
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A hagyomanyos térképek készitésének koltségei elsdsorban a munkaerd aranak emelke-
dése miatt nének, mikdzben az e célra fordithatd anyagi er6forrasok realértéke csokken,
ahogy ezt nyugati példak is igazoljak. A nehézségeket még a kdvetkezo tendencidk is fo-
kozzak:

* clsésorban pénziigyi okok miatt egyre lassul a topografiai térképek feltjitasanak
iteme: az infrastruktira folyamatos fejlédése, a tulajdonviszonyok gydkeres
megvaltozasa miatt a felgjitando térképek szdma rohamosan né — emiatt a fel-
hasznaldk az 1j, a naprakész térképeket keresik;

* novekszik az altalanos és a specialis térképigény (hagyomanyostol eltérd tartalom,
vetiilet, kivagat, megjelenités), ipari igény nyilvanul meg a digitalis térképekre.

A digitalis kartografia fejlddését az elmondottakon kiviil alapvetéen meghatarozzak a
szamitastechnika trendjei is, a folyamatosan csdkkend hardver- (s6t az utébbi idében ese-
tenként a szoftver-) arak.

A digitalis térképészet novekvo jelentdségével megsziinik egy olyan aranytalansag is,
melynek léte jollehet nem napjainkban valt ismertté, de amelyet az 01 digitalis technolo-
giak kiilondsen feltiindvé tettek: a hagyomanyos térkép kitlind informaciokozlé képessé-
gekkel rendelkezik, de mint informacidhordozoénak, adattarold eszkoznek korlatozottak a
lehetéségei. Elméletben ugyan konnyt a fejlodési iranyokat kimutatni, de nagyon nehéz
ezeket a gyakorlatban is hatasosan megvalositani. A térinformatika el6retorése jelzi az
egyik fejlédési iranyt: a térképi (geometriai) adatok Osszekotését adatbazisokkal. A tér-
informatikai szoftverek zome még nem tartalmaz kifinomult térképészeti funkciokat, de
elsdsorban a tematikus kartografiaban jelentésége egyre fontosabb.

A térképhasznalat kibdvitését és specializacidjat tekintve a kartografusoknak folytonos
kihivassal kell szembenézniiik. A térképhasznalat mind mennyiségi, mind mindségi fej-
lesztésének megkodnnyitése €s egyaltalan a lehetdvé tétele az a kihivas, amellyel a térké-
pészetnek és napjainkban elsdsorban a digitalis kartografiaval foglalkozoknak mindenkor
szembe kell nézniiik.

Magyarorszagon a politikai rendszervaltas egybeesett a térképészetben a teljes techno-
logiai valtassal, a topografiai térképek titkossaganak feloldasaval és az Gn. allami kartog-
rafia monopodlhelyzetének gyors megsziinésével. A megndvekedett térképigények kiszol-
galasa piacot teremtett az ujonnan alakult térképész cégek szamara is, de a versenyszféran
kiviili tertileteken (topografiai és kataszteri térképek) a digitalis térképek iranti igény még
hosszu ideig nem elégithetd ki.

A tematikus kartografiat tekintve az igazi kihivast nem a szamitogépek alkalmazasa
jelenti, hanem a térbeli adatstrukturak kezelését megoldo rendszerek kidolgozasa, ezek
teljesitoképességének gyors ndvekedése, valamint a térképészeti modellkészitéshez
és a szamitogép-orientalt tematikus méodszerekhez vald rugalmas alkalmazkodas. Ez a
folyamat a hagyomanyos papirtérkép mellett ) térképészeti adatformat, azaz mas kar-
tografiai eljarasrendszert igényel, ami kozvetleniil befolyasolja a térkép befogadd-
képességét.
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Osszefoglalva: a digitalis kartografia a digitalis modon tarolt, foldrajzi vonatkozassal is
biré informaciok és a térképhasznald kozotti olyan interaktiv grafikus kommunikacio tu-
domanya, melynek célja, végterméke — az informacidk kozvetitésén, az ismeretszerzésen
tal — a valdsag modellje, a térkép.

1.2. A legfontosabb tarstudomanyok és szakteriiletek

A szamitogépes térképészet egyik legfontosabb tarstudomanya a szamitastechnika.

Ennek fejlédése teremti meg az alapot, az eszkodzt €s a hatteret a digitalis kartografia fej-
16déséhez. A szamitogépes grafika 6nallo teriiletté fejlodott a szamitastechnikabol. Ennek
fontossaga konnyen belathato, hiszen a térképészet maga is jelenségek grafikai megjele-
nitésével foglalkozik. Még egy fontos tarstudomanyt, a térinformatikat érdemes kiilon
megemliteni. A térinformatika a foldrajzi objektumok és jelenségek térbeli, szamitogépes
leirasaval foglalkoz6 tudomany, mely térképeket (is) hasznal az adatok €s informacidk
megjelenitésére.

1.2.1. A szamitastechnika hatasa

A szamitastechnika térhoditasat a térképészetben — Morrison szerint, aki az adaptéacio ha-
rom szakaszat kiilonboztette meg — az alabbiakkal jellemezhetjiik:

1. Az els6 szakaszban az adott technoldgia megjelenésének figyelmen kiviil hagyasa a
jellemzd, ugy tesziink, mintha az adott technologia egyaltalan nem létezne. Leggyakoribb
hivatkozasi indok az 0j technologia koltségigénye.

Hasonldan tortént ez a digitalis kartografiaban is vilagszerte a hatvanas-hetvenes évek-
ben, ekkoriban még valdoban kdnnyt volt hivatkozni a lehetséges uj technoldgiai folyamat
dragasagara.

Magyarorszdgon ez a szakasz gyakorlatilag nem is 1étezett, hiszen a szamitdogépek
széles korli alkalmazasanak lehetdsége legfeljebb a nyolcvanas években meriilt fel, de a
fejlett technologia megvasarlasa akkoriban még inkabb adminisztrativ, mint pénziigyi
akadalyokba iitk6zott (COCOM-lista).

2. A masodik, masolési szakaszban megprébaljuk az adott technologiat arra felhasz-
nalni, hogy pontosan utanozzuk vele a hagyomanyosan mar bevalt korabbi technoldgiat.
Ekkor altalaban csak az 0j technoldgia egy kis szeletét hasznaljuk fel, elveiben tulajdon-
képpen még mindig a régi, hagyomanyos technologiat alkalmazzuk.

A térképészetben is jellemzd volt az uj technologia egy kis részének felhasznalasa, mint
a régi folyamat része: példaul plotterek alkalmazésa a térkép kirajzolasara, illetve digita-
lizalo6 tabla hasznalata az adatbevitelben.

Nalunk ez a periddus a sziikds gazdasagi lehetdségek kovetkeztében majdnem teljesen
kimaradt, de ezt a szakaszt mashol is csak a komolyabb térképész cégek, illetve az allami
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(esetleg katonai) térképészet élte meg. A Kartografiai Vallalatnal példaul a vilagatlaszok
névmutatdjanak, esetleg szedéskiirasanak elkészitéséhez, 6sszeallitasahoz hasznaltak eld-
szOr szamitogépet.

3. Az 1j technolodgia teljes kort alkalmazasa: a régi technoldgiai folyamat kivaltasa.

A masodik szakasz vége felé a teljes technoldgiai attéréshez sziikséges ismeretek mar
széles korben is hozzaférhetéek, igy a kisebb térképész cégek esetében a régi technolo-
giarol valo attérés a technikai feltételek megteremtésével egy iddben nagyon gyorsan le-
zajlott. Erre természetesen sok esetben a régi szakembergarda alkalmatlan volt, illetve
csak egy része volt képes korabban megszerzett szaktudasat az 0j technologia keretei
kozott is alkalmazni, hasznositani [4].

Gyakori tendencia, hogy ebben a technologiavaltasi szakaszban olyan szakemberek
veszik at az irdnyitast, akik nem az adott szakteriilet (esetiinkben a térképészet) szakembe-
rei, hanem a technoldgiahoz sziikséges miiszerek, hardverek szakértéi. Jellemz6 moédon
Magyarorszagon az elsé varostérképet szamitogéppel szintén nem egy térképész
készitette el (Katicom Kft., Héviz varostérkép, 1991.). Nem ez volt az elsé magyar digi-
talis eljarassal szerkesztett térkép, hanem egy specialis felhasznaloi kor szamara készitett
sporttérkép (Lajosforras, tajfutd térkép, Zentai Laszlo, 1990).

Elképzelhetd, hogy egy tjabb paradigmavaltast hoz a szamitégépes haloézatok, az inter-
net nagymértéki elterjedése, mely sok tekintetben feszegeti a mar hosszu ideje megszo-
kott strukturakat (kiilonallo allami kartografia, a copyright értelmezése, az allam, mint
egyediili adatszolgaltato).

A szamitogépes grafika mai fejlédésében jelenleg a térképkészitdk szamara egyeldre
kevésbé érdekesnek latszo fejlesztési teriiletek dominalnak: haromdimenziés grafika, ani-
macio, virtualis valosag. Ez viszont olyan 0j teriileteket nyit meg a kartografia el6tt, ami
a hagyomanyos technoldgiakkal elképzelhetetlen volt. A digitalis kartografia termékeinek
mindennapi felhasznaléi egy masik fejlédési teriilettél varnak gyors eredményeket: egyre
nagyobb az igény a meglévd térképek és adatbazisok egyszeriibb, olcsobb eszkdzokkel
(szoftverekkel) torténd Osszekapcsolasara.

1.2.2. A szamitogépes grafika

A szamitogépes grafika ismerete alapvetd fontossagu a térképészek szamara, minél bizto-
sabb a térképkészitd tudasa ezen a szakteriileten, annal kdnnyebben boldogul a kiilonféle
szoftverek hasznalataval. A szamitogépes grafika rendkiviil szerteagazo szakteriilet: valo-
szinlileg egészen mast ért alatta egy ipari tervezéssel foglalkozo szakember, egy grafikus,
egy térképész vagy egy konyvillusztrator.

A tudomany és a miivészet hataran kifejlodott tevékenységek legtobbjére mindig is jel-
lemzd volt sajat szakteriiletiik pontos, tudoméanyosan megalapozott definidlasanak igénye,
azonossagtudatuk keresése. Példaul az ipari formatervezés (design), a fotdzas, de a kartog-
rafia is a tudomany—mesterség—miivészet harmassagban keresi valodi helyét. A legtobb
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valéség térképi
modell
mentdlis

@=. kép

virtudlis
valéség

1. abra
A térkép mint modell

térkép 6nallo alkotas, de nem mind (s6t csak kis résziik) nevezhetd tudomanyos vagy mii-
vészeti alkotasnak.

A Hake-féle definicio6 szerint a térkép egy modell, egy mesterséges rendszer, mely egy
meghatarozott kérdésfelvetésben valamely valds rendszer fontos tulajdonsagait vagy
funkcioit tiikrozi. Az emberiség régota hasznalja a Fold felszinének modelljeként a térké-
pet (1. abra). Sokaig azonban nemcsak tudomanyos pontossagu adatokat, hanem hiedel-
meket, illetve az azokkal atszott ismereteket orokitették meg a térképen. A késobbi
korokban a foldmérés kifejlodésével a térképek katonai, miiszaki célbol szerkesztett geo-
metriai, rajzi modellekké alakultak. Kifejlodott a kartografiai modellezés tudomanya és az
adatnyerés, a modellkészités, a térkép-eldallitas modszerei koznapi gyakorlatta valtak.

Akarmilyen térinformatikai vagy szamitastechnikai hattér segitségével késziil is a tér-
kép, a vizualizaciora megkiilonboztetett figyelmet kell forditani. Természetesen a vizuali-
zacionak alapvetden kartografiai szemléletiinek kell lennie, azaz arra kell iranyulnia,
hogy a térképhasznaldk a lehetd legegyszeriibben felfoghassak a térkép altal hordozott
informaciokat.

1.2.3. A térinformatika

A térinformatika, a foldrajzi informaciés rendszerek (az angol rovidités GIS, magyar
nyelven a kevésbé elterjedt FIR is hasznalatos) jelentdsége folyamatosan novekszik. Ez a
tudomanyteriilet olyan adatok abrazolasaval, elemzésével foglalkozik, amelyek foldrajzi
helyhez kothetok. Az adatbazis alapu kartografia a térinformatikai szoftverek térképkészi-
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té képességeinek fejlddésével egyre szorosabba valik a kapcsolat a térinformatika és a
szamitogépes térképészet kozott. A kozeljovoben egyre tobb olyan térkép fog késziilni,
amelyik kozveteniil térinformatikai adatbazisokbdl nyert informacidkra épiil.

1.3. Térinformatika és térképészet

A térképet évszazadok ota a térbeli adatok bemutatasara hasznaljak, mely ezzel eldsegiti
a felhasznalok szamara a térbeli adatok jobb megértését, felfogasat. A térképekbdl a tavol-
sagokkal, iranyokkal, teriiletekkel kapcsolatos adatokat nyerhetiink, és térbeli viszo-
nyokat érthetiink meg. A térbeli vonatkozasu adatok szamitogépes kezelése nagy fontos-
sagra tett szert az elmult évtizedben, igy az a kornyezet, amelyben a felhasznalok
értelmezik a térképeket, szintén jelentésen megvaltozott.

A térinformatikai rendszer valamely f6ldrajzi helyhez, valamint idéponthoz kapcsolodo
helyzeti és leird adatok gytijtésére, tarolasara, feldolgozasara, feltjitasara, elemzésére és
megjelenitésére szolgal. Hatékony mukddése a hardver, a szoftver, az adatok, a sze-
mélyzet és a kornyezet szerves kapcsolatan alapul. A térinformatika tobbnyire a ,, hol? ",
,mikor?”, ,,mi?” és ,,milyen térbeli kapcsolatban van?" tipusu kérdéseket valaszolja
meg. Csak azok a rendszerek tekinthetdk térinfomatikai rendszereknek, amelyekben
szerepel az adatok (objektumok, jelenségek) vonatkozasi helyhez vald kotése (geo-
referencia).

A térinformatika konkrét termékben testet 61tott megvalosulasat (mely az adatokat és az
azok elemzésére, valamint megjelenitésére szolgalod szoftvereket és eszkozoket tartal-
mazza) nevezziik foldrajzi informacids rendszernek (GIS) [1], [2], [6].

A digitalis térképek 6sszekapcsolhatok lekérdezhetd adatbazisokkal és a kezeldprogram
meniijén keresztiil alapvetd elemzések is elvégezheték. Ahogy a kezeldprogramok funk-
cioi egyre inkabb kiérlelddtek, ugy terjedtek el ezek a rendszerek minden tudomanyteri-
leten, ahol térbeli informacidkkal dolgoznak.

A térinformatika lehetdvé teszi az eltérd forrasokbol szarmazo térbeli adatok integrala-
sat. Funkcidi megengedik az igy kombinalt adatok manipuldldsat, elemzését és megjele-
nitését. A rendszerek hasznaldi modelleket is futtathatnak a rendszerben tarolt adatokon
és megprobalhatnak valaszt kapni olyan kérdésekre, mint példaul:

., Melyik a legalkalmasabb teriilet egy uj tizlethalozat elsé eleme helyének?”

., Hogyan befolydsoljak ezek a tervek, illetve alternativaik kornyezetvédelmi szempont-
bol a kérnyezo teriileteket?”

Tulajdonképpen ezen kérdésekre tigy kaphatunk valaszt, ha a problémat érint6 adatok-
kal kiilonféle elemzéseket végziink. Az elemzések végterméke altalaban egy (vagy tobb)
térkép, hiszen ezen rendkiviil szemléletesen abrazolhatok az elemzés eredményei €s azok
térbeli eloszlasa, valamint dsszefiiggései. Az elemzés tetszés szerint megismételhetd a pa-
raméterek megvaltoztatdsaval, ¢és igy kiillonbozd szcendriok allithatok eld.
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A térinfomatika szemsz6gébdl tekintve a digitalis kartografia jelentdsége az elemzések
eredményének igényes megjelenitésében rejlik. Régebben a térinformatika termékei kar-
tografiailag igénytelenebbek voltak a technikai lehetdségek koratozott volta miatt.

A hagyomanyos papirtérkép a térbeli adatok statikus taroldsara és bemutatasara szolgal.
A képerny6térképek (on-screen map) megjelenése és a hozzajuk kapcsolodd adatbazisok
az adattarolas és a bemutatas funkcidinak szétvalasztodasahoz vezetnek. A térképészek
szamara elérhetévé valtak az adatbazis- és szamitogépes grafikai technologiak, ennek
eredményeképpen 1j és alternativ prezentacids lehetdségek sziilettek (haromdimenzios,
ill. animalt térképek). Térinformatikai kdrnyezetben a térbeli elemzés gyakran a térképek-
kel kezdédik; altalaban térképek segitik a kozbensé elemzési eredmények elbiralasat,
akarcsak a végso kutatasi eredmények bemutatasat. Mas szoval a térbeli elemzésekben a
térképek jatsszak a kdzponti szerepet.

A térképek nagyfoku hatékonysagat az informaciok kozlésében a megfeleld térképi sza-
balyok (térképi nyelv) teszik lehetdvé. A térinformatikai rendszerekkel eldallitott térképek
sokszor nem keriilnek kartografiai feldolgozasra, sokszor nem alkalmazzak a kartografiai
szabalyokat. Sokszor a térinformatikai rendszerekben a térképeket automatikusan készi-
tik, igy ezek a térképek esetenként nehezen értelmezhetdk. Azaz, nincs garancia arra,
hogy a GIS segitségével automatikusan eléallitott térkép hatékony. A térképészeti szaba-
lyoknak az elemzés folyamataban val6 alkalmazasa komplikalja a folyamatot. Amikor tér-
képészek és térinformatikai elemzoék vitaznak errdl, az utobbi tabor mindig igy érvel: ,, kit
érdekelnek a szabalyok, mindaddig amig az egyik felhasznalo megérti a masik altal készi-
tett terkeépet?". S mivel az elemzdk ismerik a sajat adataikat, ezért valdszintileg az ezek-
bol készitett térképek megértése nem okoz gondot szamukra, de problémak jelentkezhet-
nek, amint ezeket a térképeket masoknak is megmutatjak. A térinformatikai kdrnyezetben
gyakori, hogy még a felhasznalé sem ismeri az adatok pontos természetét. Nem ismert,
hogy a térképészeti szabalyok hogy mikddnek ilyen esetekben. Nyilvanvald, hogy még
fontosabb a megfeleld vizualizaciés modszerek megtalalasa ezekben a helyzetekben.

A kartografiaban és mas tudomanyagakban végbemend jelenlegi fejlodés a térbeli ada-
tok kezelésének fokozatosan kialakult j megkozelitését igényli. Ez az elektronikus atla-
heto, értelmezhetd informaciok bemutatdsa, kevés interaktivitassal” volt altalanos, mig
napjainkban elértiink a ,, személyes hasznalatra, specidlis informdciok bemutatdasa, magas
foku interaktivitas "-ig. A korai elektronikus atlaszok gyakorlatilag egy folyamatosan futd
diabemutatohoz voltak hasonlatosak, de napjaink fejlettebb digitalis atlaszai mar nagy-
foku multimédias interaktivitassal rendelkeznek. Lehetové teszik a felhasznald szamara,
hogy sajat adatait az elektronikus atlasz adataival Osszekapcsolhassa, s6t a térképek
grafikai megjelenését is megvaltoztathassa [3], [5].

A térbeli adatok kifinomult bemutatasanak igényét, lehetéségét a tudomanyos igényl
vizualizacid, a multimédia, a virtualis valosag €s a kutatd adatelemzés adja meg. A térin-
formatikara és a térképekre haté mindegyik szakteriilet bels6 fejlédésében — legalabbis
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technikai szempontbol — ugy tinik mara nem maradt semmiféle Iényeges akadaly.
Azonban tovabbi fontos kérdések maradtak megvalaszolatlanul.

Elboldogulnak-e a felhasznalok az dket érintd Osszes informdcioval, tudjak-e azokat
hatékonyan hasznositani, sét akarcsak megérteni azokat?

Hogyan hat ez a nagymértékii fejlodés a terképeknek a térbeli adatok kutatasi, elemzd
és bemutato funkcioira?

Eltérd nézetek vannak a térképészet és a térinformatika viszonyaval kapcsolatban, an-
nak megfelelden, hogy a térinformatikat a térképészet egy technikai-elemz0 részének te-
kintjiik, vagy a térképészetet csak a GIS-szoftverek adatmegjelenitd részének tartjuk. S6t
tudomanyos vitak targya az is, hogy a két szakteriilet koziil melyik is része a masiknak.
Az ilyen vitak tévutra vezetnek, és karosak az egymast kiegészité szakteriiletek hatékony
egylittmitkddése szempontjabol.

A térképészetet a foldrajzi informacidk kezelése alapvetd eszkozének tekintjiik a kdvet-
kez6 szempontok alapjan:

* a térképek kozvetlen és interaktiv csatolok a GIS-hez, afféle grafikus felhasznaloi
feliiletek, melyek a térbeli dimenziok szemléltetésére is alkalmasak;

» a térképek az informacids rendszerben tarolt objektumok és jelenségek vizualis
indexeként hasznalhatok;

* a térképek mint a vizualizaci6é formai segitséget nytjthatnak mind az adatkészletek
vizualis kutatasaban, mind az eredmények vizualis kommunikacidjaban a térinfor-
matikan beliil;

+ az output fazisban egy interaktiv térképészeti tervezéprogram a foldrajzi informa-
cios rendszerek szerves része kell legyen.

A fentieck mindenki szamara nyilvanvaldva teszik, hogy a térképészet fontos szerepet
jatszik a térinformatikaban. Gyakorlatilag nem is lehet hatarvonalat hiizni a térinforma-
tika és a térképészet kozé. A térinformatikai rendszerek a dontéshozas tamogatasat céloz-
zéak, és ebben a tekintetben a foldrajzi objektumokkal kapcsolatos dontéseknek a térbeli
dimenzidkat is figyelembe kell venniiik. Ahhoz, hogy megfeleléen hasznalhatok legyenek
ezek a vizualis dontéshozo segédletek (a térképek ezen rendszerek hasznalata esetén a
képernyon vagy kinyomtatva tekintheték meg), a felhasznaloknak ragaszkodniuk kell a
megfeleld térképhasznalati stratégiakhoz. A térképekkel valé munka (korrekt elemzés és
interpretalas) a GIS-hasznalat egyik legfontosabb aspektusa. Sajnos egyeldre egyetlen tér-
informatikai szakkonyv sem foglalkozik ezzel a teriilettel megfelelden, és feltételezik,
hogy a felhasznalok a térképhasznalat minden problémajaval tisztaban vannak.

Van még egy igen fontos kérdés a GIS altal 1étrehozott és bemutatott informacidkkal
kapcsolatban: ez pedig az adatmindség. A térinformatikat széles korben alkalmazzak ada-
tok integralasara annak ellenére, hogy ezek az adatok eltérd felmérési kortilmények kozott
sziilettek, eltérd térbeli felbontasuak. A GIS-szoftver ebben az esetben is kombinalja az
adatokat és megjeleniti az eredményt. Az ilyen problémak elkeriilése érdekében korrek-
ciokra van sziikség az egyes adatsorokban (eredeti méretarany, vetiilet, alapfeliilet, a fel-
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mérés idépontja). Léteznek modszerek (mint példaul a generalizalas), melyek figyelembe
veszik a fent emlitett eltéréseket és megfeleld adatintegralast tesznek lehetévé. Az ered-
mények értékelésekor szem elott kell tartani, hogy a kiértékelés felbontasat, részletessé-
gét, illetve pontossagat a legkisebb felbontasu, részletességt, illetve pontossagu adat (térkép)
hatarozza meg. Kifejlesztettek dokumentalasi technikakat, amelyek leirjak az adatjellem-
z6ket (meta-informaciok), amelyek sziikségesek a megfeleld adatintegraciohoz. Ezek a
technikak részben mar szabvanyosodtak, igy az adatsorok viszonylag kdnnyen cserélhe-
tdk, bar egy atfogod és mindenki altal elfogadott metaadat-szabvany még nem létezik [2], [6].

A térkép fontos szerepet kap mint informacios infrastruktara a dontéshozatali folyamat-
ban, és igy az adott térképen talalhatd informaciok minésége dontd fontossagu. A tarta-
lom a fontos, ennek eldallitasahoz és megjelenitéséhez megfeleld eszkozok sziikségesek.
Ez az a pont, ahol a térképészet és a térinformatika a legnagyobb szerepet kapja.

1.4. A szamitogépes térképészet fejlodése

Egy szakteriilet alapos ismeretéhez sziikség van fejlddésének attekintésére és a tenden-
ciak megismerésére. A kovetkezo alfejezetek attekintik a szamitogépes térképészet kiala-
kulasat és segitséget nyujtanak a fejlodés tendenciai kozott valé eligazodashoz. Mindezek
az ismeretek elengedhetetlenil sziikségesek a térképész szamara a fejlesztési iranyok
meghatarozasaban, a megfeleld hardver €s szoftver kivalasztasaban.

1.4.1. A szamitogépes térképészet kezdetei

A szamitogépes térképészet lehetésége elészor Eszak-Amerikaban (az Egyesiilt Allamok-
ban és Kanadaban) jelent meg az 6tvenes évek végén. Szakmai korokben mar 1958-ban
elkésziilt az elsd javaslat a szamitogépek hasznositasara a kartografiaban. Eleinte csak bi-
zonyos mechanikusan végezhetd folyamatok automatizalasa vetddott fel. A bonyolultabb
folyamatok automatizalasa fokozatosan sziikségessé tette maguknak a folyamatoknak az
atgondolasat is.

A térképészet egyik legbonyolultabb folyamata a generalizalds, aminek algoritmizalasa
a nyolcvanas-kilencvenes évek legtobbet kutatott tudomanyos feladata a kartografian be-
lil, bar a tokéletes eredmény elérésére valoszintileg még sokaig kell varni. Ennek elsésor-
ban nem a hardvereszkdzok fejletlensége az oka, hanem a generalizalasi folyamat bonyo-
lultsaga. Ezt a folyamatot korabban szakképzett térképészek végezték, és az 6 komplex
(sok esetben intuitiv alapu, kultirkdronként vagy orszagonként is eltérd) tudasuk szaba-
lyokba, algoritmusokba foglaldsa, rendszerezése még hosszt ideig munkat fog adni a
szakembereknek.

Az elsé térképészeti célu szamitdgépes programcsomag a SYMAP nevet kapta és 1968-
ban fejlesztették ki a Harvard Egyetemen. A hetvenes évek kozepére sikertilt az alapvetd
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kartografiai folyamatok automatizalasa is (pl. tematikus térképek abrazolasi formai, sum-
merolas). A tudomanyos kutatas szintjér6l tovabblépve ebben az idében kezdte alkalmaz-
ni a digitalis kartografiat sok allami, illetve katonai térképész szolgalat, hivatal. Ekkor
természetesen még a hardverek sem voltak egységesek, a legtobb alkalmazas specidlis
szamitogépeket igényelt egyedi operacids rendszerrel és alkalmazoi programokkal.

Az igazi attdrést (mint minden tudomanyteriileten) a nyolcvanas évek elejétdl kezdo-
dden a személyi szamitogépek elterjedése, az ar/teljesitmény mutatdé minden képzeletet
felilmuldan kedvezd és gyors javulasa segitette eld.

Az 6sszes térképészeti igény kielégitésére alkalmas térképkészitd szoftver nem létezik.
Valoszintileg, ha egy szoftver képes lenne az 6sszes lehetséges szerteagazo térképészeti
probléma megoldasara, akkor a kezelése rendkiviil bonyolult lenne, illetve nagyon hosszu
id6t venne igénybe a program funkcidinak elsajatitasa (és akkor még figyelmen kiviil
hagytuk egy ilyen bonyolult szoftver kifejlesztéséhez sziikséges koltségeket) [7].

1.4.2. A szamitégépes térképészet aktualis problémai, a fejlodés iranyai

A szamitogépes térképészet mai fejlettségi allapotat a korszerti hardver- és szoftverlehe-
toségek széles palettdja mutatja. Altaluk nemcsak felgyorsul és racionalisabba valik a
térképkészités, hanem a hosszas fejlesztések nyoman javul az elérhetd térképészeti abra-
zolas mindsége is. Teljes korti digitalis munkafolyamat még nem valosithaté meg ezekkel
az automatizalt rendszerekkel, mert vagy a kiindulasi adatok nem allnak még digitalis for-
maban a rendelkezésiinkre, vagy a megfeleld eljarasok automatizalasa még nem tokéletes.

Az dkorban ¢és a kdzépkorban a térképészeknek az jelentett problémat, hogy nem volt
elegendd adatuk a térkép elkészitéséhez. Jelenleg viszont sokszor az adattulterhelés a jel-
lemzd, nehéz a nagy mennyiségii adat hasznos informaciokka alakitdsa, nehéz a munka
sikeres elvégzéséhez sziikséges informaciok kivalasztasa az adattomegbdl.

A mar emlitett generalizalas automatizalasa jelenleg a szamitogépes térképészet legko-
molyabb problémaja. Ezen a téren az igény elsdsorban nagy allami térképrendszerek
(topografiai térképek) szamitdogépesitése soran jelentkezik, ahol hasonlé elvek betartasa-
val kell sok térkép digitalizalasat elvégezni, illetve a mar meglévd digitalis térképekbdl
egységes elvek szerint kisebb méretaranyt térképeket levezetni a megfeleld generalizalasi
elvek segitségével.

Példaképpen nézziik a szamitogépes térképkészités egyik egyszertinek tiind részfelada-
tat, a foldrajzi nevek helyes elhelyezését. A hagyomanyos térképészetben kialakultak
ennek ésszerli szabalyai, hagyomanyai, melyet mar a térképolvasok is megszoktak és igé-
nyelnek. Amennyiben a neveket a térinformatikai szoftver egy adatbazisbol veszi, a nevek
térképi elhelyezése altalaban automatikus. Ha csak ezt a viszonylag egyszeriibb prob-
1émat, a telepiilésnevek helyes, a térképészet hagyomanyaihoz igazodd elhelyezését te-
kintjiik, néhany pontban 6sszefoglalhatjuk az ezzel kapcsolatos kovetelményeket:
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 egyértelmiinek kell lennie, hogy az adott név mely térképjelhez (telepiiléshez) tar-
tozik,

+ egy térképi megirds nem fedhet le mas térképi megirasokat (és itt nem csak a telepii-
1ésneveket kell figyelembe venni),

* ha egy térképi megiras térképjeleket, térképi vonalakat fedne le, akkor ott bizonyos
térképi vonalaknak meg kell szakadnia (esetenként szelektiven, csak bizonyos szint
vonalak és megirasok esetén sziikséges a kifedés),

» anévnek teljes egészében a térképkereten beliil kell lennie,

* a névnek parhuzamosnak kell lennie a vizszintes térképkerettel, illetve a parallel-
korokkel.

Nagyon sok térképészeti, térinformatikai szoftver képes a meglévo digitalis adatok bir-
tokaban térképet késziteni, de pusztan a fenti néhany egyszeriinek tiing feltétel kielégitése
egyelore még a legtobb rendszer esetében nem megoldott. Nem is beszélve a névelhelye-
zés bonyolultabb eseteirdl (ivre illesztett megirasok, szort nevek, tobb soros vagy elva-
lasztott nevek), amelyek esztétikus megvaldsitasa még a hagyomanyos térképkészitési
technologiaval sem volt konnyt.

Végso célként ki lehet tlizni, hogy egy térképezd programrendszer legyen képes 1égi
vagy Urfotokbdl emberi beavatkozas nélkiil is az elére megadott feltételeknek megfeleld
térképet késziteni, de ennek megvaldsitasa még valdsziniileg néhany tiz évet igénybe fog
venni. Bar valosziniibb, hogy a teljes megvaldsitas — a figyelembe veendd tényezok rend-
kiviili valtozatossaga miatt — szinte lehetetlen (féleg a névrajz elhelyezésének automa-
tizalasa tlinik megoldhatatlannak, hiszen az 1j, a korabbi térképeken még nem lathatod
objektumok nevét valamilyen mddon meg kell adni a rendszernek).

1.5. A szamitogépes és a hagyomanyos térkép-eloallitas
osszevetese

Mint minden 0j technoldégianak, igy a szamitogépes térképészetnek is vannak elényei és
hatranyai a hagyomanyos technologiaval szemben. Természetesen az elényok az 0j tech-
noldgia széles korben valo elterjedéséhez vezetnek, de a korlatok ismerete is sziikséges.
Amennyiben az 10j technolégia korlatai nem teszik lehetdvé a térképész elképzeléseinek
maradéktalan megvalositasat, akkor érdemes a hagyomanyos technolégiahoz vagy annak
egyes lépéseihez visszafordulni.

1.5.1. A digitalis térkép-eloallitas elonyei

A digitalis technologia legnagyobb jelentdsége a gyorsasag. Ez az 01j technoldgia ponto-
sabb is lehet a hagyomanyosnal, hiszen a papirtérképek megjelenitési pontossaga korlato-
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zott, mig a szamitégépben tarolt koordinatdk pontossaga megegyezhet a terepi mérés
pontossagaval. Természetesen a papiron vagy a képernyén megjelend térképnek egy
laikus szemléld altal lemérhetd pontossaga ennél kisebb. Abban az esetben, ha egy kor-
latozott pontossdggal felmért térképet jelentésen felnagyitunk, akkor a térképhasz-
nal6é téves benyomasokat szerez a térképrél leolvashatd adatok valodi térbeli pon-
tossagarol.

A digitalis folyamat latszolag dragabb, hiszen be kell szerezni a megfeleld eszkozoket
(hardver, szoftver), meg kell tanulni az uj technologiat, az eleinte még szokatlan uj esz-
kozok kezelését. Ez azonban egyszeri befektetés, hosszabb tavon a digitalis technologia
mindenképpen olcsobb. Természetesen azt is tudni kell, hogy a digitalis technologiak és
eszkdzok rendkiviil gyors fejlédése is folyamatos, rendszeres befektetéseket igényel:
sziikséges a 1épéstartas az 0 lehetdségek gyors felhasznalasa érdekében.

A végtermék mindsége a hagyomanyos technoldgiaval 6sszehasonlitva sokkal jobb, ho-
mogénebb, hiszen joval kisebb az emberi tényez6 szerepe a technoldgiai folyamatban.
Nem fiigg a rajzi vonalak mindsége a rajzold gyakorlottsagatol, illetve az alkalmazott
rajzeszkozok allapotatol. A fotdzas, a raszterforgatas technologiai folyamataban elsésor-
ban nagyméretii térképek esetén volt igen nehéz a homogén mindség elérése a folia teljes
tertiletén. Ez utdbbi probléman legfeljebb a minél nagyobb foku automatizalas segitett,
ami Gjabb tobbletkoltséget okozott.

Tovabbi rendkiviili elény, hogy egy meglévo digitalis térkép esetében a jelkulcs nagyon
kénnyen megvaltoztathato, igy az ujabb valtozatok nagyon kdnnyen eldallithatok. Vagyis
ugyanazon digitalis térképi alap — ha erre mar a munka kezdetén gondolunk — sokféle mas
térkép alapjaul is szolgalhat, melyek a hagyomanyos technoldgiahoz képest dsszehason-
lithatatlanul kisebb koltséggel és idéraforditassal, s emellett nagy grafikai valtozatossag-
ban elkészithetok.

A digitalis térképek esetében az egyszerii és gyors felujithatosag rendkiviili el6ny.
S6t az idedlis megoldas a folyamatos karbantartas: azaz ha tudomasunkra jut valami-
lyen véltozas, akkor azt azonnal a digitalis allomanyban javithatjuk, igy folyamatosan
egy naprakész digitalis allomannyal rendelkezhetiink. Bizonyos szakteriileteken (fold-
nyilvantartas, kozmiiadatok) a gyakori, de kis példanyszamu térképigény kielégité-
se a megfeleld nyomtatokkal sokkal olcsobban megvaldsithatd: print-on-demand, min-
dig csak a sziikséges szamu, de a legfrissebb adatokat tartalmazé térképeket nyomtat-
jak ki.

Digitalis térképek az alapjai az altalaban a nagykozonségnek szant kiilonféle térkép-
alapu termékeknek, CD-n terjesztett digitalis atlaszoknak, ahol vonzé tUjdonsag az
interaktivitds €s a multimédids lehetdségek. Itt a fejlesztok altalaban arra ligyelnek,
hogy a nagykozonségnek szant digitalis térképeket mas célra (példaul professzionalis
megjelenés térképek eldallitasara) ne lehessen felhasznalni. Leggyakrabban ezt ugy
érik el, hogy a térképeket egy sajatos, korabban nem hasznalt allomanyformatumban
taroljak.
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1.5.2. A digitalis kartografia hatranyai és néhany abrazolasi probléma

Az 1 technologia hatranyokkal is jarhat a térképészet szamara.

A szamitogépek rohamos fejlodése a térképkészitdktol is naprakész tudast igényel, hogy
ki tudjék hasznalni az 0j technoldgia Osszes elényét. A megvasarolt hardvereszkozok
rendkiviil gyorsan elavulnak, az ujabb és Gjabb szoftvervaltozatok is szinte évente jelen-
nek meg. Az igazi koltség nem is az ezek megujitasara folyamatosan koltendé dsszeg,
hanem az az id6, amit a dolgozok az uj funkciok elsajatitasara, begyakorlasara forditanak.

Tovabbi hatrany lehet, hogy a kdnnyen beszerezhetd hardver és szoftver segitségével,
megfeleld felkésziiltség hidnyaban, sok igénytelen térkép készithetd. Ezek mindsége a
szakmai tudas hianya miatt nem éri el a felhasznalok altal megszokott szinvonalat. Ezen
Htérképek” a laikusok szamara grafikailag talan kivald mindségiicknek hatnak, de térképé-
szeti szempontbol altalaban rengeteg hibat tartalmazhatnak. Ennek elkeriilésére igen fon-
tos a térképészeti kultira széles korli terjesztése. Az elmult tobb mint 40 évben a titkossagi
rendelkezések miatt viszonylag fejletlen térképkulturaval rendelkezé Magyarorszagon
egyeldre ezek a felkésziiletlen uj piaci szereplok is érvényesiilni tudnak a piac telitetlensége
miatt, de hamarosan ki fognak szorulni a minéségi termékeket elallitod versenytarsak hatasara.

Napjainkban mar az egyszeriibb térinformatikai szoftverek is képesek a meglévo adat-
bazisok alapjan térképek eldallitdsara, de megfeleld szoftverrel és nagyon sok tovabbi is-
merettel kell még rendelkezniink ahhoz, hogy ezek a térképek a felhasznalo altal elvart
kartografiai mindségben jelenjenck meg. Egy térkép digitalis eljarassal valo elkészitése
sokféle ujszerli problémat felvet, melynek elsédleges oka a hagyomanyos kartografia abrazo-
lasi médjaihoz valo alkalmazkodas nehézségeiben keresendd. Alapvetd problémat jelent
példaul, hogy a térképi vonalak nagy része hagyomanyosan gorbe vonal (utak, vasutak,
szintvonalak, vizrajzi objektumok), igy ezek esetén mind az adatbevitelnél, mind a digitalis
tarolasanal olyan modszert kell alkalmazni, hogy a gorbe vonalak egy adott méretarany-
tartomanyban maradva, mindenfajta tamogatott output eszkdzt figyelembe véve, a felhasz-
nalok altal elvart és megszokott gorbe vonalaknak hassanak. Ez kétféleképpen érhetd el:

1. Ha minden gorbe vonal sokszdgvonal (poligon) formajaban keriil tarolasra (hagyo-
manyos digitalizalas esetében, illetve térinformatikai alkalmazasoknal ez a megszokott),
olyan siirtin kell a téréspontokat felvenni, hogy az alkalmazott méretarany-tartomanyban
a gorbe ne latszodjon tortvonalnak (egyébként pl. egy folyo esetében a térképet szemlélo-
ben ez olyan képzeteket kelthet, hogy a vizfolyas egy mesterséges viz, csatorna).

2. A gorbe vonalak tarolhatok eleve olyan formatumban, amit erre a célra fejlesztettek
ki (Bézier-gorbe). Ez a lehetség viszonylagos bonyolultsaga miatt csak kés6bb valt al-
kalmazhatova, mint a digitalizald tablak poligon alapt adatbevitele, hiszen ez altalaban a
képernyon torténd digitalizalas (in. on-screen digitizing) esetén hasznalhat6. Ennek soran
a papirtérképet beszkennelik, majd az igy 1étrejott raszteres képet a képernyon egér €s egy
megfeleld szoftver segitségével atrajzoljak (manudlisan, esetleg egy vektorizald program
alkalmazasaval).
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2. A raszteres és vektoros térképészet alapjai

Barmilyen grafikus adat, igy a térkép is, platformoktdl, operaciés rendszerektdl fiiggetle-
nil kétféle adatformaban (adatmodellben) tarolhato digitdlisan: raszter, illetve vektor for-

matumban.

Féldfelszini objektumok

a7
ES

VEKTORMODELL

RASZTERMODELL

Adatmodell
Y koordindta ———»

X koordinata ———»

Koordinatalista

Pontazonosité

x [ v ] Csak rajzi sikkordinata-rendszer.

1

Szamitégépes megvaldsitas elvi vazlata

1

75
45
51
51
45
35

{Pontszer( objektumok

\}{onalak

A Bézier-gorbék esetén a koordinatak
jelentdsége a felhasznalé szamara csekély.

Attributum \ Sor \Oszlop\

Kezdt’jpont— Végpont- Té}éspontok Attribatum Vonal-
azonosité | azonositd azonosito
2 2 3-5 Haz kérvonala 1
6 15 7-14 Ut 2
16 16 17-33 Topart 3

A
Feliiletek
Vonalazonositd | AttribGtum |Fellletazonosito|
1 Haz 1
3 To 2
2. abra

A vektor- és raszter-adatmodell (Aronoff, 1989 felhasznalasaval) [1]
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Ahhoz, hogy kivalaszthassuk a célnak megfelelé adatmodellt, tisztaban kell len-
niink azok felépitésével. A térképek esetében mindkét tarolasi formanak van jelentd-
sége, bar a térképkészités szempontjabdl inkabb a vektoros adatmodell a gyakrabban
alkalmazott.

2.1. A vektor-adatmodell

A vektoros adatstruktura lényege, hogy a grafikus objektumokat jellemz6 pontjaik koordina-
taival taroljuk. Alapvetéen haromféle objektumtipus 1étezik a vektoros térképeken (2. abra):

30

» Pont: a térképen mérethelyesen nem abrazolhaté objektum, aminek helyét egy koor-

dinataparral lehet megadni. A jel az objektum valos kiterjedésénél nagyobb teriiletet
fed le a térképen, mivel leggyakrabban Un. egyezményes jeleket hasznalnak pontsze-
i tereptargyak jelolésére (pl. jellegzetes fa, gydrkémény). A vektor-adatmodellben
egy pont leirdsahoz a kovetkezd alapvetd informacidkat kell tarolni (zardjelben az
adatstruktira megvalositasi modjatol fiiggd informaciok talalhatok):

* (Azonosito)

* Attributum

* X és Y koordinatapar

* (A koordinata-rendszer paraméterei)
Vonal: a vonalszerii objektumokat toréspontjaik koordinataival taroljuk. Ily modon
egy vonal pontok sorozatara vezethetd vissza. A grafikus megjelenéstol fliggetleniil
minden esetben csak a vonalas jel tengelyvonalat taroljuk egyszer sokszdgvonal-
ként, illetve megfeleld szoftver esetén a professzionalisabb megjelenités érdekében
Bézier-gorbékkel. Egy vonal leirasahoz a kovetkezd alapvetd informaciokat kell
megadni (zardjelben az adatstruktira megvalositasi modjatol fiiggd informaciok
talalhatok):

* (Azonositd)

* Attributum

* Pontazonositd 1, pontazonositd 2, pontazonosito 3, ...

* (A koordinata-rendszer paraméterei)
Feliilet: ezek az objektumok tulajdonképpen a vonalakra vezethetdk vissza, hiszen
minden feliiletet vonalak hatarolnak. Egy feliilet leirasdhoz a kovetkezd informa-
ciokat kell megadni (zarojelben az adatstruktira megvalositasi modjatol fliggd
informaciok talalhatok):

* (Azonosito)

* Attributum

» Vonalazonosito 1, vonalazonosito 2, vonalazonosito 3, ...

* (A koordinata-rendszer paraméterei)
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Kiilonleges problémat jelentenek a nem-folyamatos feliiletek, vagyis amelyek lyukakat,
szigeteket tartalmaznak. Ilyen esetben a fentinél még Osszetettebb informaciokat kell
megadni a feliilet pontos leirasahoz.

A feliiletek, vonalak és pontok egymasra épiilésének rendszerét topoldgianak nevezik.
A topoldgia megvaldsitasara nincs altalanos érvényli szabvany, minden egyes nagyobb
szoftvergyartd kialakitotta sajat rendszerét. A vektor-adatmodell egyik problémaja éppen
ebbdl adodik: a komplex topoldgia sokszor problémat okozhat a kiilonboz6 szoftverek ko-
z0Otti adatcserében, de akar egyes térkép-manipuldciok megvalositdsaban is egy adott
szoftveren beliil.

A vektoros adatstruktura egy masik problémaja a tarolt objektumok méretaranyhelyes
rajzi megjelenitése bizonyos esetekben. Pontszerii objektumok esetében egy pont koordi-
natai tarolodnak adatként, de az ehhez tartozé objektum grafikus megjelenitése a térképen
(a térképjel) lefoglal egy bizonyos nagysagu teriiletet. Hasonld a probléma a vonalas ob-
jektumok esetén is: a vonalas objektumok toréspontjait taroljuk, de a grafikai megvalosi-
tas mindenképpen valamilyen grafikai attribtitumokkal bir6 vonal a térképen, melynek
vastagsaga nagyobb lehet a terepi objektum szélességénél. Generalizalasi probléma is fel-
meriilhet: gondoljunk csak egy olyan egyszeri esetre, hogy hogyan abrazoljunk a
térképen egy kozvetleniil egymas mellett futé miiutat és vasutat. A koordinatdk alapjan
ezek egymastol valo tavolsaga csak néhany méter, de a grafikai megjelenités helyigénye
miatt méretaranytol fiiggden ennek a tavolsagnak a térképen a sokszorosara kell nénie.
Jelenleg ez a probléma még néhany térinformatikai szoftverben nincs megoldva.

2.2. Vektoralapu térképek

Ha a vektoros allomanyokat a képernydn is meg szeretnénk nézni, akkor figyelembe kell
venni a képerny6 korlatozott felbontoképességét és a térképi adatallomany részletességét.
A monitor — mint megjelenitd eszkoz — raszteres elven miikddik, a felbontoképesség mint
technikai korlat megszabja a képernydn egyszerre megjelenithetd adatmennyiséget.

A vektoros térképek esetében, az alkalmazott struktiratol fliggéen, folyamatosan na-
gyithato-kicsinyithetd a képernyon lathato kép. Ha a vonal és feliilet tipust objektumokat
sokszogvonalként taroljuk, akkor az egyre nagyobb nagyitasi fokozatokban a vonalak
szogletessé valnak, mintegy arra utalva, hogy mar elértiik (meghaladtuk) a felvételi pon-
tossagot. Ha a vonalakat Bézier-gorbék formajaban taroljuk, akkor ilyen jellegd vissza-
jelzést még kozvetett modon sem kaphatunk. Alapvetd fontossagu, hogy ismerjiik annak
a térképnek a méretaranyat, amelyik a digitalis térkép alapjaul szolgalt: a vektoros
térképeket leginkabb tgy jellemezhetjiik, hogy megadjuk, milyen méretaranyt hagyo-
manyos térképnek felel meg a részletessége.

Példaul a Digital Chart of the World szelvényei 1:1 millios méretaranyban keriiltek di-
gitalizalasra (3. abra). Az alapul szolgald papirtérképek 1:500 000 méretaranyu térképek
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generalizalasa révén jottek létre. gy példaul ha a térképet a képerny6n 1:100 000 méret-
aranyura nagyitjuk fel, akkor a vartnal kevesebb részletet fogunk kapni, és rajzi vonalai
ebben a rendkiviil felnagyitott méretaranyban mar lathatéan sokszogvonalakka esnek szét.
A digitalizalasi méretaranybol kovetkezd probléma ugy is megoldhato, ha az eltérd
részletességii informaciok eltérd rétegeken helyezkednek el, pl. a kis folydk csak akkor je-
lennek meg a képernyén, ha a nagyitas (tulajdonképpen a méretarany) elér egy eldre
definialt kiiszobértéket. Ezért fontos, hogy a vektoros adatbazis legalabb annyi rétegbdl
alljon, ahanyféle térképi objektumtipust abrazol. Ez a lehetdség is csak bizonyos mé-
retarany-tartomanyban alkalmazhaté megfelelden, hiszen az egyes térképi objektumok
abrazolasanak részletessége a digitalizalaskor mar elddlt, ez tovabb nem finomithato.

= it

3. dbra
Részlet a Digital Chart of the World vektoros térképébol (Kozép-Amerika)

A vektoros allomanyokra egy masik példa a CERCO Eurostat és Electronic Chart
Display and Information System (ECDIS) adatallomany, mely az egyes orszagok elso-,
masod- ¢és harmadrendii hatdrainak allomanyait tartalmazza, melyekhez természetesen
megfeleld szoveges informaciok is tartoznak (a kdzigazgatasi egység hivatalos neve) [1].

Az allami topografiai alaptérképek vektorizalasa ma a legtdbb orszagban alapvetd fontos-
sagu feladat. A nyugat-eurdpai orszagok egy részében ezek a vektoros térképek mar elkésziiltek.

Magyarorszagon jelenleg az 1:50000 méretaranyt katonai topografiai térkép az egyet-
len, amelynek a teljes tartalma, az orszag teriiletét hianytalanul lefedve, digitalis for-
maban is hozzaférheto.
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2.3. A raszter-adatmodell

A raszter-adatmodell 1ényege, hogy az abrazolt feliiletet egy racshaloval ,,fedjiik le”, és a
halé minden eleméhez egy jellemz6t (attributumot, pl. szint) rendeliink hozza (a raszteres
allomany egy elemét sokszor pixelként is emlitik).

Egy raszteres térkép allomanyanak a kovetkezo alapvetd adatokat kell tartalmaznia:

* A raszterhdld geometriai jellemzdi (sorok, oszlopok szama, pixelméret, esetleg a
térképi koordinata-rendszer transzformacids paraméterei).
* Annyi attributum, ahany pixelbdl all a térkép (attribitum, attributum, ...).

fgy azonban a tarolandé adattomeg igen nagy, hiszen minden egyes raszterpont attribu-
tuma tarolodik, tovabba a térképi elemek a megszokott pont/vonal/teriilet formaban nem
hozzéaférhetdk, egyedileg nem azonosithatok. Tipikusan csak raszter formaban tarolhato
grafikus adatok pl. a fényképek, ezért is nevezik az ilyen jellegli grafikus adatalloma-
nyokat kezeld szoftvereket sokszor fotoretusalé programoknak.

A raszter formatumu allomanyok két legfontosabb jellemzdje és az adatallomany nagy-
sagat alapvetéen befolyasold tényezd az abrazolt teriilet nagysagan kiviil a felbontas (a
raszterméret) €s az egy raszterhez tartozo attribtum taroldsi modja. Pl. egy bindris valto-
zot (0/1, igen/nem) abrazold kép egy pixele egy biten tarolhatd, mig egy valos szineket
tartalmaz6 szines kép esetében egy pixelhez 16,7 millidé (2*) féle attribitum tartozhat,
amit 3 bajton lehet tarolni (alapszinenként 1 bajton). Igazan professzionalis alkalmazasok
esetén a szinek szama 2% (a harom szinkomponens mellett még egy atlatszosagi tényezot
is figyelembe vesziink). Amennyiben a térképek nem szineket fejeznek ki, hanem értéke-
ket (pl. egy magassagmodell esetén), gyakran alkalmaznak dupla pontossagu lebegépon-
tos szamabrazolast is, ami egy pixel értékének tarolasahoz 8 bajtot foglal le.

2.4. Raszteralapu térképek

Bar a vektor-adatmodell gyakrabban el6fordul a térképészetben, raszteres adatok kezelé-
sére is sokszor sziikség van. Az lrfelvételek és légi fényképek a legjellemzdbb raszteres
adatok, amikkel a térképészek a leggyakrabban talalkozhatnak.

A raszteralapu térképek a képernydn sokkal kevésbé nagyithatok és kicsinyithetok, mint
a vektoralapu térképek. A raszteralapu térképek erés nagyitasban pixelekre bomlanak, mig
kicsinyités esetén csak a képpontok egy része lathato, és igy az aprobb részletek elvesz-
hetnek.

A raszterformatum legnagyobb elénye az input oldal. Szkenner segitségével gyorsan di-
gitalis adatsorrd alakithatd egy papirtérkép, viszont ennek tovabbi kezelése, megvaltozta-
tasa rendkiviil nehéz feladat, hiszen a térképi elemekhez nem tudunk a pont/vonal/feliilet
struktaraban hozzaférni. A szkennelés csak szininformaciét eredményez a pixelek attribu-
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W

4. abra
Ugyanannak a raszteres képnek a részletei kiilonféle nagyitasban

tumaként. Egy 1t, egy vasut attributumok alapjan valo kivalasztasa lehetetlen feladat egy
szkennelt raszteres térképen. A raszteres allomanyok sajatossaga, hogy egy adott pontban
csak egyféle szininformacio tarolhato, azaz példaul egy vasut és egy Ut keresztezésében
az a szin fog csak megjelenni, amely a rajzi strukturaban feljebb volt. Egy-két specialis
raszteres formatum ennél bonyolultabb tarolast is lehetévé tesz.

A tovabbi problémakrol (nagymeéretli allomanyok, adott felbontas) még bdéven lesz szo,
most inkdbb nézziik meg, hol van mégis 1étjogosultsaga a raszteres digitalis térképeknek.

A személyi szamitogépekre irt programok kozott gyorsan megjelentek a kiilonféle atla-
szok, térképek is. Ez a nyolcvanas évek elején tortént, amikor a grafikus formatumok
szabvanyosodasa még csak a raszteres formatumok kozott indult meg.

Szerz6i jogi szempontbdl is elsésorban a raszteres térképek hasznalatat részesitették
elényben, hiszen ezek wjra felhasznalasakor az eredetitdl jelentdsen eltérd valtozatot csak
rendkiviil nagy raforditassal lehetett késziteni, de a térképek részletessége, geometriaja
akkor sem valtozott meg. A raszteres allomanyokban nem okozott gondot a kiilonféle spe-
cidlis karakterek hasznalata, hiszen ezek a kép részeivé valtak raszterezéskor, és igy
elegendd volt a raszteres allomany megjelenitése a kezelOprogram segitségével.

A nagy térképész cégek is hamarosan eldalltak korabbi papirtérképeik, atlaszaik digita-
lis valtozataival, ami a siirgetd piaci megjelenés igénye miatt eleinte nem lehetett mas,
mint a papirtérképek beszkennelt valtozata.

Jelenleg a kommersz digitalis atlaszok piacan mind raszteres, mind vektoros térképek is
talalhatok: az atlagos felhasznalot nem feltétleniil a belsd adatkezelési struktara érdekli,
hanem a végsd megjelenités mindsége ¢s hasznalhatésaga.

2.5. A kiilonbozo adatmodellek egyiittes hasznalata és
egymasba alakithatosaga

A vektoros tarolas hatranya a bonyolult adatszerkezet és a rasztereshez képest nagysag-
rendekkel idéigényesebb input oldal, hiszen ez jorészt csak digitalizalo tablaval, illetve a
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raszteres kép monitoron torténd atrajzolasaval (on screen digitizing), manualis bevitellel
oldhato meg. Itt az emberi pontatlansagokbdl adodo hibak fellépésének lehetdsége is na-
gyobb. Térképészeti feldolgozas céljara altalaban a vektorformatum a megfeleld.

A kétfajta beviteli modszer kozotti valasztas altaldban a feladat fiiggvénye, s6t a két
modszer sziikség szerint kombinalhat6 is. Példaul a Magyar Honvédség teljes Magyaror-
szagot lefedd, Gauss—Kriiger rendszerii 1:50000 méretaranyu térképészeti adatbazisa ese-
tén a digitalizalas kb. 6t évet vett volna igénybe (319 szelvény), igy — legalabbis a dom-
borzatrajz esetében — a szkenner hasznalata mellett dontdttek, s a raszteres adatalloma-
nyokat a késdbbiekben megfeleld, célorientalt hardveren, illetve szoftverrel vektorizaltak.

A raszter- és a vektormodell sok esetben egy digitalis térképen beliil egyiittesen is el6-
fordul (4, 5. abra). Ezt a hagyomanyos térképészetben is ismert rétegtechnikaval célszeri
megoldani. Vannak azonban esetek, amikor az egyik adatmodellb6l a masikba kell az adato-
kat atalakitani. A vektoros térképek raszteress¢ vald alakitasa nem jelent kiilondsebb problé-
mat, azonban a raszteres térképek vektorossa vald alakitasa sokkal bonyolultabb folyamat.
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5. abra
Europa98 utvonaltervezé szoftver (példa raszteres és vektoros adatok vegyes alkalmazasara):
ebben az esetben a megirdsok raszteres formatumuak a specialis karakterek egyszeriibb
megjelenitése érdekében
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2.5.1. A vektor- és raszter-adatmodell egyiittes alkalmazasa — rétegtechnika
a digitalis kartografidban

A vektor- és a raszter-adatmodell egyiittes alkalmazasara napjainkban mar a grafikus
szoftverek nagy része képes, de altalaban az egyik adatmodellnek alarendelt szerepe van
a masik adatmodellhez képest. A térinformatikai programok szinte kivétel nélkiil képesek
az adatmodellek vegyitésére, egyiittes kezelésére, bar altalaban itt is igaz, hogy nem képe-
sek azonos hatékonysaggal kezelni a kétféle adatmodellt.

A térképészek szamara nem idegen a rétegek hasznalata, hiszen a hagyomanyos kartog-
rafiai eljaras is sziikségessé tette a térkép réteges (rajzfoliankénti) kezelését. A hagyoma-
nyos eljarasnal a technoldgiai folyamat tette szlikségessé az un. szinrebontott rajzolast,
ahol a folidk szamat a nyomtatott térképen tervezett szinek, szinarnyalatok szama hataroz-
ta meg, illetve bizonyos tipusu térképi elemek mindenképpen kiilon foliara keriiltek (ne-
vek, pontszeri jelek). A kétféle (hagyomanyos vagy litografiai és a digitalis) rétegszem-
1¢élet ebbdl kifolyolag nem teljesen azonos.

6. abra
Digitalis ortofoto részlete: raszteres légi foto + vektoros térkeépi tartalom (szintvonalak, megirasok)

Vannak esetek, amikor a digitalis térkép raszteres és vektoros elemeket is tartalmaz, pél-
daul egy ortofoto-térkép esetében a 1égi fotd a raszteres elem ¢€s a vonalas rajz, valamint
a megirasok a vektoros elemek. A kiilonbdz6 adatmodellhez tartalmazo elemeket kiilon-
kiilon rétegeken kell, célszerti tarolni.

36



2. A raszteres és vektoros térképészet alapjai

A digitalis kartografiaban egy térképi objektumcsoporton beliil mindenképpen javasolt
az adott csoportba sorolt térképi elemek tovabbi hierarchikus megkiilonboztetése, tovab-
bi rétegekbe sorolasa is. Ennek részletességét elsdsorban a térképi objektumok grafikai
attributumai hatdrozzdk meg, de ha a térképkészitd élni szeretne a digitalis térképek
nyujtotta lehetéségekkel (pl. konnyli valtoztathatdsag), akkor elemi érdeke minél t6bb
réteg hasznalata. Az alabbi példa egy kozigazgatasi térkép rétegekre valod felbontasat
mutatja:

Vizrajz:

6 folyok és tavak,
kis folyok és tavak.

Hatarok:

orszaghatar,
megyehatar,
kozséghatar.

Partvonalak:

partvonal és nagyobb szigetek,
kisebb szigetek.

Kozigazgatasi nevek:

orszagnevek,
megyenevek,
kozségnevek.

Keverten raszteres és vektoros alkalmazasokra példa amikor vektoros térképek mogé a
hattérbe 1égi vagy trfotokat teszniink, illetve vektoros térképek hidnydban hasznalhatunk
kevés szamu vektoros adatunk térbeli helyzetének pontos szemléltetésére raszteres térképi
hatteret. Ez utobbi rendkiviil gyakori a kiilonféle iranyitasi, bevetési rendszerekben (rend-
Orség, mentdk, tiizoltésag). Ebben az esetben a vektoros adatok €s a raszteres térkép il-
leszkedésének pontossagi koveltelményeit a feladat jellege szabja meg [2].

2.5.2. Konverzio az adatmodellek kozott

Az adatmodellek kozotti konverzio rendkiviili jelentéségii a térinformatikaban és a szami-
togépes térképészetben. A gyors adatbevitel miatt altalaban eldnyben részesitik az input
oldalon a szkenner hasznalatat a digitalizalo tablaval szemben.

A raszteres formaban tarolt adatok vektorizaldsa automatizalhat6, de az adat jellegé-
tdl fliggden altalaban csak erdteljesen interaktiv mddon és professzionalis szinten csak
igen draga szoftverek segitségével. Sok esetben azonban megéri specialis vektorizald
szoftver kifejlesztése, hiszen ez jelentdsen csokkentheti a digitalizalas munkaigényét.
Minden esetben sziikséges azonban az automatikus vektorizalas eredményének
ellendrzése.
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A vektoros adatmodell raszteressé alakitasa tulajdonképpen problémamentesen megold-
hat6, azonban tandcsos elébb a raszteres adatok késobbi felhasznalasi korének pontos
ismerete, hogy az optimalis paraméterekkel hajtsuk végre a konverziot.

A szamitdgépes térképészetben ¢€s a térinformatikdban szem elétt kell tartani egy fontos
korlatot. A szamitogépben tarolt vektoros térképek mind a képernyén, mind a nyomtatd-
kon csak raszteres formaban jelenithetok meg (kivéve a tollas plottereket). fgy minden
alkalommal ezen periféridk meghajtoi egy atalakitast végeznek el, azaz a vektoros adat-
allomany alapjan kiszamitjak minden egyes képpont megjelenitési paramétereit.
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3. Allomanyformatumok a digitalis kartografiaban

Mind raszteres, mind vektoros kornyezetben tobbféle allomanyformatum terjedt el. Bizo-
nyos allomanyformatumok (metafile) képesek mindkét adatfajta egyszerre torténd keze-
1ésére. A szininformaciodkat a legtobb formatum esetében a késébbiekben részletesen be-
mutatandé RGB rendszerben taroljak.

3.1. Raszteres formatumok

A térképészetben raszter formatumu adatok kezelése gyakran el6fordul, s6t esetenként a
szoftver elsddleges célja ez (pl. l1égifénykép- és trfoto-kiértekeles).

A raszteres allomanyok egyik fontos jellemzdje a felbontés. A raszteres térképek esetén
a felbontast vagy a képpontoknak megfeleld terepi feliilet oldalhosszaval (legtobbszor
méterben), vagy a képpont kinyomtatott térképen mérheté méretével (pl. ,,dot per inch”-
ben, dpi-ben) adjak meg.

A dpi a felbontas mértékegysége, és azt adja meg, hogy egy inch — magyarul hiivelyk —
(25,4 mm) tavolsagon beliil hany elemi képpont van. Ez pl. printerek esetében azt mutat-
ja, hogy az eszkodz hany képpontot képes egyedileg elhelyezni egy inchen beliil, illetve
szkennerek, digitalis fényképezdgépek esetében azt mutatja, hogy az eszkdz hany egyedi
pontot tud érzékelni egy inchen beliil. A felbontas és a képméret egymassal szorosan
Osszefligg: egy adott pixelnagysagu raszteres allomany fizikai mérete ¢és felbontasa egy-
massal forditott ardnyban van — a megjelenitéskor minden attél fiigg, hogy az adott
eszkozzel milyen kis méretben jelenithetok meg a raszteres allomany elemi képpontjai.
A felbontds™ az input és az output eszk6zok esetén eltérhet vizszintes, illetve fiiggbleges
iranyban, legyen sz6 akar monitorrol, nyomtatorol vagy szkennerrdl.

Tipikusan csak raszteres allomanyokként kezelhetok a fényképek. A térképészetben
nagy jelentéséglick a légi fényképek €s az trfelvételek, melyeket elsGsorban a tavérzé-
kelés és raszter alapt térinformatika hasznal.

Urfelvételek esetében tulajdonképpen a legtobbszor nem is hagyomanyos fotokrol van
sz0, hiszen a fényképezés ismert folyamatatol eltéréen itt a papirkép vagy a képernyon
lathato kép a szenzorok altal érzékelt sugarzasi/visszaverési adatokbdl mar eleve digitalis
formaban all rendelkezésiinkre. Ebben az esetben a felbontas az érzékelt elemi teriilet

*A tavérzékelési anyagok esetében haromféle felbontasrol lehet beszélni: térbeli felbontasrol, ami az
egy képpont altal lefedett teriilet nagysagaval jellemezhetd, spektralis felbontasrol, ami az érzékelt hul-
lamhossz-tartomannyal jellemezhetd és az iddbeli felbontasrol, ami a mitholdpalyanak fiiggvényekeént
a visszatéreési gyakorisaggal jellemezhetd. Itt most természetesen a térbeli felbontast taglaljuk.
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nagysagabol adodik. A tavérzékelési céli mitholdképek felbontasa néhany (deci)méteres-
tol néhany kilométeresig valtozik.

Légi fotok esetében a fényképek leggyakrabban a hagyomanyos eljarassal (analog mo-
don) késziilnek. Egy fekete-fehér arnyalatos (sziirkefokozatos) kép felbontoképessége a
jelenleg rendelkezésre allo 1égi digitalis szkennerekkel altaldban nem érhetd el. Egy
analog fénykép felbontasat tulajdonképpen a technoldgiaban hasznalt vegyszerek, illetve
a film kémiai Osszetétele hatarozza meg. Az ilyen fényképek utolagos, a digitalis fel-
hasznalas érdekében torténd szkennelése mindenképpen jar bizonyos informacidovesztés-
sel, és igy természetesen a feladat fliggvényében olyan felbontast kell valasztani, amely
az adott célnak még megfeleld.

Nagyon sokféle raszteres allomanyformatum létezik. Ezek szerkezetei és jellemzoi ko-
z06tt nincs akkora kiilonbség, mint a vektoros allomanyformatumok kozott: a kiillonbségek
elsdsorban az alkalmazhat6 szinpalettadkban, illetve a szinek szdmaban vannak.

A raszter formaban torténd tarolas nagy elénye, hogy az alkalmazhatd input (adatbevi-
teli) eszk6z ebben az esetben a szkenner, mely automatikus beolvasast tesz lehetévé. Ter-
mészetesen az optimalis paraméterek kivalasztasa érdekében mar a szkenneléskor tiszta-
ban kell lenniink a tovabbi felhasznalas mikéntjével, és a beallitasokat ezek figyelem-
bevételével célszert elvégezni.

A kovetkez6 tablazat bemutatja, hogy kiilonféle felbontasokban és szinmélységben ho-
gyan valtozik a beszkennelt allomany (10 x 10 cm-es kép) mérete:

10 x 10 cm-es kép 100 dpi | 300 dpi | 600 dpi |2400 dpi
1 bites kép
bitmap (line art) 20 Kb 171 Kb 683 Kb | 10,9 Mb

8 bites kép
sziirkefokozatos (grayscale-256 szin) [ 152 Kb | 1,33 Mb | 5,32 Mb | 85,1 Mb
24 bites kép
szines — RGB (16,7 milli6 szin) 455Kb 3,99 Mb | 16,0 Mb | 256 Mb
32 bites kép
szines — CMYK (16,7 milli6 szin) 607 Kb [5,32Mb |21,3Mb | 340 Mb

3.1.1. TIFF (Tagged Image File Format)

A TIFF raszteres allomanyformatumot az Aldus (ezt a céget a kilencvenes évek kdzepén
megvasarolta az Adobe, igy jelenleg ez utdbbi cég a formatum gazdaja), a Microsoft és a
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professzionalis szines képfeldolgozasban érdekelt szkennergyartok fejlesztették ki elso-
sorban az asztali kiadvanyszerkesztés, illetve a digitalis adatcsere szempontjait figyelem-
be véve 1986-ban.

Ez a formatum az altaldnos célu professzionalis képfeldolgozas legelterjedtebb, plat-
formfliggetlen lehetéségévé valt, koszonhetden annak is, hogy mas teriileteken (tavérzé-
kelés) is hasznaljak.

Széles korti elterjedését nagymértékben eldsegiti az allomany belsd strukturaja. Nyitott-
saga révén a formatum rendkiviil kdnnyen bovithetd. Csak példaként emlitem meg, hogy
magaban a TIFF allomanyban tetszéleges szoveges informacio is tarolhatd, kihasznalva a
formatum adta bovitési lehetdségeket.

Néhany érdekesebb TIFF bovités:

* GeoTIFF, melyben az egyes pixelekhez a valos foldrajzi helyhez kapcsolodo infor-
maciok (transzformacids paraméterek, vetiilet, alapfeliilet) kothetok, a tavérzékelés-
ben és a térinformatikaban alkalmazhat6 elsGsorban;

» az Adobe (korabban Aldus) Pagemaker DTP program TIFF bévitései;

» RichTIFF, mely eredetileg a professzionalis DTP-eszk6zok (szkennerek, levilagi-
tok) egyik legismertebb gyartdjanak, a Crosfield cégnek a bévitménye, abbodl a cél-
bol, hogy az Gjsagokban megjelend képek adatcseréjét eldsegitse.

A TIFF nem egy nyomtatovezérlé vagy oldalleird nyelv, s nem szandékozik altalanos
adatcsere formatumma sem valni. Kifejlesztésekor elsddleges célnak tekintették a forma-
tum funkciogazdagsagat, hogy igazodhasson az eltér6 tudasu képfeldolgozo programok és
a szintén rendkiviil eltérd tudast szkennerek (és hasonlé eszkozok) képességeihez. Az al-
kalmazott szoftvereknek sem jelent gondot, ha olyan TIFF jellemzdkkel keriilnek szem-
be, amelyeket a szoftver alkotoinak szandékai nem tdmogatnak, ilyenkor csak az alapvetd
(a szoftver altal tamogatott) jellemzoék alapjan végzik el a megjelenitést.

Tehat a szoftverfejlesztok — figyelembe véve a koltségtényezoket — eldonthetik, hogy
milyen mélységben integraljak a programba a TIFF funkciéit. Viszonylag konnyl olyan
programot irni, amellyel egyszerti TIFF allomanyokat allithatunk eld, de nagyon nehéz
olyan programot irni, amely minden TIFF allomany elolvasasara, megjelenitésére al-
kalmas.

A TIFF szandékai szerint platformfiliggetlen, nem kotddik operacios rendszerekhez,
processzorokhoz, forditoprogramokhoz, értelmezokhodz. Az egyetlen fontos eléfeltétel,
hogy az adott kdrnyezetben legyen ,,valami olyasmi”, amit allomanynak lehet nevezni
(fajl-rendszer): egy 8 bites byte-sorozat, ahol az egyes byte-okat 0 és n kozott szamozzak.
A szamozasi modszer eléggé liberalis, ami kedvezObb olyan hattértarolok esetében, ame-
lyek véletlen hozzaférésiiek (merevlemez), de a soros elven mitkddé hattértarak (magnes-
szalag, streamer, DAT-magno) is képesek TIFF allomanyok irdsara és olvasasara.

A TIFF allomany maximalis mérete 2* byte (tobb, mint 4 Gbyte), ez a méretkorlat az
allomany tényleges nagysagara utal, valamilyen belsd tomdritést alkalmazva valdjaban
még ennél is nagyobbak lehetnek a TIFF allomanyok.
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A belsé strukturatol fiiggden beszélhetiink Microsoft (IBM-kompatibilis PC, a DOS
allomanynév korlatok miatt a szabvanyban ajanlott kiterjesztés minden platformon TIF),
illetve Motorola (Apple—MclIntosh) byte sorrendrdl (az utébbiba tartoznak a kiillonféle
munkadllomasokon létrehozott TIFF allomanyok).

A jelenlegi legtjabb verzid az 6.0-s TIFF formatum, melyet 1992. juniusaban véglege-
sitettek. Az ezel6tti valtozat az 5.0 1988-ban sziiletett meg.

A 6.0-s TIFF mar olyan kiilonleges formatumokat, effektusokat is timogat mint példaul:

* 16 bites sziirkearnyalatos kép, 48 bites szines kép;

* araszteres kép hatékonyabb tarolasa, mely elsGsorban a nagyfelbontasu képek gyor-
sabb hozzaférését segiti eld,

* javitott RGB szinkezelés (a CIE 1931. szindefinialason alapuld);

* JPEG tomorités;

» az RGB-tdl eltérd szinrendszerek: CMYK, Lab, YC,C, (YUV).

A bels6 tomorités tobbféle lehet, természetesen ezen modszerek mindegyike nem hasz-
nalhato az 6sszes korabbi TIFF formatumokban.

Szerkezetét tekintve a TIFF allomany harom {6 részre oszthatd: az elsé egy rovid fejléc,
a masodik egy konyvtar, ahol minden az allomanyban alkalmazott mez6 megtalalhato, a
harmadik rész tartalmazza az egyes mezOk adatait. Ez a struktura azt is lehetdvé teszi,
hogy egy allomanyban egyszerre tobb raszteres képet taroljunk, oly modon, hogy azok ko-
z6tt tulajdonképpen semmilyen azonossag sincs (eltéré méret, felbontas, szinmélység) [4], [5].

3.1.2. BMP

A BMP formatumnak négyféle valtozata van. Ketté a Windows grafikus kdrnyezetben
(régi és uj formatum) és ketté az IBM OS/2 operacios rendszere alatt.

A Windows grafikus keretrendszer, illetve operacios rendszer a raszteres allomanyokat
un. eszkozfliggetlen raszteres formatumban (device-independent bitmap, DIB) tarolja.
Az eszkozfiiggetlenség azt jelenti, hogy a modszer, ahogy az allomanyban tarolodnak az
egyes pixelek szinei, fiiggetlenek a monitor szinmegjelenitési modszerétdl.

Az allomanyformatum jellemzéje, hogy minden egyes BMP allomény tartalmaz egy fej-
lécet, amely magaban foglalja a szintablat, illetve a szinmélységet (hany bites képrdl van
sz0). A szintablaban a szinek fontossagi (gyakorisagi) sorrendben jelennek meg, ami el6-
segiti gyors megjelenitésiiket olyan eszkdzoket hasznalva, melyek egyébként csak joval
kevesebb szin bemutatasara képesek.

A 3.0 és az annal magasabb verziészamti Windows a 4 ¢és 8 bites képek esetében tamo-
gatja az in. RLE (run-length encoded) tomoritési modot, ezzel csokkentve az allomany
tarolasahoz sziikséges teriilet nagysagat a hattértaron, illetve a memoriaban.

A BMP formatum specialis alkalmazasahoz sorolhatok a Windows grafikus kezeldi
feliilet ikonallomanyai is. Ezeket a Windows (még a Windows 98 is) vagy kiilonallé ICO
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kiterjesztésii allomanyokban, vagy kiilonféle formatumu allomanyokba (EXE, DLL) be-
épitve tarolja. Hasonl6 formatumuiak a Windows 3.x altal hasznalt kurzormutatdk is (CUR
kiterjesztésii allomanyok).

A lehetséges szinmélységek: 1 bites (fekete-fehér, monokrom), 4 bites (16 szin), 8 bites
(256 szin), 24 bites (16,7 milli6 szin) [2].

3.1.3. PCX (Zsoft Paintbrush)

Az els6 DOS alatti raszteres programok formatuma (pl. Paintbrush, Frieze), a nyolcvanas
évek elején terjedt el. Korabban a PCX mellett a PCC kiterjesztés is hasznalatos volt.

A formatum eredeti kifejlesztéjét, a Zsoft nevii céget, késébb felvasarolta a Wordstar,
ami aztan a SoftKey cég tulajdona lett. Ebben a helyzetben ma mar nem allapithato meg,
hogy ténylegesen ki is birtokolja ezt a formatumot.

A Zsoft eleinte megprobalt 1épést tartani a robbanasszertien fejlédé szamitastechnika-
val, a PCX formatum tovabbfejlesztésével, de ennek kovetkeztében az Gjabb formatumu
alloméanyok nem voltak teljesen kompatibilesek a régiekkel. A formatum utols¢ irott szab-
vanya 1991-bél valé.

A korai PCX verziok — az EGA grafikus kartyak képességeinek megfeleléen — még csak
16 szint tamogattak, majd a VGA szabvannya valasaval lehetové valt 256 szin hasznalata
is. Mindkét esetben az adllomany egy egyedi szinpalettat is tartalmazott. A Zsoft raszteres
programjainak legutolsd valtozatai mar a 24 bites szinmélységli PCX allomanyokat is
tamogattak (itt mar nem volt kiilon szinpaletta).

Mindezek ellenére a PCX formatumot szinte minden raszteres program tamogatja €s al-
talaban helyesen is kezeli, de hasznalata ma mar inkabb keriilend6. A PCX a mar emlitett
RLE (run lenght encoding) tdmdritési eljarast alkalmazza [2].

3.1.4. GIF (Compuserve Graphic Interchange Format)

Ezt a nagyon tomor raszteres formatumot a Compuserve halézat szamara fejlesztették ki.
Jelentdségét az is fokozza, hogy platformfiiggetlensége révén a Web egyik szabvanyos
formatuma. Szabvany szerint legfeljebb 256 szint tamogat, de a szinpaletta nagysaga ¢és
tartalma ezen beliil tetszélegesen definialhato. Ezzel is csokkenthetd az allomany mérete,
féleg olyan képek esetében, amelyek nagy homogén szinfeliileteket tartalmaznak.

A tomoritési algoritmus, az in. LZW (Lempel-Ziv & Welch) moédszer. Ehhez kotodik
egy probléma a GIF formatummal kapcsolatban. 1984-ben egy Terry Welch nevii progra-
mozo, aki a Sperry Corporation-nél dolgozott nagy teljesitményll merevlemez-vezérlok
hatékonyabb miikodésén, modositotta a mar emlitett tomoritési algoritmust. Még ebben az
évben publikalta is eljarasat, s6t szabadalmi bejegyzéssel le is védte. Amikor a Compu-
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serve 1987-ben kifejlesztette a GIF formatumot, valdsziniileg nem jart el kell6 kortltekin-
téssel, mivel nem jart utdna a grafikus adatok tomoritéséhez hasznalt algoritmus felhasz-
nalhatésaganak.

Az LZW tomoritési eljarast a Unisys még 1986-ban megvasarolta, de csak 1995-t61
kezdve 1épett fel jogai érvényesitése érdekében. A vezetd szoftvergyartok zome megalla-
podast kotott a céggel, igy a GIF formatum —, illetve a hasonldan érintett Postscript Level
2, TIFF 6.0, PDF — tovabbi hasznalata korrekt modon lehetségessé valt. A jelenlegi sza-
balyok szerint azon profitorientalt szoftverfejlesztok kotelezettek jogdijfizetésre, akik ezt
az LZW tomoritési modszert beépitik a profitorientalt termékiikbe.

A GIF formatum hasznalata elsdsorban olyan raszteres képek esetében elényds, ahol a
kép viszonylag kevés szint hasznal, és ezek viszonylag nagy homogén szinfeliileteket
alkotnak. Ebbe a kategoériaba sorolhatok a térképek, igy nem véletlen, hogy térképek
raszteres formaban torténd bemutatidsara — példaul a weben — ez a formatum az idedlis.
Ehhez természetesen olyan GIF allomany alkalmazasa a célszerii, amelynek szinpalettaja
pontosan alkalmazkodik az eredeti térképen hasznalt szinekhez. Csak igy lehet elérni,
hogy ugyanaz a térkép kisebb méreti allomanyba menthetd le GIF formatumban, mint a
szintén rendkiviil tdmor JPG formatumban.

A GIF jelenleg alkalmazott két fajtdja az un. 8§7a és 89a formatum (a nevekben 1évo
szam a megfelel6 évszamra utal), az erre vald bejegyzés az egyik legfontosabb informa-
ci6 az allomany fejlécében.

A 87a formatum mar hasznalta az interlace lehetéséget, amelyet a halozati adattovab-
bitas érdekében fejlesztettek ki. Lényege, hogy az allomany nem folyamatosan tartalmaz-
za a képi informacidkat, hanem négy menetben. Az elsé menet csak minden nyolcadik sor
grafikus informacioit tartalmazza (mintha csak durva felbontasban szemlélnénk a képet),
ami a tovabbi menetekben folyamatosan béviil, finomodik. Tehat a haldzati atvitel kozben
mar az elsé menet utan lathaté egy durva kép, és a szemlélo ez alapjan donthet arrdl, hogy
megvarja-e a kép teljes letoltését, vagy félbeszakitja az adatatvitelt. Természetesen
ugyanaz az allomany kissé nagyobb méretl lesz interlace mddban lementve, mint az n.
non-interlace médban [2].

A 89a modban lehetvé valt Gn. globalis szinpaletta hasznalata is, azaz az allomanynak
nem feltétleniil kell tartalmaznia egy konkrét szinpalettat.

Ennél latvanyosabb 11j lehetdségeket is kindl a formatum. Ilyen lehetdség az atlatszo
(transparent) GIF. A szinpaletta egy tetszéleges szine atlatszova tehetd, ami azt jelenti,
hogy minden olyan képpont alatt, amelynek ez a szine, atlatszik a kép, mogotte latszik a
hattér szine. A raszteres formatumok zoéme csak téglalap alaku képeket tud tarolni, ezzel
a modszerrel (példaul a hattérszint atlatszoéva téve) olyan hatéast érhetiink el, mintha a ké-
plink nem a raszteres allomanyoknal megszokott téglalap alaku lenne.

Bar a 89a formatum leirasa kifejezetten kihangsulyozza: nem célja az animalt alloma-
nyok tamogatasa, azért megjegyzi, hogy korlatozott modon erre is van lehetség. Tulaj-
donképpen csak arrol van szo, hogy a GIF allomanyban egymas utan taroljak az egymast
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kovetd képkockakat (frame) és ezt a megjelenito szoftvernek kell a megadott mddon le-
jatszani. A Netscape webbongészo 2.0 valtozata tdmogatta el6szor ezt a lehetséget, s
ennek kdszonhetden a formatum rendkiviil elterjedtté valt. Azok a raszteres programok,
amelyek nem képesek az animalt allomanyok lejatszdsara, de egyébként tdmogatjak a
GIF formatumot, csak az elsé képkockat tudjak megmutatni. Egyébként animalt GIF
allomanyok készitésének lehetésége mar a 87a formatumban is benne rejlett, csak senki
nem hasznalta ki ezt [1].

Torténtek kisérletek a GIF formatum 24 bites kiterjesztésére is, de ennek nincs hivata-
losan elfogadott szabvanya, a szoftverek zome ezt nem is timogatja.

3.1.5. JPG (Joint Photographics Experts Group)

Mara a web masik szabvanyos formatumava valt a szintén platformfiiggetlen JPEG File
Interchange Format (JFIF).

Rendkiviil tomdr formatum, de a tomorités nem veszteségmentes, a kép mindsége és az
adathordozon elfoglalt teriilet nagysaga egymassal forditott aranyban van. A legtobb
szoftver lehetévé teszi a felhasznald szamara a tomoritési arany kivalasztasat. A tomo-
ritési mod, az Gn. JPEG eljaras, nem all szabadalmi oltalom alatt.

A JPG allomanyok mentése, illetve betdltése alatt megy végbe a kodolds, illetve a de-
kodolas, de a gyors processzorok koraban az ebbdl adodod sebességesokkenés altalaban
mar észrevehetetlen.

A rendkiviil j6 tomoritési arany titka, hogy a felbontastol fiiggetleniil a képet 8 x 8 pixel
nagysagu elemi teriiletek alapjan elemzi és atlagolja, tulajdonképpen az emberi szem sza-
mara kevéssé érzékelhetd kis kiilonbségeket kiszlri.

Bels6 szinkodolasa a legtobb raszteres formatumtél eltéréen nem RGB alapd, hanem
YC,C..

Mindenképpen legalabb 256 szinli (vagy sziirkefokozat) palettat tartalmaz, igy
elsésorban fényképek elterjedt formatuma. Vonalas jellegli rajzok (példaul bizonyos
fajtaju térképek) ilyen formatumban torténd tarolasa nem az idedlis megoldas. Elvileg
tamogatja a 32 bites szinmélységet is (CMYK szinmodell), de leginkabb a 8 és a 24 bites
szinmélység tekinthetd szabvanyosnak. Szintén nem tekinthetd szabvanyosnak az un.
progressziv JPG formatum (interlace) sem, ahol a megjelenités fokozatosan finomodik a
végsd kép megjelenéséig.

Tobb hasonld formatum sorolhatd még a JPG allomanyok koézé (Casio CAM, Ko-
nica KQP), a legtobb digitalis fényképez6gép is ezt a formatumot hasznalja. A digi-
talis fényképezés terjedésével a formatum jelentésége egyre novekszik, hiszen itt alap-
vetd fontossag, hogy a specidlis hattértaroléra minél tobb képet lehessen lemen-
teni [2].
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3.1.6. PNG (Portable Network Graphics)

Ezt az 0j raszteres formatumot a web jobb kiszolgalasa érdekében alkotta meg a W3 Con-
sortium erre a célra megalakitott csoportja, az 1.0-s verzid 1996. oktdberében sziiletett meg.

A formatumot gy alkottdk meg, hogy egyesitse a GIF és a JPG formatumok egyes
elényeit (tomorség, veszteségmentes tomorités, atlatszosag). Az alkalmazott tomoritési
algoritmust nem védi szabadalmi oltalom, igy széles korii elterjedésének ez sem szabhat
gatat. Ennek ellenére a bongészok koziil a Netscape-nek csak az 1998-ban megjelent
4.5-6s valtozata tamogatta eldszor a formatumot, de a Microsoft Internet Explorer
esetében annak Windows98-ba beépitett valtozata csak egy kiilsé program (viewer) segit-
ségével tudta megjeleniteni (nem a bongészd ablakaban).

Tamogatja a korlatozott szinpalettaju, a sziirkefokozatos és a valds szines megjelenité-
seket szinkomponensenként 1, 2, 4, 8, 16 bit mélységben (szinmodellektdl fliggden nem
minden esetben az 0sszeset).

A webes adatatvitelre tekintettel teljes allomanyintegritas-ellen6rzést biztosit és képes
a gyakori atviteli hibak felderitésére. Szintén a specialisan a webre tortént fejlesztés oka
az is, hogy alapértelmezésként az interlace megjelenitést tamogatja. Képes gamma és
kroma adatok tarolasara is, mely eldsegitheti a tobbplatformos kdrnyezetben végzett
munkak szinhiiségét.

Az 4llomany maximalis nagysaga 2°'-1 pixel (oldalanként).

A TIFF formatumhoz hasonldan az allomanyban tetszéleges szoveges informacio is ta-
rolhato.

A tervek kozott szerepel még a PNG formatumhoz kapcsolddo, jorészt azon alapuld
MNG (multiple network graphics) formatum is, melyben egyszerre tobb kép is tarolhatod
(pl. animacio) [4].

3.1.7. MAC Paint

A Mac operacios rendszerének a BMP-hez hasonld, mara mar nem talzottan jelentds na-
tiv raszteres formatuma. A maximalis (egyben egyetlen lehetséges) mérete a kezdeti Mac
grafikus kartyak felbontasanak megfeleléen 720 x 576 pixel, szinmélysége csak 1 bites
(fekete-fehér). Mivel ez egy beliilrdl tomoritetlen formatum, igy az dllomanyok mérete
minden esetben 51840 byte (maximalis felbontast feltételezve) [2].

3.1.8. TGA (Truevision Targa)

A Truevision cég 1984-ben dobta a piacra Targa nevii grafikus kartyajat és ehhez defini-
alta a TGA formatumot, amelynek nagy eldnye volt, hogy a korabeli szamitastechnikai
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lehetéségeket figyelembe véve kis programmemoria is elegendd volt a formatum keze-
1éséhez. Lévén ezekben az id6kben ez volt a legelterjedtebb olcsé lehetdség, igy az
Egyesiilt Allamokat tekintve még a mai napig is a TGA formatumu grafikus allomanyok
vannak tobbségben (archivalt kormanyzati és iizleti anyagok). Ez volt az els6 egyszerti le-
hetdség a programok €s platformok kozotti grafikus adatcserére. Az eredeti TGA forma-
tumot széles korben alkalmaztak, de a technika és az igények fejlodése kovetkeztében
1989-ben kibovitették. Ezek a bovitések csak opcionalisak, hasznalatuk nem kotelezd.

Az é4llomanyok lehetnek RLE koédolastiak, tomoritetlenek, illetve megkiilonboztetiink
fekete-fehér, szinpalettas és valds szines tipusokat. Tipikusan 1, 8, 16, 24, 32 bites szin-
mélységiick a TGA formatumu allomanyok [2].

3.1.9. PHOTO CD (Eastman Kodak)

Digitalis fényképezdgépek, beszkennelt fényképek professzionalis formatuma a Kodak-
féle PCD allomany. Minden egyes képet egy viszonylag nagyméretli allomanyban egy-
szerre a kovetkezd felbontdsokban tarolja: 64 x 96, 128 x 192, 256 x 285, 512 x 768,
1024 x 1536, 2048 x 3072, 4096 x 6144 pixel és a felhasznaldé dontése szerinti részle-
igy hasznalata nem terjedhetett el nagyon széles korben. Az allomanyok nagy mérete
miatt elsésorban CD-n taroljak a képeket [2].

3.1.10. FlashPix (FPX)

Az egyik legigéretesebb raszteres allomanyformatum, melyet a kilencvenes évek elején
kozosen fejlesztett ki a Kodak, a Microsoft, a Hewlett-Packard és a Live Picture. Kés6bb
tovabbi érdekeltek kapcsolodtak a formatum tamogatdihoz (Adobe, Corel, IBM, Intel,
MacroMedia).

A FlashPix 1ényege a Kodak Photo CD-hez hasonlatos: ugyanazt a képet kiilonféle fel-
bontasokban is eltarolja. A legnagyobb felbontas (4096 x 3000 pixel) utan a kisebb
felbontast képek mindig az el6z6 képek negyedei (512 x 375 pixelig), ehhez még tar-
tozhat egy 64 x 64 pixeles kis nézékép is. Minden felbontasu kép 64 x 64 pixeles elemi
celldkra van felosztva, igy a képbe belenagyitva mindig csak a képnek egy kisebb részé-
vel kell foglalkozni a megjelenitd szoftvernek. Bar a FlashPix formatumu allomany
nagyobb, mint a megfelelé TIFF vagy a BMP, de itt tulajdonképpen hat kép tarolodik.
A formatum igazi elénye a tomorség mellett a képernyds megjelenités gyors és jo
mindsége, hiszen belenagyitva a képbe, a nagyobb felbontas kovetkeztében tijabb és tijabb
részletek tlinhetnek eld (ehhez természetesen az is sziikséges, hogy az eredeti kép is
nagyon jo mindségi legyen).
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3.2. Vektoros formatumok

A vektoros formatumok csoportositasa nem egyszert feladat. Sokféle program eltérd cél-
jaira, rendkiviili modon eltéré formatumokat fejlesztettek ki. Az altalanos célt grafikus
programok kifinomult grafikai képességekkel rendelkeznek (ivre illesztett nevek, spe-
cialis kitoltdmintak). A térinformatikai programok az egyes térképi elemeket képesek egy
adatbazis elemeivel 0sszekotni. A CAD és épitészeti programok sajatos objektumokkal,
objektumkonyvtarakkal dolgoznak (falak, ajtok, specialis gépészeti elemek), esetenként
tamogatva a valdés haromdimenzioés megjelenitést is. A DTP-programok példaul lehet6vé
teszik szoveg ¢és grafika tetszéleges viszonyat: képesek szabalytalan alakzatot korbe-
folyatni szoveggel.

A vektoros formatumokban az a k6zos, hogy az egyes rajzi objektumokat koordinatéik-
kal taroljak. Az adott szoftver jellegétdl fiiggben vagy sik, vagy térbeli koordinatakat
hasznalunk. A koordinatak vagy csak egy helyi koordinata-rendszerben vannak
meghatarozva (pl. a ,,rajzlap koordinatai"), vagy a foldrajzi koordinatakhoz is hozza van-
nak kotve egy térképi vetiilettel. Ez utdbbi esetben térinformatikai rendszerek vektoros
alloményairol beszéliink.

Térinformatikai kornyezetben is 1éteznek szabvanyosnak tekinthet6é allomanyformatu-
mok (Mapinfo MIF, Microstation DGN, ArcView SHP, Atlas GIS BNA), de ezek a forma-
tumok legtdbbszor nem tartalmazzak a hagyomanyos nyomdai mindségii térképek el6-
allitasahoz sziikséges Osszes megjelenitési informaciot (pl. megfeleld jeleket), és a
specializalodott digitalis térképészetben kevésbé alkamazzdk Oket. Ebben a részben
csak a széles korben elterjedt két allomanyformatumot ismertetjik.

3.2.1. DXF (Autodesk Drawing Exchange Format), DWG

A DWG (Autodesk Drawing) formatum az Autodesk nativ, belsé (binaris) allomany-
formatuma, mely népszertiségét elsésorban a cég AutoCAD nevli mérndki tervezd prog-
ramjanak koszonheti. A DWG formatum igazabol minden 0j programverzid megje-
lenésekor valtozik, de természetesen minden 0jabb verzid olvassa a régebbiek forma-
tumat. Az utolso jelentds valtozas a 12-es és a 13-as verzio (1995) kozott volt: a 13-as
verzi6 formatuma gyokeresen megvaltozott a korabbi verziokhoz képest (mind a DWG,
mind a DXF formatumot tekintve). A 14-es verzidé ehhez képest nem hozott nagyobb
valtozasokat.

A DXF formatum CAD és GIS kornyezetben a poligon alapu grafikus informacidk de
facto szabvanya. Binaris valtozata a DXB, tomdrebb, gyorsabb értelmezést tesz lehetdvé.

Az utolso ,hivatalos” DXF-valtozat az AutoCAD 12-es verzidjahoz kotédik, bar 1999
elején mar az AutoCAD 2000 is megjelent (a 14-es verzié utan).
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A DWG ¢és a DXF formatumok gyakorlatilag ugyanazt a grafikus informaciot taroljak,
de a DXF allomanyok — 1évén tiszta szovegallomanyok — joval nagyobbak.

Ujabb — egyelére még csak kevés mas program altal ismert — verzidja (13, 14) mar
tamogatja a Bézier-gorbéket, a specialis 3D-s bdvitéseket, sét a raszteres allomanyok is
beagyazhatok [2].

Az AutoCAD 2000 DXF formatuma az el6z6 valtozatokéra épiil. Az allomany alapele-
mei a csoportkodok és az ehhez tartozo értékek. Az adott kod mar meghatarozza a hozza
tartozé érték tipusat is. A kddokat a kdnyebb attekinthetség kedvéért célszerti csoportok-
ba szervezni. A struktira a kdvetkezo:

« fejléc (header): altalanos informaciokat kozol (pl. verzidoszam, rendszervaltozok);

* osztalyok (classes): tartalma zommel elére meghatarozott;

* tablazatok (tables): tobbféle informacidt tartalmazhat tablazatos formaban (rétegek,
stilusok, vonaltipusok);

* blokkok (blocks): specialis objektumfajta, alkalmas pl. dsszetett térképjelek definia-
laséara;

* entitasok (entities): a grafikus objektumokat irja le;

* objektumok (objects): a nem grafikus objektumokat sorolja fel;

* el6kép (thumbnailimage): ez az opcionalis rész a rajz egy el6képét tartalmazza, hogy
lathato legyen a DXF allomany kozelitd tartalma a teljes betoltés eldtt.

A DXF rendkiviil szigori és bonyolult struktura, ezért viszonylag nehéz olyan prog-
ramot késziteni, amely szabalyosan értelmezhetd allomanyt allit el6. Ha az AutoCAD
nem szabvanyos vagy értelmetlen szekcidkat, sorokat talal, kihagyja a problémas részek
értelmezését.

3.2.2. HPGL (Hewlett-Packard Graphic Language), HPPCL (Hewlett-
Packard Printer Control Language)

A HPGL plottervezérlé nyelv a plotterek mitkodési sajatossagaibol adoddan csak egyenes
vonalak rajzoldsara képes, a gorbéket sokszogvonalakra bontja. Szintén fajdalmas korla-
tozas, hogy nem képes homogén szinkitoltésre, feliiletkitoltésre csak kiilonféle sraffozasi
lehetéségek allnak rendelkezésiinkre.

Maga a nyelv tulajdonképpen rendkiviil egyszerii utasitasokbol all: vonalhtzas (irofej a
papiron), tollmozgatas (iro6fej a papir felett), illetve a fejlett plotterek esetében tollcsere
(eltérd szinek hasznalata). Elvileg 255 féle szinti toll hasznalhat6, gyakorlatilag a dragabb
modellek is csak 8 tollat tudnak kezelni.

A nyelv bemutatkozasa a HP 7475A tipusu plotter megjelenéséhez kothetd, fejlettebb
valtozata az egyeldre kevéssé elterjedt PGL/2. A HPGL formatum tiszta ASCII allomany.

Szintén a HP nyomtat6ihoz kotédik a PCL nyelv, mely mar nem plotter-, hanem nyom-
tatovezérld nyelv. Tamogatja mind a raszteres, mind a vektoros grafikat (igy tulajdonkép-
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pen metafile formatumnak is tekinthetd, mint minden kicsit is fejlett nyomtatovezérld
nyelv). Ma mar mind a kiilonféle gyartoktol szarmazo olcsobb 1ézernyomtatok, mind a
tintasugaras nyomtatok zommel értik, illetve tAmogatjak ezt a nyelvet.

Az ujabb és fejlettebb HP nyomtatok megjelenésével maga a PCL nyelv is valtozik.

A PCL alapvetben egy oldalleiro nyelv, igy a benne 1év6 (bindris) informacié a nyom-
tatd felbontasanak megfelelden altalaban raszterszer(i allomany. Az elterjedtebb progra-
mok nem tamogatjak ezt a formatumot az input oldalon, a specialis konvertal6 programok
is legfeljebb raszteresen képesek értelmezni (a fontproblémak elkeriilése érdekében).

Els6 elterjedtebb valtozata a Laserjet nyomtatok piacra keriilésével egy idében, 1984
majusaban megjelent PCL 3. A kovetkezd években a fontkezelési eljarasok kovetkeztében
valtozott a nyelv. Az 1993 oktoberében bejelentett PCL Se mar a 600 dpi-s felbontast is
tamogatta. A jelenlegi legutolso valtozat az 1996 aprilisaban bemutatott PCL 6, mely je-
lentésen tovabbfejlesztett grafikai képességekkel, teljes visszamendleges kompatibilitas-
sal és kiilonleges fontszintetizald technologiaval rendelkezik. Ez az objektumorientalt
nyomtatdvezérld nyelv elsésorban Windows és OS/2 kornyezetben elterjedt [2].

3.3. Metafile formatumok

J6 néhany formatum képes raszteres és vektoros allomanyok egyidejii, egyenrangu keze-
lésére. Ezek nem mindegyikét hivjak nevében metafile-nak, mégis jellegiikbdl szar-
mazoan ide tartoznak. Ezek az alloméanyok a legfontosabbak a kiilonféle szoftverek és
platformok kozotti adatcsere szempontjabol.

Néhany tovabbi, kevésbé elterjedt metafile formatum, amelyek részletesebb ismerteté-
sére nem kertil sor:

WPG (WordPerfect Graphic), a WordPerfect programok belsé grafikus formatuma,
mely szintén tekinthetd platformfiiggetlennek, hiszen maga a program tobbféle platfor-
mon is (Mac, Unix) hozzaférheto.

A CDR, CMX (CorelDraw); FH5, FH7, FH8 (Macromedia Frechand); DRW (Micro-
grafx); GEM (DEC Graphic Environment) az adott cég vezetd grafikus programjainak
nativ formatumai. Mindegyikiik tdmogatja a legkifinomultabb grafikai effektusokat is,
kezeli a raszteres és vektoros grafikat, de rivalisok révén altaldban nem tamogatjak
egymas formatumait. Az emlitett formatumok, illetve grafikus programok egy része mar
eltlinében van, mivel a programnak jabb verzioi mar nem jelennek meg.

3.3.1. CGM (Computer Graphics Metafile)

A CGM 1987-ben valt nemzetkozi szabvannya (IS 8632), s6t rovid idén beliil tobb or-
szagban is a vektoros grafikak tarolasanak els6 nemzeti szabvanya lett. Az 1992-ben feliil-
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vizsgalt szabvany funkcionalitasa akkor jelentdsen megndvekedett: most mar timogatja a
betltipusok elnevezését, a kiilsé szimbolumkonyvtarakat, a szinkalibralast.

A TIFF-hez hasonloan ezen formatum esetében is az a probléma, hogy kdnnyti olyan
programot irni, amely képes CGM allomanyt eldallitani, de rendkiviil nehéz olyan progra-
mot irni, amely tetszéleges CGM allomany helyes beolvasasara képes. Gyakran csak azok
a szoftverek képesek beolvasni a CGM egy specialis valtozatat, amelyikkel eldallitottak dket.

Néhany ismertebb valtozat: ANSI 3.0, Standard ANSI, CALS, prezentacios szoftverek
sajat valtozatai (Harvard Graphics, Freelance, Applause).

Altaldnossiagban elmondhat6, hogy a CGM formatum tamogatja az 6sszes fontos objek-
tumtipust, a Bézier-gorbéket azonban poligonokka alakitja (igaz az Gn. 3. verzié mar eze-
ket is magaban foglalja). A raszteres grafika tdmogatasa is kissé sajatos, a képeket tobb
részre vagva reprodukalja.

Ipari szabvanyrol 1évén szd, az IBM kompatibilis PC-ken kiviil mas platformokon is
létezik ez a formatum (Mac, Unix) [2].

3.3.2. WMF (Windows Metafile), EMF (Enhanced Metafile)

A Windows és a Windows NT bels6 nativ vektoros adatformatuma, mely grafikuseszkoz-
csatolok (GDI: graphics device interface) funkcidinak gyiijteménye.

A metafile alapfeltétele az eszkozfliggetlenség és a méretezhetdség.

A WMF két valtozata koziil az elsé csak a Windows 3.0 el6tti verziok formatumat ta-
mogatja, gyakorlati jelentésége mar igen csekély.

A WMF elterjedtségét az is jelzi, hogy a Postscript allomanyok nézéképe a TIFF mel-
lett ilyen formatumu is lehet.

Az EMF formatum madar csak a 32 bites Windows kornyezetekben miikddik (Win-
dows95, Windows98, Windows NT operacids rendszerek). Az EMF a WMF-hez képes az
alabbi plusz képességekkel bir:

* beépitett méretezési lehetdségek;
* lehetové teszi rovid leird, metafile-azonositd karaktersorozat elmentését az allo-
mannyal egyiitt;
» megfeleld szinpaletta (opcionalis);
* jobb eszkozfliggetlenség.
A Bézier-gorbéket mind a WMF, mind az EMF poligonokka alakitja [2].

3.3.3. Mac PICT

A Mac PICT formatum az Apple-Maclntosh szamitogépek metafile formatuma.
A PICT alloméanyok magukba adgyazzak a QuickDraw funkcionalitasat. A QuickDraw a
platform nativ grafikus protokollja, melynek tobb verzidja is 1étezik.
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A QuickDraw 1 csak a 32 kilobyte-nal kisebb monokrom raszteres allomanyokat tartal-
mazta az eredeti MacIntosh felbontasnak megfeleléen 72 dpi-vel.

A QuickDraw 2, az un. szines QuickDraw mar a 8 bites raszteres allomanyokat is tar-
talmazta. Ez a verzi6 még nem tette lehetévé a belsd tomoritést [2].

3.3.4. Postscript

Az output formatumok de facto szabvanya. Harom leggyakoribb megjelenési formaja az
Al (Adobe Illustrator formatum), PS (Postscript), EPS (Encapsulated Postscript). Mivel
normal ASCII allomanyrol van szo, igy platformfiiggetlensége — a megfeleld interpreter
(értelmez6 program) alkalmazéasaval — viszonylag konnyen megvalosithato.

A digitalis kartografiaban az egyik legfontosabb formatum, igy errdl kiilon fejezet szol
(4. fejezet).

3.3.5. Adobe Acrobat (PDF)

»Hordozhaté dokumentumformatum”, az Adobe cég a Postscripthez hasonléan ugy alkot-
ta meg ezt a formatumot, hogy a formazott szovegek (beleértve a szovegkozi abrakat, tab-
lazatokat) szoftver- és platformfliggetleniil kezelhetok. Elterjedtsége ugyan még nem éri
el a Postscript formatumét, bar hasonlé jellegli konkurensei lassan eltiinnek a piacrol.
A formatum tovabbi nagy elénye a rendkiviili tdmdrség [2].

3.4. Konverzios muveletek

Gyakran a szamitogépes grafika papirra keriilésekor csak nehezen donthet6 el, hogy a for-
ras raszteres vagy vektoros grafika volt (7, 8. abra).

Az egyes allomanyformatumok kozotti konverziora nagy az igény, és bar az esetek leg-
nagyobb részében a konverzidé megoldhato, de a folyamat korlatokat is tartalmaz.

Raszteres allomanyok készitése vektoros allomanyokbol nem jelent elvi problémat. Mi-
vel azonban a folyamat irreverzibilis, mindenképpen fontos, hogy a késébbi valtoztatasi
lehetéségek miatt megdrizzilk az eredeti vektoros allomanyt. A konverzid elétt nagyon
fontos tisztazni azt, hogy milyen célra szeretnénk felhasznalni a raszteres allomanyt,
ugyanis ennek fliggvényében kell meghataroznunk az optimalis felbontast és szin-
mélységet. A tilzottan nagyra valasztott felbontas és szinmélység miatt hatalmas méretiire
néhetnek az allomanyok, ami a veliik valo munkat igencsak megnehezitheti.

A megfeleld raszteres formatum kivalasztasa is a késébbi felhasznalastol fiigg. Ha a
konverzio pillanatdban ez még nem tisztdzott, akkor legcélszeribb a professzionalis,
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7. dbra 8. abra
Magyarorszag megyetérképe vektoros Magyarorszag megyetérképe raszteres
formatumban Jformatumban

illetve platformfiiggetlen formatumok (pl. TIFF) hasznalata. Ugyelni kell arra is, hogy a
formatumok egy része veszteséges tomoritési eljarast alkalmaz (pl. JPG), mely a kép
mindségének csokkenését okozhatja.

A raszter vektor konverzio semmiképpen nem lehet teljesen automatikus, bar a konver-
zi0s szoftverek felkinaljak ezt a lehetdséget (alapértelmezett paraméterek hasznalataval).
Ha nem vagyunk tisztaban a miivelet elméleti hatterével, a raszteres és vektoros adatmo-
dell eltéréseivel, akkor csalodhatunk a kapott eredményben. Erre lehet példa egy ténusos
fénykép vektorizalasa.

Természetesen a konverzid sok esetben megfeleld eredménnyel végrehajthato. Ha
végiggondoljuk mi torténik a vektorizalas soran, akkor hatékonyan hasznalhatjuk a kon-
verzios szoftvereket. A mivelet sordn a szoftver a hasonld attribitumu szomszédos
pixelekbdl megprobal vonalakat 1étrehozni. Ebbdl adodik, hogy olyan esetekben lehet
hatékonyan (kezel6i beavatkozas nélkiil) hasznalni a vektorizalé szoftvereket, ha a
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9. abra

Balra egy beszkennelt térkép, jobbra az automatikus vektorizalas eredménye
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10. dabra
A Moss cég Ro-Sy nevii vektorizalo programja egy kataszteri térképlap vektorizaldasa kézben
(Silicon Graphics munkaallomason futo valtozat)

beszkennelt alap csak vonalas informacidkat (szintvonalak, vizhalézat, kozlekedési
halozat) vagy éles hatarral rendelkezd feliileteket tartalmaz.

Annak, hogy egy mar kinyomtatott térképet beszkenneljiink és automatikusan vektori-
zaljunk, az esetek legnagyobb részében semmi értelme. Példaul a térképen parhuzamos
vonalként megjelené miiatbol a vektorizalas eredményeként egy, az Ut tengelyvonalat
reprezentald gorbét szeretnénk kapni. A szoftver pedig az Ut rajzat alkotd két parhuzamos
vonalat kiilon-kiilon probalja vektorizalni, bar ezt a miiveletet is er6sen befolyasoljak mas
térképi objektumok: példaul az utat keresztezd vizfolyas, vasut (9. abra).

Hatékonyabb, ha csak a kivant objektumokat tartalmazé rajzot szkenneljiik be (pl. a
technologiai folyamat részeként elkészitett tisztazati rajzot) és ezt vektorizaljuk.
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Bizonyos szoftverek a raszterképeken az azonos pixelértékekbdl allo feliileteket felis-
merik és zart alakzatokat hoznak létre beldliik. Igen hasznos ez abban az esetben pl. ha
egy adminisztrativ teriileteket abrazolo térképet szeretnénk létrehozni.

A metafile-bdl torténd konverzidé sem problémamentes. Abban az esetben példaul, ha a
metafile raszteres informaciokat is tartalmaz és a célallomany egy olyan vektoros forma-
tum, amely nem képes ilyen tipusu allomanyok kezelésére, akkor a keletkezett allomany-
bol hianyozni fognak a raszteres elemek. Szintén gyakori probléma a Bézier-gorbék poli-
gonna alakuldsa, a betlik gdrbévé torése (ezek az objektumok ezutan szovegként mar nem
kezelhetdk), illetve a feliileti kitoltések eltiinése vagy megvaltozasa (sraffozas, ahol a tel-
jes feliiletre vontakozo kitoltési attributum helyett az egyes sraffok 6nallé vonalként
jelennek meg, igy a feliiletkitoltés utobb csak igen nehézkesen valtoztathatdo meg).
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4. Postscript

A Postscript lapleird nyelv az az allomanyformatum, amelyet a digitalis kartografiaval
foglalkoz6 szakembernek feltétleniil meg kell ismernie, ha térképe teljes egészében digi-
talis eljarassal késziil. Ez a platformfiiggetlen lapleir6 nyelv teszi lehetévé a nyomdakész
filmek megfelel6 minéségli (nagy felbontast) elkészitését. A platformfiiggetlenséget biz-
tositja az is, hogy a Postscript f4jl tiszta ASCII allomany (bar binaris is lehet, de akkor a
kilonféle platformok kozotti hordozhatdsag elénye elveszik). A Postscript allomany
fejléce (header) tartalmazhat binaris adatokat is [3].

A Postscript lapleird nyelvet a nyomdakész anyagok, a szoveget ¢s grafikat egyiittesen
tartalmazo kiadvanyok leirasara fejlesztették ki, és igy a szamitogépes kiadvanyszer-
kesztés kimeneti oldalanak legaltalanosabban elfogadott formatumava valt.

4.1. Az asztali kiadvanyszerkesztés (DTP)

A szamitogéppel segitett kartografidban az input oldallal mar szinte a vildg minden orsza-
gaban foglalkoznak, féleg a topografiai térképrendszerek digitalizalasanal. A kimeneti,
output oldalon a kartografidban (de még inkabb a térinformatikdban) hosszu évekig meg-
elégedtek azzal, hogy megfeleld printer vagy plotter segitségével szines vagy fekete-fehér
»probanyomatot” készitettek, esetleg a nyomdakész filmeket ezek lefényképezésével alli-
tottak eld. A fényképezés, illetve a raszterezés — a hagyomanyos térképkészitési eljaras ré-
szei — lassu, tovabba anyag- és vegyszerigényes folyamat. Nagy lehet benniik az emberi
tényez6 szerepe, valamint az eljaras esetleges inhomogenitasa sem elhanyagolhaté ming-
ségrontd tényezo.

A teljes térképkészitési folyamat automatizalasanak lehetdségét a nyolcvanas években
a személyi szamitogépek vildgaba is betoré DTP (Desktop Publishing) — asztali kiadvany-
szerkesztés — hozta magaval. A DTP f6 igénye, hogy lehetdvé tegye a kiilonféle szoveges
és grafikus informaciok (abrak, képletek, fényképek, tablazatok) egységes egészként
kezelését, ahogy erre példaul konyvek, 0jsagok, illetve barmilyen egyéb kiadvany
esetében sziikség van, kiilonods tekintettel a minél nagyobb szamu és valtozatossagu
betlitipusok kezelésére. Ilyen szamitogépes rendszerek természetesen mar két-harom
évtizede léteznek, de ezek az elsdsorban csak specidlis nyomdai kiadvanyszerkesztési
feladatokra alkalmas eszk6zok olyan koltségesek voltak, hogy csak az igazan nagy
nyomdak szdmara volt rentabilis az alkalmazasuk (természetesen akkoriban csak Eszak-
Amerikaban, Japanban és Nyugat-Europaban).
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A DTP a hagyomanyos, professzionalis nyomdaszat ¢és kiadas egyik technologiai, de
immar individualis (a szo6 valddi értelmében akar egyszemélyes) alternativaja. Rendkiviili
jelentdsége abban rejlik, hogy a kiadvanyszerkesztés immar barmely alkoté ember tevé-
kenységébe beilleszthetd.

Nem véletlen, hogy a leginkabb érdekeltek, pl. a napilapok szerkesztéségei Magyaror-
szagon is harom-négy év alatt (1989-1993) kivétel nélkiil atalltak erre a technolégiara. Ez
az atallas eleinte természetesen nagyobb beruhazast igényelt (hiszen a levilagiton kiviil
sok-sok szamitogépet is be kellett szerezni), de a megtakaritds elég gyorsan jelentkezett:
a technologia gyorsasaga miatt a lapzarta idejét késébbre lehetett tolni, ami versenyhely-
zetben nem mellékes szempont. A legnagyobb problémat nem is annyira az eszk6zok
beszerzésének anyagi terhe, mint inkabb a technologiai folyamat atszervezése, az
ujsagirok szamitégéphez ,,szoktatasa” okozta.

4.2. A Postscript lapleiro nyelv

A technolodgia kialakulasahoz alapveto fontossagu volt a Postscript lapleird nyelv elterje-
dése és kvazi-szabvannya valdsa. Hasonl6 szabvanyok (elsésorban szeddrendszerekben)
mar korabban is léteztek specidlis hardvereket alkalmazva, de mara a platformfiiggetlen
Postscript nyelv egyeduralkoddva valt.

A Postscript oldalleiré és programozasi nyelvet (page description language) kifejlesztoi
az elektronikus nyomtatds modern ipari szabvanyanak szantak. A nyelv gyokerei egy
1976-0s CAD alkalmazasban (Design System) ¢és egy 1978-ban a Xerox Palo Alto-i
Kutatasi Kozpontjaban kifejlesztett JaM nyomtatasi protokollban mutathatok ki. Az
alkotok: John Warnock, John Gaffney, Martin Newell és a késébbi idészakokban Doug
Brotz, Bill Paxton, Ed Taft.

Mai megjelenési formaja és maga a Postscript név az 1982-ben alapitott amerikai Adobe
Systems Incorporated cég révén valt ismertté (ekkor John Warnock és Chuck Geschke
publikalta, akik a Xeroxtol keriiltek az Adobe-hoz). A Postscript nyelvet arra a célra fej-
lesztették ki, hogy a megjelenitendd oldalon 1évé tetszdleges informaciot (kép és szoveg
egyiitt) az output eszkdz szamara értelmezhetd formaban, egységes egészként tovabbitsa.
Igazi ujdonsagat a betlitipusok vektoros kezelése adta, amely azonkiviil, hogy a betlitipu-
sok skalazhatok, azaz tetszéleges méretben (akar szazadpontnyi pontossaggal is) hasznal-
hatok, még kiilonféle manipulaciok végrehajtasat is lehetdvé teszi. Ezeket a Postscript al-
lomanyokat (programokat) az egyes grafikai szoftverek onalloan allitjak eld, azaz a gra-
fikai szoftver segitségével eldallitott képet altalaban maga a szoftver forditja le
»Postscript nyelvre”.

A Postscript nagy elénye — azon tul, hogy barmilyen informacidt tartalmazé oldal leira-
sara képes — az eszkozfiiggetlenség és az operacios rendszertdl valo fiiggetlenség. Igy pél-
daul ugyanaz a Postscript allomany valtoztatas nélkiil kinyomtathaté egy 300 dpi-s fel-
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bontasra képes lézernyomtatoén, vagy akar 2540 dpi-re képes lézerlevilagiton is. A
nyomtatasi folyamat soran kihasznalja az adott output eszkdz maximalis felbontasat, igy
a nagyobb felbontasti eszkozon finomabb kép keletkezik ugyanabbol a Postscript
allomanybol.

A platformfiiggetlenség elsésorban azt jelenti, hogy a Postscript fajl — 1évén tiszta 7
bites ASCII allomany — tetszélegesen atvihetd a kiilonféle platformok, operaciés rend-
szerek kozott (PC, Mac, VMS, Unix). A szoftverek nagy része nem képes Oket a
képernyén megjeleniteni (hiszen output formatumrél van szo), csak bedgyazni mas
adatallomanyokba (innen szarmazik az Encapsulated Postscript kifejezés). Ilyenek pl. a
kiadvanyszerkeszt6 rendszerek.

A Postscript nyelv fobb képességei a kovetkezokben foglalhatok dssze:

» egyenesekbdl, ivekbdl, harmadfokt gdorbékbdl allo tetszéleges alakzatok kezelése
(beleértve olyan kiilonleges formakat, mint pl. dnmagat metsz6 alakzat, lyukas, ill.
nem folytonos alakzat);

* az alakzatok tetszdleges vastagsagu vonallal hatarolhatok, barmilyen szinnel kitolt-
hetok, illetve maszkként hasznalhatok mas alakzatokhoz;

* a szoveg és a grafika integralt rendszert alkot, minden olyan muvelet, transzforma-
cio, amely egy grafikaval elvégezhetd, mikodik szovegek esetében is;

* lehet6veé teszi tetszdleges forrasbol szarmazo raszteres kép beagyazasat és nagyfoku

» az oldal leirasa egy altalanos koordinata-rendszeren alapul, melynek hasznalata
mindharom fajta elemre (szoveg, grafikus alakzat, raszteres kép) tdmogatja a
linearis transzformaciok (elforgatds, kicsinyités/nagyitds, tiikkrozés, nyujtas) tet-
sz6leges kombinacigjat.

A Postscript nyelvet tobbféle szinten értelmezhetik az egyes programok. Az elterjedt
valtozatok: Al (Adobe Illustrator), EPS (Encapsulated Postscript), PS (Postscript). Az
EPS és a PS kozotti kiilonbség gyakran elmosddik az egyes alkalmazasokban. Az EPS al-
talaban valamely alkalmazas altal generdlt Postscript allomany, amelyekben eltérd lehet
pl. a kiilonb6z6 beagyazott dokumentumok, illetve a fontok kezelése, amely a kiilonféle
alkalmazasok kozotti adatcserét is megnehezitheti. A PS elsésorban a nyomtatd meghaj-
toprogramjatol fliggd allomany, amely tartalmazza az oldalbeallitast, az illesztéjeleket,
egyéb azonositd adatokat; mas nyomtatéon kinyomtatva azonban esetleg nem pontosan
ugyanazt a képet kapjuk (féleg a szines Postscript nyomatok szinhelyessége valtozhat
meg egy masik nyomtatot hasznalva).

Altalaban aszerint is tesznek kiilonbséget, hogy tartalmaz-e az allomany nézoképet
vagy sem. Az allomanyok elnevezése, a kiterjesztések (PS, EPS, EPSF) hasznalata
platformonként eltérd lehet.

A Postscript lapleird nyelv elsd valtozata 1985-ben jelent meg. A 2.0-s valtozat 1989 ja-
nuarjaban valt nyilvanossa, mig a legutolso valtozat, a 3.0 még viszonylag 0j, 1997-ben
jelentette be az Adobe, igy elterjedtsége még nem széles kort [2].
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4.2.1. A Postscript allomany szerkezete

A Postscript formatum fontossaga miatt célszerd, ha megismerkediink az allomany szerkezetével.

Minden Postscript allomany alapvetden két részbdl all: a fejlécbdl (header) és a tényle-
ges adatokbol. Barmilyen verziot is alkalmazunk, a fejléc tartalmazza a kdvetkezd alap-
adatokat (vagy legalabb egy résziiket):

%! PS-Adobe-3.0 EPSF-2.0

%%Creator: Mapmaker Pro 4.12

%%Title: terkep.eps

%%CreationDate: Sat Dec 13 20:35:39 1998
%$%BoundingBox: 175 213 666 977
%$%DocumentProcessColors: Cyan Magenta Yellow Black
$%DocumentSuppliedResources: (atend)
$%$DocumentNeededResources: (atend)

$%EndComments

A Postscript allomany tulajdonképpen egy szamitogépes program, amelyet az adott
Postscript eszkdzbe beépitett interpreter értelmez. A %-jellel kezd6dd sorok megjegyzé-
sek, nem részei a programnak, ezeket a sorokat az értelmezd figyelmen kiviil hagyja.
Azonban a fejlécben ezek a sorok is nagy jelentéségiiek.

Az EPS allomany els6 sora definidlja az eszk6z szdmara, hogy milyen verziészamu
Postscript informaciokat, funkciokat tartalmaz az allomany:

$!PS-Adobe-3.0 EPSF-3.0

A PS-Adobe utani elsé szam megadja, hogy az allomany a Postscript allomanyforma-
tum-szabvany melyik verzidjat koveti (ez az érték altalaban 2.0 vagy 3.0). Az EPSF utani
verzidszam azt adja meg, hogy mely EPS specifikacionak felel meg az allomany (megszo-
kott értékei 1.2, 2.0 vagy 3.0).

A Creator (altalaban az EPS allomanyt eldallité szoftver neve), a Title (valamilyen
allomanynév, annak az allomanynak a neve, amely a Postscript allomany forrasa), a
Creation Date (az allomany létrehozasanak idépontja) kevésbé 1ényeges informacio,
tulajdonképpen el is maradhat.

A Postscript allomany talan leglényegesebb sora megadja a lap valodi fizikai méretét:

%$%BoundingBox: 175 213 666 977

A koordinata-rendszer kezddpontja a lap bal als6é sarka. A megadott szamértékek
egysége alapértelmezésben 1/72 inchnek felelnek meg.
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Igazabol a $$PS-Adobe és a $$BoundingBox sorok megadasaval az egyszer(i PS
allomanyok is beagyazott EPS allomannya tehetdk, de bonyolultabb esetben ez a miivelet
a fejléc tovabbi sorainak a modositasat is sziikségessé teszi.

A fejléc masodik része mar lényegesen bonyolultabb informacidkat tartalmaz (elfor-
gatas, nagyitas, kicsinyités, szinmodell, specialis karakterck definialasa, szinrebontashoz
sziikséges informaciok, Postscript operatorok). Ennek helyes megvaltoztatasahoz mar
komoly szakértelem sziikséges, mivel csak ezen paraméterek ismeretében modosithatd
biztonsaggal a lap megjelenése.

/ccmyk{dup 5 -1 roll sub dup 0 lt{pop 0}if exch}ndf

/setcmykcolor{l exch sub ccmyk ccmyk ccmyk pop
setrgbcolor}indf

/m /moveto load def

/rm /rmoveto load def

/1 /rlineto load def

/c /rcurveto load def

/1w /setlinewidth load def

/1lc /setlinecap load def

/s /stroke load def

/n /newpath load def

/cp /closepath load def

Szintén a fejléchez sorolhatd a lapon hasznalt betiitipusok definidlasa. Amennyiben
csak a Postscript alapu eszkdzokben rezidensen megtalalhatd 35 font valamelyikét hasz-
naljuk, az allomanyban csak maga a szdveges informacio, a karakterek keriilnek taro-
lasra. Sokkal gyakoribb eset, hogy specialis fontokat hasznalunk, amelyeket a fejlécben
részletesen definialni kell (a betlitipus minden egyes karakterét Bézier-gorbékkel meg kell
adni, hogy reprodukalni lehessen a fontallomany megléte nélkiil is).
DrawReencodeVect / R72-Helvetica-Narrow-Bold /Helvetica-
Narrow-Bold Z
%$%BeginResource: font SwitzerlandCondensed-Bold
$!'FontTypel-1.0: SwitzerlandCondensed-Bold 001.003
%%Creator: Corel PostScript Engine
10 dict begin
/FontName /AvantgardeCondensed-Bold def
/PaintType 0 def
/FontType 1 def
/FontMatrix [0.001 0 O 0.001L O O] readonly def
/Encoding 256 array 0 1 255 {1 index exch /.notdef put}
for
dup 75 /K put
dup 97 /a put
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Altalaban a fejlécben van egy nézékép is, melyet a DTP programok arra hasznélnak,
hogy a dokumentumba beillesztett grafika a képernydn is lathato legyen. Természetesen a
néz6kép mindsége csak azt teszi lehetdvé, hogy valami fogalmat alkothassunk a képrdl,
eldonthessiik, hogy nincs-e elforgatva véletleniil. Ez a néz6kép rendszerint raszteres for-
matumu. Mind a fejlécben, mind az adatrészben talalhato raszteres informaciok konnyen
felismerhetdk (ezek az informacidk az adatrészben a raszteres allomany méretétol, jel-
legétdl fiiggden akar tobb tizezer sorosak is lehetnek).

d7d7b3d6d8b1d4d7b6d4d5b9d6dobod5
d8b7d4d6b4d5d2b5d5d3b2d4d4b2d2d4
b0d2d2add2dbbd4edeld3eae’7d9eae3d5
ede9d6f3ece3f5f0e8fb5efe8fbecefl

A nézbékép négyféle formatumu lehet: TIFF, WMF, Macintosh PICT ¢és tn. EPSI (En-
capsulated PostScript Interchange format).

Ez a tobbféle nézoképformatum-lehetéség kedvezdbtlentil érinti a Postscript formatum
platformfiiggetlenségét. Amennyiben fontos az alloménycsere eltérd platformok kozott,
ne hasznaljunk nézoképet, vagy valasszuk a leginkabb platformfliggetlen TIFF formatu-
mot, illetve a teljesen 7 bites EPSI-t.

Az adatrészben a Postscript objektumorientaltsaganak megfelelden strukturaltan sora-
koznak a vektoros, illetve raszteres rajzi elemek.

@rax %Note: Object

389.81 643.68 394.63 649.66 QE
0 O 0 @g

0.40 0.00 1.00 0.00 k

389.81 648.07

392.47 649.66

394.63 649.01

394.63 643.68

389.81 648.07

@c

F

[ e e e =

Erdemes megfigyelni, hogy az objektum szineit tartalmazo (a fenti példaban a negye-
dik) sor alapjan hajtja végre a szinrebontast a Postscript eszkoz (a négy szamérték a cian,
magenta, sarga, fekete raszterértékét adja meg 0 és 1 kozott):

0.40 0.00 1.00 0.00 k
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A fenti négy szamérték azt jelenti, hogy az adott objektum szindsszetevéi: 40% cian és
100% sarga. Természetesen mas szinmodellt hasznalva az objektum struktiraja ettdl el-
térd is lehet.

Léteznek olyan szoftverek is (pl. az OCAD is ilyen), melyek ténylegesen elvégzik a
szinrebontast, azaz az adott szinkivonat Postscript allomanyaban a ténylegesen csak az
adott szint tartalmazo rajzi objektumokat szerepeltetik.

A Postscript allomany els6 és utols6 karaktere minden esetben egy ASCII 4 karakter
(CTRL-D), ez a specidlis kod jelzi az értelmezd szdmara a folyamat végét (end of file).

Néhany platformon (Mac, UNIX) ez a karakter nem sziikséges, sot az alkalmazott szoft-
vert6l fiiggden az ilyen karaktert tartalmazo allomany értelmezése lehetetlenné is val-
hat [1].

4.2.2. Postscript 3

A legujabb Postscript valtozat mar az internet jegyében sziiletett. Ebben a verzidban a
Postscript és a PDF formatum kapcsolata erésodik: a szabvany nativ modon tamogatja a
PDF allomanyformatumokat is. Az Adobe ugy tekinti a PDF-et, mint a Postscript webes
megfeleldjét, ha csak a képernydn (a weben) akarunk informaciot kdzolni, hasznaljuk a
PDF formatumot, ha ki is akarjuk nyomtatni, akkor hasznéljuk a Postscriptet.

Nagy hangsulyt fektetnek a szines nyomtatds mindségének javitasara, torekedve arra,
hogy a szinek a legkiilonfélébb szines nyomtatokon megjelenitve ugyanolyan szintiek le-
gyenek. A Postscript eszkozfliggetlensége korabban elsésorban a kiilonféle felbontasokra
vonatkozott, a Postscript 3-ban ez az eszkozfiiggetlenség mar a szinek reprodukalasat is
magaba foglalja.

Az 1j szabvany tartalmazza az Un. Hi-Fi szinrebontast, ami sokkal élénkebb, gazdagabb
szineket képes produkalni azaltal, hogy a megszokott CMYK szineken kiviil tovabbi szi-
neket is hasznal. Ez természetesen mar nem négyszinnyomas, de a digitalis nyomtatas fej-
16désével a nyomtatasi szinek szamanak ndvelése nem noveli meg szamottevéen a nyom-
tatasi koltségeket. Az igényes nyomtatas esetében a nyomtatasi szinek szamanak novelése
elfogadhato tobbletkoltséget jelent, ha a technoldgia altal a nyomtatdsi mindség észreve-
hetéen javul.

Az un. szuperraszterek lehetévé teszik, hogy asztali monokrom rendszereken (egyszer(i
lézernyomtatok) 256 sziirkefokozat hasznalhato, ami levilagitok esetében 4096 fokozat
alkalmazasat teszi lehetové. Ez mar a hagyomanyos fotok mindségéhez kdzelit, még egy
— ma mar altalanosnak tekintheté — 600 dpi felbontasra képes lézernyomtato esetében is.

Jelentdsen fejlodott a formatum az alatdltés (trap) tekintetében is, ezt a funkciot beépi-
tik a Postscript 3 nyelvet érté eszkdzok RIP-jébe (Raster Image Processor). Az alatoltés
alkalmazasa képes csdkkenteni az ofszetnyomtataskor el6fordulé szinillesztési hibak kel-
lemetlen hatasait.
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A szabvany, illetve az Adobe szerint egyszerii dokumentumok esetén a nyomtatas atla-
gosan 27%-kal gyorsabb a Postscript 3-at tAmogatd eszk6zokon, bonyolult allomanyok
esetén a sebességnovekedés akar hatszoros is lehet.

A fontkezelési lehetdségek is javultak: az ilyen eszk6zok mar 136 olyan fontot tartal-
maznak rezidensen, amelyek a kiilonféle Windows rendszerek, a Mac OS belsé fontjait,
illetve a legelterjedtebb szoftverek (Microsoft Office) megszokott betlitipusait foglaljak
magukba.

Nagy jelentdségili lehet intranetes kornyezetben, hogy a Postscript 3-as eszkdzok webes
feliileten keresztiil vezérelhetdk, s6t nyomtataskor a halozat megkeresi a legkozelebbi
szabad eszkdzt, mindez tetszéleges vegyes kornyezetben is miikodoképes (Novell,
Windows, Apple EtherTalk). Természetesen ez miikodéképes az interneten keresztiil is,
azaz a megfeleld jogok birtokaban tetszéleges nyomtatd adminisztralhat6 a vilag barmely
pontjarél webes feliileten keresztiil.

Megjelenik az un. ,,pull printing” lehetdség is, ami azt jelenti, hogy a felhasznaldé meg-
adhatja a nyomtatonak egy internetes oldal cimét (URL), és anélkiil, hogy ezt a bongészo-
program ujra letdltené, azonnal képes kinyomtatni (ezzel csdkken a halozati forgalom is,
hiszen napjaink webbongész6i a nyomtatasi parancs kiaddsa utan ujra letdltik a teljes
webdokumentumot). Ez természetesen azt is jelenti, hogy a Postscript 3 nyelv dnalloan ér-
telmezi a web szabvanyos formatumait: a HTML dokumentumokat, a tiszta ASCII szove-
geket, tovabba a PDF, GIF, JPG és PNG allomanyformatumokat. Korabban a tiszta ASCII
allomanyok kozvetlen kinyomtatdsa nem volt lehetséges Postscript nyomtatokon,
mindenképpen alkalmazni kellett valamilyen szamitdogépes programot a feladat végre-
hajtasdhoz.

Az 0j verzib tamogatja a tobbpéldanyos eredetik nyomtatasat is. Ennek jelentésége az
un. mopier-ek (hibrid eszkdz: szkenner, fénymasolé és nyomtatd, esetleg fax egy
eszkozbe integralva) egyre szélesebb kori elterjedésével nd meg.

4.3. Al (Adobe Illustrator) formatum

Az Al formatum a Postscript egy ,,nem hivatalos” valtozata, mely az Adobe sajat vektoros
rajzoloprogramjahoz, az Illustratorhoz kotodik. Ennek els6 valtozata az Illustrator 88 volt
1988-ban, melyet eredetileg MacIntosh platformra fejlesztettek ki. Egy ideig csak a Mac
kornyezetben jelentek meg az ijabb valtozatok, majd a 4.0-s valtozattol kezdve készitették
el a programot ujra PC-re is, sot késziiltek Next operacios rendszer alatti valtozatok is. Az
ujabb és ujabb verziok gyakran csak a rajzoloprogram funkcidgazdagsagat novelték, de a
formatum maga nem, vagy csak kis mértékben, valtozott. Jelenleg a 8.0 a legfrissebb val-
tozat (1998-ban jelent meg), néhany éve mar a raszteres objektumokat is tamogatja, igaz
ezek tarolasat az Illustrator program nem ugyanugy oldja meg, mint az igazi Postscript.
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Mivel maga a rajzoloprogram jorészt csak a vektoros objektumokat tdmogatja, igy a
formatum a 7.0-s valtozatig nem is tekintheté metafile formatumnak. Viszont elsérendi
kétdimenzids vektoros adatok tarolasara, illetve ilyen jellegli informaciok adatcsere-for-
matumaként. Habar a Postscript ,,szlikitett” valtozata az Al formatum, azért elég komplex,
igy az ilyen formatumu allomanyok betdltése, értelmezése igen hosszadalmas is lehet [2].
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5. Bézier-gorbék

A Bézier-gorbék és a Postscript nyelv tulajdonképpen egy-
mastol fliggetleniil alakultak ki, de kapcsolatuk az alkalma-
zott terlilettdl fiiggden elég szoros.

A 60-as években az autoipari fejlesztések soran egyre ujabb
¢és ujabb alaku jarmutipusokkal kisérleteztek. A tetszdleges
alakt gorbék matematikai modellezésének elméletét — az

o
akkoriban jorészt igencsak titkosan kezelt huzdagazat, az
autoipar belsé informacidi alapjan — Pierre Bézier francia :
matematikus alkalmazta elészor 1966-ban (egyes forrasok
szerint 1972-ben) a Renault-nal; réla kapta nevét ez a tech- :

nika. Feltétleniil megemlitendé még a gorbék ,,feltalalasanal”
Paul de Casteljau neve is, aki a Citroén mérndke volt. O dol-
gozta ki az alapvetd algoritmusokat még Bézier-t is megel6z-
ve — természetesen tole fiiggetlenill —, s bar mivét nem pub-
likalta, ma mar tudomanyos korokben is elismerik elsdségét, igaz rola csak az elsé koz-
zétett szamitasi algoritmust nevezték el. Ettdl fiiggetleniil ma méar mindenki a Bézier-
gorbe kifejezést hasznalja. Ok ketten tulajdonképpen feltalaltak egy modszert, amellyel a
haromdimenzios térben kdnnyen és gyorsan lehet gorbiilt feliileteket 1étrehozni, model-
lezni szamitogép segitségével.

Akkoriban ez a szakteriilet, a CAD/CAM alkalmazasok rendkiviili jelentéséggel birtak,
igy a Bézier-gorbe megalkotasa tulajdonképpen csak mellékterméknek tekinthets. A méd-
szer lényege, hogy tn. kontrollpontokat (nyélpontokat) vettek fel a térben, melyek para-
méterekként vezérelték a feliilet pontjainak eldallitasat [2].

A Bézier-gorbék matematikdja analitikai és geometriai értelemben sem kiilondsebben
bonyolult. Egy egyszerti (harmadfoku) gorbeszakasz négy ponttal definialhato.

A gorbe két végpontja: a kezddpont (x,, y,) és a végpont (x;, ¥;). A nyélpontok (x,, y,)
és (x,, ¥,). Amennyiben két Bézier-gorbeszakasz kozos vég-, illetve kezddponttal rendel-
kezik, ugy a kdzds pontot csomopontnak nevezik (ilyenek pl. a nagybetiivel jeldlt pontok
a 12. abran az A ¢és a K pontok kivételével).

Két egyenlettel hatdrozhatdé meg a gorbe menete, az egyikkel x, a masikkal y értéke
hatarozhaté meg; ¢ értéke mindkét esetben 0 és 1 kozé esik.

11. abra
Pierre Bézier

x(t) =alt + bl +ct+x,
X, =x,+c./3
x2:x1+(cx+bx)/3
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X;=x)+c, tb +a,

y(t) =al + b +ct+y,
Yi=yote/3

Y=y, t(c,+b)/3
Vi=yote * by +a,

A koeffeciensek értéke:

¢ =3 (x;—xp)
b, =3 (x;-x)~-c,
a, = X;—xy— ¢, — b,
¢, =3 =y
b,=3(,-y)-¢
a, ZJ’J*)’O*Cy*by

A harmadfoka polinomokbol szarmaztathaté Bézier-gorbék 1ényegét az alabbiakban
foglalhatjuk 6ssze:

* lehetdveé teszi a gdrbe egyes részeinek megvaltoztatasat a tobbi rész érintetlentil ha-
gyasa mellett (az autdtervezés miiveletét ezzel nagymértékben képes volt felgyorsi-
tani);

* csak pontok koordinatainak tarolasa sziikséges (nem sziikséges derivalas, mint mas,
bonyolultabb médszerek esetében);

» konnyen kiterjesztheté magasabb dimenzidkra is (elméletben);

* interaktiv hasznalata a szamitogépen konnyi.

A Bézier-gorbék a szamitogépes alkalmazasok alabbi teriiletein jelentettek gydkeres
valtozasokat:

Tipografia: a kiilonféle formaju és méretli betiik hasznalata csak a Bézier-gorbe alapt
fontalloméanyok haszndlata esetén valt a felhasznaloé szamara egyszertivé, kényelmessé.
Korabban egy szoveges dokumentumban, grafikdban hasznalt minden egyes betiitipust,
minden eltéré méretben raszteres formaban tarolni kellett, ami nagyon megterhelte az out-
retek szamat. Ez a korlatozas a szovegszerkesztd programok hasznaloit kevéssé érintette,
mivel itt altalaban elegendd volt egy-két betltipus alkalmazasa kevés eltérd betliméret
hasznalata mellett. A kiadvanyszerkesztés igényeit ez a modszer még nem volt képes
kielégiteni. A Bézier-gorbék segitségével a betiik mérete folyamatosan valtoztathato, igy
nincs sziikség sok kiilonbozé méretli betli egyideji tarolasara.

A Postscript lapleir6 nyelv elsédleges sikerét az az Gjdonsag jelentette, hogy vektorfor-
matumban is képes tetszOleges méretii karakterek eldallitasara professzionalis mindség-
ben a Bézier-gorbén alapuldé modszerek segitségével. Mindezt természetesen tetszéleges
(vektoros) betiitipus esetén is képes alkalmazni.
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Grafikus programok: nagy teljesitményii, professzionalis szintli grafikai megjeleni-
tésre képes szoftverek ma mar Bézier-gorbék hasznalata nélkiil nem léteznek (beleértve
még a fotoretusalo, raszteres szoftvereket is, melyek egy része még raszteresen is képes
al-Bézier-gorbéket eldallitani, emulalni). A hardverek és szoftverek teljesitOképességének
rendkiviil gyors és a felhasznald szamara kedvez6 valtozasa lehetové tette a Bézier-gor-
bék nagy gyorsasagu kezelését, tetszéleges manipulalasat. A laikus felhasznalonak nem
kell tisztaban lennie az elv szamara viszonylag bonyolult matematikai alapjaival, egysze-
riien csak hasznalnia kell a szoftver kinalta lehetdségeket, grafikus segédeszkozoket: a
csomopontokat és a nyélpontokat.

A legels6 — Bézier-gorbék kezelését személyi szamitogépes kornyezetben is lehetdvé te-
v6 — szoftver az Adobe Illustrator volt (nem véletleniil a Postscript lapleird nyelvet meg-
alkoté Adobe jelentette meg 1988-ban) [1], [3].

A Bézier-gorbék menetét a csomopontok és a nyélpontok egymashoz viszonyitott hely-
zete hatarozza meg. Eszerint négyféle esetet kiillonboztethetiink meg (12. abra):

» szimmetrikus: a nyélpontok és a csomdpont egy egyenesen fekszik, a két nyélpont
a csomopont atellenes oldalain, attol egyenld tavolsagra fekszik, azaz a nyélpontok
koézéppontosan szimmetrikusak a csomopontra (a 12. abran B és G pont),

+ sima: a nyélpontok és a csomdpont egy egyenesen fekszenek, a két nyélpont a cso-
mopont atellenes oldalain, attdl nem egyenl6 tavolsagra fekszik (a 12. abran D pont),

* csucsos: a nyélpontok és a csomopont egymashoz viszonyitott helyzete tetszéleges
(a 12. abran C pont),

» egyenes: az adott csomoponthoz nem tartozik nyélpont (a 12. abran K pont), vagy
csak egy.

(x,5,)

12. dabra
Bézier-gorbe csomopontok és nyélpontok
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Ha a gorbe egy szakasza egyenesben folytatodik, akkor a nyélpontok egyike hianyzik.
Ekkor is beszélhetiink azonban csticsos toréspontrol (a 12. abran E és F pont), illetve
sima vagy szimmetrikus toréspontrol (a 12. abran H és I és J pont). Egyes térképi objek-
tumokndl (pl. vasut, mit) gyakori az dtmenet egyenesbdl Bézier-gorbébe és viszont.
Ennek grafikailag igényes megvalositasa rendkiviil fontos a térképek esetében.
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6. Szamitogépek

A digitalis kartografiaban sem a hardver, sem a szoftver szerepe nem dominans, inkabb a
két Osszetevd egyiittes, dsszehangolt miikodése az alapvetd fontossagu. Idedlis esetben
ugyan a szamitogépes alapismeretekkel kellden felvértezett, digitalis kartografiaval fog-
lalkoz6 szakember képes tetszéleges kornyezetben is térképkészitésre, de a gyakorlatban
egy kivalasztott, mar begyakorlott szoftver- és hardverkdrnyezetben lehetséges a
hatékony munka.

Az 1) szamitogépek beszerzésekor a dontést alapvetden annak kéne megszabnia, hogy
mire szeretnék hasznalni a szamitogépet, milyen programokkal szeretnének dolgozni,
nem pedig a hardver technikai paraméterei (milyen alaplap, processzor). A végsd dontést
gyakran az anyagiak hatarozzak meg (fdleg az otthoni felhasznaldk esetében), de elsésor-
ban a kezddk szdmara fontos szempont lehet az is, hogy olyan szoftver- és hardverkornye-
zetet valasszanak, ahol a felmeriil6 technikai problémak nem akadalyozzak jelentsen a
kitazott cél elérését.

Ezt kétféeleképpen lehet elérni:

* olyan hardver- és szoftverkornyezetet valasztunk, amely felhasznalobarat, a kezd6k
szédmara is gyorsan tanulhato;

* olyan rendszer mellett dontiink, amelyet a szakmaban tobben is hasznalnak, igy a
felmeriil6 problémakkal kapcsolatban konnyebben jutunk megfeleld, szamunkra is
konnyen megérthetd segitséghez.

A kiilonféle hardvereszkdzok kozotti konnyebb tajékozodast segiti el az egyes termé-
kek egyszertien attekinthetd besorolasa. A professziondlis felhasznalok csoportjan kiviil
létezik még az otthoni (home) felhasznalok csoportja, a kisebb irodak (SOHO = Small
Office/Home Office) és az iizleti felhasznalok (business) csoportja. A térképészek igényei
gyakran nehezen besorolhatok, de példaul nyomtatok vagy szkennerek valasztasanal a
fenti csoportositas a kartografiai igényeknek is megfelel.

6.1. A szamitogépek fajtai

A digitalis kartografiaban az egyik legfontosabb, és altalaban az egyik legdragabb, eszkoz
a szamitdgép (egyes specialis perifériak — nagymérett szkennerek, nyomtatok — ara jelen-
tésen meghaladhatja egy PC arat). Mara a hardverplatformok kozotti kiilonbségek egyre
jelentéktelenebbek. Nemcsak a MacIntosh és az IBM PC kompatibilis szamitogépek, il-
letve operacios rendszereik kozotti kiilonbségek vannak eltindben, hanem a PC-szint és a
munkadllomas kategoria kozotti eltérések is egyre kisebbek. Az Intelnek a — 2000 végére
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beharangozott, a HP-vel kdzosen fejlesztett — 64 bites Itanium processzora (amely mar
36—40 millio tranzisztort fog néhany négyzetcentiméternyi feliileten tartalmazni), illetve
az egyre nagyobb piaci szeletet kihasito Windows NT (Windows 2000) operacids rendszer
ezt a kordbban rendkiviil markans hatart készil teljesen eltiintetni. De hasonlo6 hatast kelt-
het a Linux operacids rendszer terjedése is, mely mar a kisebb teljesitmény(i PC-ken is
futd Unix operacios rendszer.

A munkaallomasok tokéletesen kielégitik a legkomolyabb térképészeti igényeket is, ennél
magasabb teljesitményti gépeket (mainframe) még a fejlettebb orszagokban sem nagyon
hasznalnak a térképészet teriiletén, az allami vagy katonai kartografia kivételével [1].

Mara a hardverplatformok helyett talan még fontosabb az operaciés rendszerek kiva-
lasztasa. Ezen a teriileten a hardverekkel ellentétben egyre kevesebb termék van a piacon,
itt a szabvanyosodas lassan mar a platformokat is atfogja. A személyi szamitogépek ese-
tében a Windows operacids rendszer egyeduralkodonak tlinik, bar a Linux egyre népsze-
riibb. A Microsoft jovobeli tervei a Windows NT és a Windows 95/98 6sszeolvadasa felé
mutatnak (ennek elsd valtozata a 2000 februarjaban megjelent Windows 2000). Az Apple
maradék piaci részesedésének megtartasaért kiizd, bar 1999-ben sikeres uj modelljei
révén (pl. iMac) ezt kismértékben még ndvelni is tudta.

A UNIX operacios rendszerek stabilitdsa ugyan még ma is jelentds tényez6 a komo-
lyabb alkalmazasok teriiletén, de a Windows NT ezen a teriileten is egyre nagyobb piaci
részesedést szerez maganak.

6.1.1. Személyi szamitogépek

A processzorok (CPU — central processing unit) teljesitménye mar évtizedek ota olyan
tempoban ndvekszik, hogy ezzel a szoftverfejlesztok egyre kevésbé tudnak 1épést tartani.
Moore torvénye (ami tulajdonképpen csak Gordon Moore, az Intel egyik alapitojanak
1965-ben megfogalmazott sejtése) megjosolta, hogy 18 havonta megduplazédik az egy
chipre integralt tranzisztorok szama, illetve, hogy ezzel 6sszhangban 18-24 havonta meg-
duplazédik a processzorok teljesitménye (13. abra). Abban, hogy ez a sejtés mar tobb mint
30 éven at beigazolddhatott, szadmtalan technikai 0jitas volt sziikséges. Ilyen technologiai
ujitas napjainkban az aluminium helyett réz alkalmazasa a chipekben, a tranzisztorokat
Osszeko6té miniatiir huzaloknal. A réz jobb vezetd, igy ugyanakkora feliileten kisebb ellen-
allast, ennek koszonhetden kisebb hdveszteségii és gyorsabb vezetékeket lehet kialaki-
tani. Eredetileg azért esett az aluminiumra a valasztas, mert a réz atomjai az id6 elteltével
belediffundalnak a kornyezd sziliciumba, tonkretéve annak félvezetd tulajdonsagat. A
legujabb fejlesztések eredményeként sikeriilt olyan hajszalvékony szigetel6rétegeket kia-
lakitani, amelyek segitenek megel6zni a fent emlitett kedvezétlen folyamatot. Ennek se-
gitségével csokkenhet a processzorok miikddéséhez sziikséges aram fesziiltsége ¢és a
CPU-k mérete. A hdtermelés csdokkenése kovetkeztében novekedhet a processzor orajele,
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13. dbra
A kiilonféle processzorok megjelenésének ideje igazolja Moore sejtését

2000 elején mar elérte az 1 Ghz-et. A rézhuzalozas varhatdéan 2001 koriil, a 0,18 mikro-
nos technoldgia esetében, valhat majd egyeduralkodova.

Az azonban bizonyos, hogy a napjainkban alkalmazott technologiak fizikai korlatok
miatt kb. 2010-re tovabb mar nem fejleszthetdk (a molekuldk mérete miatt a sziliciumra
felvitt vezetdréteg tovabb mar nem vékonyithato), igy a tovabbi fejlédéshez 1j megolda-
sokat kell talalni.

Bar a személyi szamitogépek kategoriajaban az Intel processzor alapt gépek dominan-
cidja egyre jelentdsebb, éppen a DTP (asztali kiadvanyszerkesztés) és a szamitogépes gra-
fika az a tertilet, ahol az Apple-MacIntosh gépek még mindig jelentds — de folyamatosan
stagnalo, illetve kismértékben csokkend — piaci szeletet birtokolnak. Ennek a DTP-n
beliili fontossagnak az oka mara inkabb mar csak a hagyomanyokban keresendd, mivel az
Apple rendszerek korabbi eldnye, a felhasznalobarat operacios rendszer, mar nem a Mac
konfiguracidok egyedi sajatossaga. A Windows 95 megjelenésével az Apple végleg el-
vesztette ezen a téren az eldnyét, piaci részesedésének csokkenését is nagyrészt annak
,,k0szonheti”, hogy nem vette észre, hogy a konkurens operacios rendszer fejlodésének
tétleniil szemlélésével régi hivei egy részét is elvesztette.

Az Intel Pentium III processzorai, az AMD hasonl6 tudast processzorai (K7—Athlon),
illetve az ezekkel azonos teljesitményili Motorola CPU-k mar tobb milli6 tranzisztort tar-
talmaznak és olyan teljesitményt produkalnak, amit néhany éve még csak nagygépes
kornyezetben lehetett elérni. A fejlodést jelzi, hogy az Intel tervei szerint 2000 kozepétol
mar csak a tobb 10 millié tranzisztort tartalmazo Pentium III osztalyu processzorokat
fogja gyartani az asztali gépek szamara.
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A régebbi MacIntosh gépek a Motorola 68000-es sorozatara épiiltek, melynek teljesit-
ménye nagyjabol megfelel az Intel x86-0s processzorainak. Az Gjabb — a Pentium oszta-
Iyt processzorokkal 6sszemérhetd teljesitményli — processzorok az IBM ¢és a Motorola
altal kozosen fejlesztett PowerPC, illetve G4 processzorokra épiilnek. Torténtek kisérletek
a két platform kozelitésére is (kiilonféle processzorkartyakkal, illetve emulator progra-
mokkal), de nem tul nagy sikerrel. A kilencvenes évek kozepén az Apple lehet6vé tette
klongépek gyartasat is (a klonok okoztak az IBM kompatibilis PC-k gyors elterjedését is),
de ez sem novelte piaci részaranyat, igy az Apple lassan megsziintette ezt a lehetdséget.

1999 végére a személyi szamitogépek processzorainak oOrajele mar meghaladta a 700
Mhz-et (400 Mhz-es processzorok mar 1998 elso félévében megjelentek).
rabban csak UNIX alapu munkadllomasokat allitottak eld, sorra jelennek meg a legna-
gyobb piacot jelentd személyi szamitdogépek gyartdsanak teriiletén is (Silicon Graphics,
Digital, HP), s6t abba is hagyjak specialis — masokkal nem kompatibilis — szamitoégépeik
gyartasat (Intergraph). A processzorok teljesitményének gyors novekedése, a Windows
NT operacids rendszer piacnyerése, kovetkeztében lassan elmosodik a hatar a személyi
szamitogépek és a munkadllomasok kozott. Ma mar igen nehéz pontosan definialni a két-
féle szamitdogépes kornyezet kozotti kiilonbséget: a munkadllomasok egyre nagyobb ha-
nyada is képes Windows NT (Windows 2000) futtatasara, s ma mar léteznek nagy meg-
bizhat6sagl, tobbprocesszoros, altaldban valamilyen UNIX operacids rendszert (pl.
Solaris) hasznalé személyi szamitogépek.

A felhasznalok szamara eldnyos a folyamatosan kedvezd iranyban valtozd ar/teljesit-
mény mutatd, de egyre nehezebben igazodnak el a kordbban szigoruan elkiiloniilt gépka-
tegoriak kozott, amikor gépvasarlasra keriil a sor. Ilyen zavart okoztak pl. az Intel kiilon-
b6z6 Pentium II/III osztalya processzorai (Xeon, Celeron, Klamath, Coppermine,
Willamette). Mara mar egyre kevesebb olyan feladat 1étezik, amit a személyi szamitogé-
pek nem képesek megfeleld sebességgel megoldani (pl. molekulamodellezés, oriasi adat-
bazisok kezelése).

A grafikus munkaallomasok piacan viszont mar lassan megtorik a ,,valodi” munkaallo-
masok uralma: az Intel alapt gépek és PC-s grafikus kartyak mar képesek elérni a munka-
allomasok teljesitményének a szintjét is.

A személyi szamitdgépek elénye — a nagyfoktl kompatibilitds — nem feltétleniil csak
elény. A PC-k megjelenése ota bizonyos hardverelemek alig valtoztak: csak a kilencvenes
évek legvégén varhato olyan hagyomanyos, de az 0j processzorokhoz képest mar rendki-
viil lassunak szamitd perifériak és csatolofeliiletek eltlinésének elkezdddése, mint az egy-
szerli parhuzamos port és az ISA (Industry Standard Architecture) busz. Helyiliket hama-
rosan véglegesen atveszi a PCI (Peripheral Connect Interface) és a grafikus kartyaknal
egyre inkabb az AGP (Accelerated Graphic Port). A megszokott — esetleg mar elavult —
szabvanyokhoz vald ragaszkodasra példa a soros portok ellenében a nagy reményekkel in-
dult USB (Universal Serial Bus), melynek elterjedése a vartnal kissé lassubb.
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A processzorok orajelének novekedéséhez képest nagymértékben lemaradt a memoriak
sebességének novekedése: a belsd frekvencia napjainkra mar t6bbszordse a processzor és
a memoriak kozotti orajel-frekvencianak [2].

6.1.2. Munkaallomasok

A munkaallomésok korabban rendkiviil magas ara — a személyi szamitogépek processzo-
rai teljesitményének novekedésével — folyamatosan csokkent.

Napjainkban a munkaallomasok egyik legnagyobb elénye, a rendkiviili stabilitas sem
csak ennek a kdrnyezetnek a sajatja. Az évtizedek fejlesztésével kiérlelt Unix operacids
rendszer mar PC-s kornyezetben is hozzaférhetd (Linux, Solaris, AIX), de hosszabb tavon
valosziniileg ennél jelentésebb hatasu a Windows NT terjedése. A munkaallomasok masik
fontos jellemzdje: nagyszamt felhasznald egyidejii kiszolgalasa ma mar a PC-s kdrnye-
zetben sem elérhetetlen lehetdség, de azért ha a felhasznalok szama mar szazas—ezres
nagysagrendii, akkor még csak kevesen gondolkodnak személyi szamitogépekben. A mun-
kaallomasok szerepe azért kevésbé jelentds a digitalis kartografidban, mert ezeken a plat-
formokon joval kisebb a szoftvervalaszték. A munkadllomasok hardveresen kevésbé szab-
vanyosodtak, igy ugyanazt a szoftvert tobbféle platformra is célszer(i kifejleszteni (IBM,
Sun, HP, Silicon Graphics). A digitalis térképészet olyan minimalis szamu felhasznaloi
igényt jelent, amire nem lehet, nem érdemes programot fejleszteni. A nagyobb térinforma-
tikai rendszerek azonban egyre jobban terjednek. Nagy allami rendszerek esetében erre meg
is van a fizetOképes kereslet, magancégek esetében a magas koltségeken kiviil a rendkiviil
hosszu betanulasi iddszak is elriasztja a kisebb cégeket az ilyen rendszerek hasznalatatol.

A nagyobb cégeknél a munkadllomasokat gyakran kiilonféle szerverként hasznaljak
(nyomtato-, allomanykezeld, adatbazisszerver, webszerver, tlizfal), esetleg nem is futtat-
nak rajta specialis alkalmazoi (pl. térképészeti, térinformatikai) programokat.

Van egy olyan térképészethez kozeli szakteriilet, ahol a kisebb cégek is hasznalnak
munkaallomasokat: ez a szineskiadvany-szerkesztés, illetve a nagyobb teljesitményii levi-
lagitok kiszolgalasa. Itt mindenképpen sziikséges a nagy megbizhatésag, a magabiztos
tobbszalu programvégrehajtds lehetdsége. Ezen a teriileten a leggyakrabban Silicon
Graphics munkaallomasokat hasznalnak egyrészt viszonylag olcsébb belépd szintli
szamitogépei (Indy), masrészt az ezen a szakteriileten korabban rendkiviil elterjedt
Maclntosh rendszerekhez valo hasonlosaga, viszonylagos kompatibilitasa miatt.
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7. Adatbeviteli (input) eszkozok

Az input (adatbeviteli) eszkozok szerepe a digitalis kartografidban jelentésebb, mint sok
mas szakteriileteken. Hosszl ideig a digitalizald tabla volt az elsddleges (s6t egyetlen) adat-
beviteli eszkdz, mara azonban a helyzet jelentésen megvaltozott. A szkennerek aranak csok-
kenésével egyre inkabb visszaszorul a digitalizalo tabla hasznalata, olyannyira, hogy ma
mar a GIS alkalmazasok esetében is csokken a digitalizalo tabla hasznalatanak jelentdsége.

7.1. Digitalizalé tabla

A digitalizalo tabla olyan szamitogép-periféria (input, vagyis bemeneti eszkdz), amely a
tablan mozgatott kurzor (szalkereszt) koordinatainak automatikus leolvasasara képes (a
felhasznalo altal definialt) derékszogii koordinata-rendszerben. A mérés kezdetén a térké-
pet rogzitjiik a digitalizalo tablan, majd a kurzorral illesztépontokat jeldliink ki, amiknek
a térképi koordinatai ismertek. A digitalizald program a billentytizeten bevitt térképi koor-
dinatak és a kurzor segitségével kiolvasott tablakoordinatak kozott kiszamitja a transzfor-
macioés paramétereket. Ezek utan végigkdvetjiik a digitalizalandé vonalakat, illetve leol-
vassuk az egyedi pontokat.

A vonalkovetés soran a szamitogép altalunk megadott médon automatikusan, vagy fél-
automatikusan, leolvassa a vonal egyes pontjainak tablakoordinatait és azokat — a transz-
formaciokat elvégezve — a késobbi felhasznalas (szamitas) céljara a térképi koordinatak-
ban tarolja. A leolvasas mddja programozhatd, illetve az alkalmazott szoftvertdl fiigg.

Az alabbi modszerek, lehetdségek alkalmazhatok az elérendd cél fiiggvényében:

* a vonalkovetés soran szabalyos idokozonként torténik leolvasas (0,5-1 mp);

+ avonalkovetés soran az utolso leolvasott ponttdl folyamatosan figyeli a tavolsagot, és ha
az elér egy megadott kiiszobértéket (pl. 1 mm), leolvassa a kurzor aktualis koordinatait;

 a vonalkdvetés sordn akkor torténik ijabb leolvasas, ha a kurzor aktudlis pozicidja
mar nincs rajta az el6z6 két leolvasott pont altal meghatarozott egyenesen vagy an-
nak a felhasznalo altal meghatarozott szélességii kornyezetében;

* a leolvasas torténhet gombnyomasra, azaz a mérést végzé maga hatarozhatja meg,
hogy mely pontok koordinataira lesz majd sziiksége a szamitashoz.

A digitalizalas sordn tehat minden esetben sokszogvonalla alakitjuk a mérend6 vonalat.
Ezzel a vonal clkeriilhetetlentil rovidiil, de ennek mértéke jol megvalasztott leolvasasi
modszer esetén elhanyagolhato.

A mobdszer pontossadga csak a mérést végzé személytol, iddigénye pedig a leolvasas
modjatol fiigg, de csak annyiban, hogy a gombnyomasra torténd leolvasas esetén a pon-
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tok egyenkénti kijelolése miatt maga a mérés kissé tovabb tart. A digitalizal6 tabla fel-
bontasa (leolvasasi pontossaga) is korlatozott, de ennek értéke altalaban 0,05-0,1 mm, ez
kisebb, mint a vonalkdvetésbdl adodo szokasos emberi pontatlansag.

A digitalizal6 tabla nem tartozik az olcsé eszk6zok kozé, bar a kisméretti (12 x 12 inch),
kommersz eszkdzok ara nem jelentés. A nagyméretli (A1, AO) preciz tablak ara mar egy
markas PC araval vetekedhet. Az ilyen tablakhoz gyakran alkalmaznak bonyolultabb, 16
gombos kurzort is (az olcsobb modellek csak 4 gombost hasznalnak), amely az ismertebb
szoftverek (pl. AutoCAD, MicroStation) esetében sok tobbletszolgaltatast nytjt.

Mara a digitalizalo tablak elsédleges alkalmazoi tabora a CAD (szamitogépes tervezés)
és a GIS. Ezen a teriileten is kezd azonban megsziinni egyeduralma. A szkennerek elter-
jedésével egyre jelentésebbé valik a képernyon torténd digitalizalas. Ennek az eldretorés-
nek az elsédleges oka nem a tabla magas ara, hanem a digitalizalas korabban ki nem
kiiszobolhetd hatranya. Digitalizalas kozben a kezeld a tablat nézi, és csak idonként néz
ellendrzésként a képernydre, hiszen fizikailag sem tud egyszerre kétiranyba figyelni. Ha
viszont a térképet a képernyon latja a hattérben, nincs sziikség erre a megosztott figye-
lemre. fgy az esetleges kezel6i hibak (téves bevitel) azonnal észlelhetdk a képernyén.

Létezik egy digitalizald tablahoz hasonl6 eszkdz, mely a grafikusok korében igen nép-
szerll. Az Gn. nyomasérzékeny tablak az egerekhez hasonléan nem érzékelnek abszolut
koordinatakat, viszont érzékelik azt, hogy a kurzorceruzat milyen erével nyomjuk a tabla-
hoz. Az adott grafikus szoftver ennek megfeleléen vékonyitja vagy vastagitja az éppen raj-
zolt vonalat. A hagyomanyos eszkdzokhdz (ceruza, ecset) szokott grafikusok szamara ez a
kisméretli eszkoz (altalaban 6x9 inch) egyszertibbé, vonzobba teheti a digitalis technologiat.

7.2. Egér

Az egér mara az egyik legelterjedtebb input eszkdzzé valt. A képernyon torténd digitali-
zéalas alapvetd periféridja, bar a felhaszndlok zome szamara elsédlegesen a grafikus
kezelé6i feliiletek (GUI) manipulalasanak nélkiilozhetetlen eszkoze.

1968. decemberében késziilt el a szamitogépes egér prototipusa a Stanford Kutatointé-
zetben, a kaliforniai Szilicium-volgyben. Az egér feltalalojanak Douglas Engelbart tekint-
het6. A nagykozonség, az egyszerti felhasznalok 1984-ben ismerkedhettek meg az eszkdz-
zel az elsé személyi szamitdogépek, az Apple PC megjelenésekor, 1évén annak csak grafikus
operacids rendszere volt.

Az egér csak a relativ elmozdulasok érzékelésére (irany €s mérték) alkalmas, igy dnma-
gaban nem képes a digitalizalo tabla helyettesitésére. Platformoktol, operacids rendsze-
rektdl fliggden az egy-, két- és haromgombos egerek a legelterjedtebbek. Az egerek mara
a legolcsobb szamitdgépes periféridva valtak, akar fogydeszkoznek is tekinthetdk.

Miikodési elviiket tekintve a legegyszeriibbek az un. optomechanikus egerek. Ebben az
esetben a gorgdék mozgasat optikai érzékeldk észlelik. A dragabb, megbizhatobb modellek
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tisztan optikai elven miikddnek: nagy eldnyiik, hogy nincsenek olyan mozgé alkatrészeik,
amelyek konnyen elpiszkoldédnak. Az optikai egerek altalaban csak akkor mikoddképe-
sek, ha megfeleld egéralatétet hasznalunk (ezek az egéralatétek olyan szabalyos mintaza-
tot tartalmaznak, amelyek alapjan az egér egy kibocsatott fénysugar segitségével képes ér-
zékelni az elmozdulas irdnyat és mértékét).

7.3. Szkenner

A szkenner a raszteres képbevitel legfontosabb, legelterjedtebb eszkdze. Népszertiségét
viszonylag egyszeri kezelésének és egyre kedvezébb aranak is koszonheti. Igényes hasz-
nalatdhoz célszerl a raszteres képfeldolgozas elméleti ismereteinek elsajatitasa is (felbon-
tas, szinmélység).

Napjainkban a kommersz asztali szkennerek ara oly mértékben csokkent, hogy a korab-
ban a legolcsobbnak szamito kézi szkennerek iranti igény mar csak a hordozhato eszko-
z0k (notebook) beviteli eszkdzeként jelentkezik. Az arcsdkkenés — ahogy ez mar a szami-
tastechnikaban megszokott — egyiitt jart az eszkdzok hasznalati értékének, megbizhatosa-
ganak novekedésével, igy mara a szkenner ugyanolyan elterjedt periféridva valt, mint a
nyomtatdk. Ezt a tendenciat csak erdsiti az internet és a digitalis fényképek felhasznala-
sanak elterjedése.

A kiilonféle szkennerek és a digitalis fényképezdgépek kdzos tulajdonsaga, hogy CCD
(charge-coupled device) elemeket hasznalnak a képérzékeléshez. A CCD egy igen apro,
toltésérzékeny félvezetd elem, amelybol tobbet helyeznek el egy sorban vagy matrix el-
rendezésben. A leképezésre hasznalt lencserendszer €¢s a CCD elemek szdma és mérete
hatarozza meg a berendezés optikai felbontoképességét. A CCD egység feladata, hogy
elektronikus jeleket gerjesszen a raeso fény eltérd tulajdonsagainak megfeleléen, amelye-
ket a tovabbiakban mar digitalisan is fel lehet dolgozni.

Az optikai felbontas interpolalassal tovabb ndvelhetd: ez a szoftveres eljaras matemati-
kai szamitasokon alapul, és tjabb pontokat illeszt a meglévok kozé. Igy az optikai felbon-
tas tobbszorose is elérhetd.

A kilencvenes évek kozepétdl kezdve egy 0j technologia kdvetkeztében a szkennerek
ara radikalisan csokkent, egy A4-es lapszkenner ara 100 $ ala zuhant. Az un. CIS (contact
image sensor) technologia ledek alkalmazasaval kisebb és konnyebb szkennerek el6alli-
tasat teszi lehetévé, mindekdzben az aramfogyasztasuk is jelentésen kevesebb (USB
csatlakozast is lehetvé tesz). A CIS alapu szkennerek képmindsége egyelére még nem éri
el a CCD eszkozokeét, a maximalis optikai felbontas csak 600 dpi.

Ma mar — akarcsak a tintasugaras nyomtatok esetében — szinte el is tlintek a nem szines
eszkozok (féleg az olesdbb CIS eszkozoknek koszonhetden). A minimalis optikai felbon-
tas altalaban 300 dpi, de inkabb mar 300 x 600 dpi. Megjegyzendd, hogy a szkennerek ko-
z06tt valoszinlileg mindig is lesznek olyanok, amelyek nem képesek szines szkennelésre,
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csak fekete-fehér (vonalas), illetve sziirkefokozatos beolvasasra: féleg miiszaki
terlileteken (CAD, GIS) az ilyen eszkdzok is képesek kielégiteni az igényeket [1].

A szkennerek egy részét csak optikai karakterfelismerésre (OCR) hasznaljak, ebben az
esetben altalaban nincs sziikség szines opcidkra. Egyébként ma mar szinte minden szken-
ner mellé adnak egy raszteres képfeldolgozé programot és gyakran egy OCR szoftvert is.

Mara a szines szkennerek esetében altalanossa valt a 24 bites szinmélység tamogatasa.
Az ennél nagyobb szinmélység hasznalata — talan csak a professzionalis szines képfeldol-
gozast kivéve — felesleges, mert az emberi szem szamara nem jelent tobbletinformaciot,
és a szoftverek zome nem is tdmogatja ezt, teljes reprodukalasa pedig kiilonleges nyomda-
szati igényeket tamaszt.

Professzionalis szkennerek esetében a szkenner fizikai miikodésébdl kdvetkez6 RGB
elven kivill lehetséges CMYK alapi beolvasas is. Lévén azonban ez mindenképpen
valamiféle emuléacid, itt a szinmegfeleltetést meg kell oldani, amire kiilonféle kalibralasi
eljarasok 1éteznek: altalaban meg kell adnunk szkenneléskor a hasznalni kivant szines
output eszkozt. Az asztali szkennerek esetében az A4 méret a legelterjedtebb (esetenként
ez az A4-es méretnél kissé hosszabb lapok beolvasasat is lehetdvé teszi). Az ennél na-
gyobb méretli szkennerek joval ritkabbak és két csoportba sorolhatok:

1. A CAD és a GIS teriiletén régota van igény nagymeéretli rajzok, térképek bevitelére.
Mivel ezek altalaban vonalas rajzok, igy a legtobb ilyen, nagyméretii szkenner csak 0n.
vonalas (1 bites) szkennelésre képes. Ezen a teriileten nincs igény nagy felbontéasra: a
3-400 dpi felbontas még kisméretli szovegek esetén is megfeleldnek tiinik.

2. A teljes szinmélységben dolgozé szkennerek kozott is megjelentek mar az A3-as mé-
retliek és aruk folyamatosan csokkent. Mivel ebben a méretben, mar atlagos felbontas
mellett is, konnyen néhany szaz Mb-os allomanyok keletkeznek, az ilyen eszkozok
elterjedéséhez a hattértarak (merevlemezek) és gyors csatolok (SCSI) kedvezé ar/teljesit-
mény viszonyanak alakuldsara is sziikség volt. Ezen a csoporton beliil ki kell emelni a
professzionalis 1égifénykép-szkennereket. Ezek a 24 x 24 cm-es 1égifényképeket atesd
fényben igen nagy felbontéassal és pontossaggal képesek szkennelni.

A nagyméretii professzionalis szkennerek altalaban un. dobszkennerek, ahol a szkenne-
lend6 anyag (papir vagy atvilagithato film) egy dobra keriil fel. Az egyszerii asztali szken-
nereknél az érzékeld mozog, mig a dobszkennereknél a dob forgasa biztositja az egyik,
mig az érzékeld mozgatasa a masik alapiranyban val6 elmozdulést. A professzionalis kép-
feldolgozo szkennerek esetében — igazodva a négyszinnyomashoz — gyakran mar a beol-
vasas is CMYK elven torténik.

A kiadvanyszerkesztésben €s a szamitogépes grafikaban (elsdsorban a raszteres képfel-
dolgozasban: fotoretusald programok, rekldmgrafika) rendkiviil fontosak a diaszken-
nerek. Ebben az esetben tulajdonképpen nem az eszkoz altal befogadhatdé maximalis lap-
méretet novelték meg, hanem a fizikai felbontast fejlesztették tovabb egy nagysagrenddel.
Az ilyen diaszkennerek felbontasa eléri a 4—5000 dpi-t, és emellett szinhlisége is messze
meghaladja az egyszert asztali szkennerekét [3].
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7.3.1. Digitalis kamerak

A digitalis kamerak input eszkozként egyelére nem lényegesek a digitalis kartografiaban.
Mara mar a legolcsobb (300 $) digitalis kamerak felbontasa is eléri az SVGA (800 x 600)
felbontast 24 bites szinmélység mellett. A technoldgia rohamosan fejlédik, igy varhaté a
hagyomanyos (kémiai alapu) fototechnika visszaszorulasa. Az els¢ alomhatarnak tartott
megapixeles kamerak (a pixelszam eléri az 1 milliot, pl. 1152 x 864) ara mar 1000 $ ala
keriilt 1997-ben. Ez a felbontas kisméretli szines képek esetén mar félprofesszionalis
célokra is megfeleld. 1999 végére mar a két megapixeles kamerak is egyre elterjedtebbek
lettek az otthoni felhasznalok korében. A tovabbi fejlddés gyorsasagat elsdsorban a hat-
tértarak befolyasoljak (méret, kapacitas, a hozzaférés gyorsasaga). [2]

Varhato, hogy a nagykozonségnek szant digitalis kamerak gyors fejlédésével a specialis
célu, akar térképészeti, térinformatikai alkalmazasokhoz alkalmas kamerak is elérhetok
lesznek.

Egy érdekes szakteriilet példaul a nagyméretti papirtérképek archivalasi célu bevitele a
szamitogépbe. Térképtarak, -gyljtemények allagmegdvasi, archivalasi céli igényei is
fokozhatjak ezen teriilet fejlodését. Igy a kutatok az értékes, esetleg nagy méretiik miatt
nehezen kezelhetd, sériilékeny papirtérképek helyett inkabb egy — informaciotartalmaban
azonos értékli — digitalis allomanyt kaphatnak. Ezen a szakteriileten a szkennerek alkal-
mazasa nem mindig lehetséges, igy van igény ilyen specialis célu eszkdzokre is.

7.4. Billentyuzet

A teljesség kedvéért meg kell emliteni a mindenki altal ismert, hagyomanyos beviteli esz-
kozt, a billentylizetet, melynek eredeti modellje az ir6gép volt. A kiilonféle platformok
billentylizetei nagyrészt azonosak (hiszen az ASCII az alapja ennek is). A kiegészitd
billentytik helyzete valtozhat, illetve tovabbi platform- vagy operaciosrendszer-fiiggé bil-
lentytk is talalhatok esetenként (Mac: alma billentyti, PC: Win95 start billentyti). Termé-
szetesen az egyes orszagok szabvanyainak megfelelden a billentylizeten lathato karak-
terek egészen eltéréek is lehetnek (pl. szabvany magyar billentytizetkiosztas).
Térképészeti szempontbodl fontos lehet, hogy az operacids rendszer lehetové tegye a bil-
lentylzet tetszéleges atdefinialasat, a kiilonféle orszagok szabvanyaihoz valo igazodast.
Természetesen az még nem megoldas, ha csak a billentytlizet atdefinialasa lehetséges, ez-
zel egyiitt azt is biztositani kell, hogy ezek a karakterek mind a képernyén, mind tetszé-
leges nyomtaton megjelenithetdk legyenek. Korabban 1éteztek olyan billentyiizetek is,
ahol az egyes billentytik alatt kis ledes kijelz6 lapult, mindig mutatva az éppen aktualis
karaktert. Tulajdonképpen kar, hogy ezek az eszk6zok nem terjedtek el: a térképészek na-
gyon jol tudnék hasznositani az ilyen eszkdzoket; gondoljunk csak arra, hogy egy Kozép-

80



7. Adatbeviteli (input) eszkozok

¢és Kelet-Eurdpat abrazolo térképen hany kiilonféle karaktert kell hasznalnunk, nem is
beszélve a nem latin betiis irasokrol.

A grafikus operaciés rendszerek egyre szélesebb korti elterjedésével a billentytlizet
szerepe folyamatosan csdkken. Szovegszerkesztéshez ma még nélkiilozhetetlen, de a pro-
cesszorok teljesitményének novekedése lassan eléri azt a hatart, hogy a személyi szami-
togépek vezérlése hang utjan is megvalosithatd legyen. A hangfelismerés szélesebb kora
elterjedéséig még sok problémat kell megoldaniuk a fejlesztéknek. A lassubb fejlédés oka
leginkabb az, hogy a legnagyobb operaciosrendszer-fejlesztok sem aldoztak komoly erd-
forrasokat erre a szakteriiletre. Az elsd, hang Gtjan is vezérelhetd, személyi szamitogépes
operacios rendszer az IBM OS/2 programja.
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8. Kimeneti (output) eszkozok: monitor, nyomtato,
levilagito

A szamitogépes kartografiaban nagyon fontos tényez6 a kimeneti (output) eszkdz, melynek
segitségével munkank eredménye megtekinthetd, illetve megfeleld hordozora (papir, film)
»masolhat6”. Ilyenek példaul a képernyd, a nyomtato, illetve az egyéb specialis eszkozok.

A hagyomanyos kartografia végterméke minden esetben valamilyen papirtérkép (legyen
akar kézzel rajzolt vagy ofszetnyomassal nyomtatott). Természetes, hogy a térképhaszna-
160k olyan kovetelményeket tamasztanak a szamitogépes térképészet output eszkozei segit-
ségeével eldallitott térképekkel szemben, mint amit mar a hagyomanyos kartografiai mod-
szerekkel eldallitott papirtérképek esetében megszoktak.

A digitalis kartografiadban, a multimédia és a web térhoditasa kovetkeztében, egyre je-
lentésebb a csak képernydn megjelend térképek szerepe. Ezen térképek esetében alapvetd
tényezo6 a korlatozott felbontoképesség, ami a bemutathaté adatok mennyiségét jelentdsen
csokkenti. Emellett szerepet jatszanak a megjelenito eszkoz egyéb sajatossagai (pl. korla-
tozott szinmegjelenitési képesség) is. Oriasi szerepe van ezért a képernyé optimalis ki-
hasznalasaban a térképészeti ismereteknek: generalizalas, jelkulcstervezés.

8.1. Képernyok (monitorok)

A szamitéastechnika, a szamitogépes térképészet alapvetd megjelenitési eszkdze a monitor,
a szamitogép képernydje. Ezen megjelenitési eszk6zok fejlédése hasonlod a késébbieckben
targyalt nyomtatokéhoz.

Az els6 monitorok csak karakterek megjelenitésére voltak képesek. Ezek egyszini, tin.
monokrém monitorok voltak, ami azt jelenti, hogy a monitorok a hattér szinén kiviil még
egy tovabbi szint jelenitettek meg. A felhasznalhat6 (in. beégetett) karakterek szama eleinte
erésen korlatozott volt (ASCII kédtabla). Az els6 grafikus terminalok a hatvanas évek ele-
jén jelentek meg, de magas aruk miatt akkoriban csak korlatozott mértékben terjedtek el
a legdragabb szamitogéprendszerek esetében.

A grafikus monitorok igazi elterjedését (minden hasonld perifériaval egyiitt) a személyi
szamitogépek nyolcvanas évek elején tortént ugrasszert fejlédése és térhoditasa segitette
el6. Ezeket a gépeket elsdsorban szovegszerkesztésre és kiadvanyszerkesztésre hasz-
naltak, és valdszinileg még ma is erre hasznaljak a személyi szamitogépek zomét vilag-
szerte, bar a kilencvenes ¢vek masodik felétdl internetezés is egyre inkabb tért hodit.
A személyi szamitogépek térhoditasaval elészor valt lehetdvé, hogy barki — viszonylag ol-
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cson — vasarolhatott olyan szamitogépet, amely tetszdleges grafika (pl. térkép) megjeleni-
tésére is képes volt, eleinte természetesen csak viszonylag gyenge mindségben.

A grafikus monitorok jellegzetessége, hogy a kép nem karakterekbdl épiil fel, hanem
elemi képpontok sokasagabol. Ezek a képpontok egyenként vezérelhetdk, cimezhetdk,
attribatumuk (sziniik, sziirkeségi fokozatuk) egymastol fiiggetleniil valtoztathato. fgy
magan a monitoron lathatd kép is egy raszteres képnek tekinthetd.

Monokrom grafika esetén a képernydt vezérld egységnek (ma mar szinte kizardlag a
grafikus kartyanak) képpontonként 1 bit memoriaval kell rendelkeznie. Ha pixelenként 2
bit taroldkapacitas all rendelkezésiinkre, akkor az abrazolhatd szinek (szinarnyalatok)
szama 2°= 4, 4 bit esetén 2‘= 16, és igy tovabb. A PC-ken eredetileg a képernyd vezér-
1ését a hagyomanyos memoriateriileten, a 640 kbyte feletti részen oldottak meg. Itt maxi-
mum négy szin megjelenitésére és kis felbontasra (320 x 200, monokréom iizemmodban
640 x 200) elegend6 kapacitas all rendelkezésre (Color Graphic Adapter, CGA). Ez tulaj-
donképpen az operacids rendszer, a DOS cimzési korlatja (1 Mbyte) miatt van. Az igénye-
sebb grafika tamogatasat kiilon vezérlokartyak kifejlesztésével oldottadk meg. Ezeken
helyezkedik el a kiilonvalasztott képernyd-memoria. Kezdetben zlirzavart okozott a
szoftvergyartok és a -felhasznalok korében, hogy a kiilonbozo grafikuskartya-gyartok
kiilonbozdéképpen oldottdk meg a kartyan 1évé memoria cimzését, aminek kovetkeztében
minden programot egy meghatarozott kartyahoz kellett tervezni, vagy specialis meghajto
programokat kellett késziteni. A sokféleségbe a Windows megjelenése vitt rendszert. Itt a
grafikus kornyezetet a Windows biztositja, és igy csak a Windows szamara sziikséges
meghajto szoftvert kell késziteni az egyes kartyakhoz.

Az IBM AT személyi szamitdgépek megjelenésével egy idoben, a nyolcvanas évek ko-
zepén jelent meg az EGA (Enhanced Graphics Adapter), amely a 640 x 350 pixel felbon-
tas mellett 16 szint volt képes abrazolni. Az utolsé igazi PC-s szabvany a VGA (Video
Graphics Array) volt, amely 640 x 480 pixeles felbontas mellett 16 szint tudott megje-
leniteni. Megemlitendé még az els6 igazi grafikus kartya, az un. Hercules grafikus kartya,
mely 720 x 348 pixel felbontésra volt képes, de csak monokrém tizemmodban miikodott.

Napjainkban az alabbi felbontasok terjedtek el platformoktol, illetve a grafikus kezel6i
feliilettd] fiiggetleniil: 800 x 600, 1024 x 768, 1152 x 824, 1280 x 1024, 1600 x 1200 (nem
minden platformon hasznaljak az 6sszes felsorolt felbontast).

A korabban gyakori szinmélység legalabb 256, azaz 8 bites (2°= 256) szinskala. Mara
inkabb az Gn. high color (2" =16 384 vagy 2'°= 65 536 szin), illetve az un. true color,
vagy 24 bites (2*=16 777 216 szin) megjelenités van elterjedében, elsésorban a
memoriak aranak rendkiviil kedvezé alakulasa kovetkeztében.

Példaul ahhoz, hogy a 14"-o0s monitorok esetében a jelenleg technikailag (és az olvasha-
tésagi hatar miatt is) elérheté maximalis felbontas (1024 x 768) mellett 24 bites szinmély-
séget hasznalhassunk, 24 x 1024 x 768 = 18 874 368 bit = 2 359 296 byte, azaz gyakor-
latilag 4 Mb RAM beépitése sziikséges. Ez a 4 Mb-nyi memoria a grafikus kartyan az
emlitett felbontasban még a 32 bites szinmélység kezelésére is elegendd, amivel élnek is
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egyes kartyagyartok. Ez azonban jorészt csak kereskedelmi fogas, hiszen az emberi szem
amugy sem képes 4-5000-n¢él tobb szin megkiilonbdztetésére. Ma mar a 4 Mb videome-
moéria szinte minden grafikus kartyan megtalalhato, de egyre gyakoribb a 8§, illetve a 16
Mb, amely tobblet els6sorban a hdromdimenzios grafikdk gyors megjelenitését tamogatja.

A képerny6n ténylegesen lathato szineket még a 24 bites szinmélységre képes grafikus
kartyak esetében is sok tényezd befolyasolja. A nagyon igényes szineskiadvany-szerkesz-
tés kovetelményeihez igazodva ma mar léteznek olyan rendszerek, amelyekben az egyes
komponensek 6sszehangolasa révén biztositjak, hogy a teljes folyamat soran egy adott
szin végig ugyanolyannak latszodjon minden eszkdzon. Ezt az allandosagot a szkenner,
képerny0, szines nyomtatd, proof (szines proba), ofszetnyomassal késziilt végtermék
esetében csak igen draga eszkozok igénybevételével, gondos, folyamatosan ellenérzott
szinkalibralassal lehet biztositani, mivel a szines megjelenités eltérd fizikai torvényeken
alapul a kiilonféle eszk6zokon.

A f6leg monitoros megjelenitésre (softcopy) tervezett térképek kiilonleges kartografiai
termékek. Leggyakoribb megjelenési kdzegiik a World Wide Web, illetve a kiilonféle CD-s
térképek, atlaszok. Ezek készitésénél feltétleniil figyelembe kell venni a képerny6 korla-
tozott megjelenitd, informaciokozld képességét. Elsdsorban a felbontas korlatozza a soft-
copy-térkép informacidtartalmat; a szinmélység kevésbé korlatozd a térképek esetében,
hiszen a térkép — hagyomanyosan kotott jelkulcsa kovetkeztében — mindig korlatozott sza-
mu szint tartalmaz. Az optimalis felbontast a rendszerint legkisebb, de rendkiviil fontos
térképi elemek, a megirasok hatarozzak meg: olyan felbontast kell valasztani, amely mel-
lett a térképen hasznalt legkisebb megiras is olvashato.

A softcopy-térképek esetében nem érdemes a megszokott mértékegységekben, a milli-
méterben vagy inchben kifejezett vonalvastagsagban gondolkodni, hiszen a képerny6s
megjelenitésnek egy szamszerl jellemz6je van: a pixelméret. A vonalvastagsagot, betii-
meéretet pixelben célszerli megadni, illetve megtervezni.

Elsdsorban az internetre keriilé térképek esetében fontos a szabvanyos allomanyforma-
tum (GIF és JPG), mig a CD-s atlaszok térképei hasznalhatnak sajat, belsé allomanyfor-
matumot is, hiszen ezt kiilon kezelészoftver jelenitheti meg.

A képerny6n megjelenithetd szinek sok esetben eltérnek a papiron megjelenithetoktol,
igy célszert, ha a képernyore tervezett térképek szinei a megjelenitd eszk6zhoz, a moni-
torhoz, ill. a megjelenitd szoftverhez vannak optimalizalva. A nem a képernyds megjele-
nitésre szant digitalis térképek esetében gyakran eléfordul, hogy a grafikus kartya korla-
tozott szinmegjelenité képességei miatt célszerli szétvalasztani az objektum képernydn
lathato szineit €s a nyomtataskor hasznalt szineket. Ha a szoftver nem teszi lehetdvé a két-
féle megjelenités szétvalasztasat, akkor esetenként célszer(i lehet az objektumok ideiglenes
atszinezése, s ezek csak a végsd fazisban (szinrebontas) kapjak meg a megfeleld szineket.

Nem esett sz6 még a katdédsugarcsdoves monitorok egy fontos jellemz6jérol, a képismét-

crer

ismétlése minél gyakrabban torténik meg, annal nyugodtabb, villédzasmentesebb a kép.
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A monitorok fejlddése a kilencvenes évek
legvégén uj fordulatot vett. A hordozhat6 (lap-
top, notebook) szamitogépekben hasznalt LCD
(liquid-crystal display) kijelzék fejlddése elér-
te azt a szintet, hogy mar az asztali gépekhez is
alkalmazni kezdik Oket (14. abra), aruk azon-
ban egyel6re még rendkiviil magas. Egy 14"-os
asztali LCD monitor ara 1998 elején még meg-
haladta a jobb mindségii hagyomanyos 21"-os
monitorokét, de 1998 végére aruk 1000 $ ala
csokkent. A nagyobb méretii LCD monitorok
elterjedése csak az eldallitasi koltségek csok-
kenése utan varhatd, de tdmeges elterjedésiik
az elkovetkezd években bizonyosan lezajlik. Az
LCD monitorok nagy eldnye a kis tomeg (ké-

14. dbra szlilnek falra akaszthatd kivitelben is), a kisebb

Asztali LCD monitor energiafogyasztas, és nem art nekik a magne-

ses tér. Nem bocsatanak ki magukbol semmi-

lyen kéros sugarzast, valamint képiikk nem vibral, nem villodzik, igy sokkal kevésbé
karosak a szemre, mint a katédsugarcsoves monitorok.

Az LCD egyik fajtaja az un. TFT (Thin Film Technology), amely rendkiviil tiszta,
ragyogo szinek eldallitasara képes.

8.2. Nyomtatok

A nyomtatasi kép mindségét a mar emlitett egyszerti mérészammal, a felbontassal szok-
tak jellemezni. Ezen kiviil, elsésorban a szines nyomtatas esetén tovabbi — mar nehezen
szamszerUsithetd — jellemzok is 1ényegesek.

A 360 x 360 dpi azt jelenti, hogy a nyomtaté mind a papirtovabbitas iranyaban, mind
arra mer6legesen inchenként 360 képpontot képes elhelyezni, tehat egy elemi képpont
mérete elvileg kb. 0,07 mm. Néhany nyomtatd esetében (ez eléfordul mind a matrix-,
mind a lézernyomtatoknal) a kétféle felbontas eltérd: a papirtovabbitds iranyara
merdleges felbontas jobb: a nyomtatofej, ill. a 1ézersugar finomabban pozicionalhato,
mint a papirtovabbitas.

A nyomtatok elterjedésének a kezdeti idokben a magas ar szabott hatart. Mivel ekkori-
ban a kiilonboz6 gyartoktol szarmazd nagygépes kdrnyezetek mindegyike egyedi opera-
cios rendszert és szoftvereket hasznalt, igy a nyomtatok illesztése minden alkalommal
egyedi, specialis feladatot jelentett. A nyomtatok széles korli elterjedését az operacios
rendszerek szabvanyosodasa tette lehetove, illetve segitette eld.
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8.2.1. Matrixnyomtatok

Legel6szor az irogépekhez nagyon hasonld (teljes egészében azok elvén miikodd) un.
sornyomtatok jelentek meg, amelyek egyszerre egy teljes sort nyomtattak ki, hasonléan
korlatozott karakterkészletet haszndlva, mint egy egyszerti ir6gép. Tovabbfejlesztett val-
tozataik az Gn. ionnyomtatdk, hasznalatosak pl. hazankban is a nagyszamu koziileti szam-
lak kinyomtatasara.

A sornyomtatokbol alakultak ki az elsé matrixprinterek, amelyek esetében az egy karak-
terpozicionak megfeleld ,.leiitést” mar nem egy fixen beépitett, ,,elére gyartott” betli hoz-
za létre, mint az ir6gép esetében. Itt minden egyes karaktert egy 9 x 9-es, a késébbiekben
24 x 24-es pontmatrix segitségével lehet eléallitani. Tulajdonképpen ez a 9 x 9 kis ,.kala-
pacs” egyedileg vezérelhetd, azaz ennek segitségével mar tetszéleges grafika is eldallithato.

A kilenctlis matrixprinterek még csak nagyon gyenge mindségben tudtak grafikat meg-
jeleniteni, de a 24 tlisek felbontasa fizikailag mar elérte a 360 x 360 dpi-t. Természetesen
a kialakult kép nagymértékben fliiggott attol, hogy az alkalmazott papir mennyire tudta el-
viselni az erds fizikai igénybevételt, illetve, hogy a festékszalag mennyire volt mar hasz-
nalt. A mikddési elvébdl kdvetkezéen egy tintasugaras nyomtatoval Osszehasonlitva
azonos felbontas esetében a kapott képet gyengébb mindségilinek érezziik — ez elsdsorban
szines iizemmodban nagyon szembet(ing.

A matrixprinterek esetében megjelenik mar a szinek hasznalatanak lehetdsége is. Ezt
oly médon érik el, hogy a festékszalag nem egyszinii fekete, hanem a szines nyomtatas
alapszineinek (cian, magenta, sarga, fekete) megfelelden hossztengelyében négy szincsikra
van osztva. A soriranyu elmozdulds mellett a nyomtatofej finom fiiggdleges pozicionala-
sa is lehetséges, hogy a kis ,,kalapacsok” mindig a megfeleld szincsikra iissenek. A tech-
noldgia legkomolyabb hatranya, hogy a kis ,,kalapacsokon” mindig marad egy kis festék-
maradvany, igy ha a fekete szin utan a szalag sarga részére kell iitni, akkor a fekete fes-
tékmaradvany maszatossa, sotétté teheti a sarga részt.

A szines nyomatok mindsége mai szemmel nézve természetesen igen gyengének hat, és
még a vastagabb papirok is hullamosak lesznek a kis ,,kalapacsok™ okozta torzulastol, de
amig a tintasugaras technologia nem volt elérhetd art, addig ez volt az egyetlen, barki
altal konnyen elérhetd szines nyomtatasi lehetdség. A kilencvenes évek masodik felétdl a
matrixnyomtatok helyét szinte teljes egészében atvették a tintasugarasok.

A matrixnyomtatoknak sok hatranya van: zajosak, lassuk (elsdsorban grafika nyomtata-
sakor), viszonylag gyenge mindségili nyomatot produkalnak. Mivel az egyes karakterek ele-
mi képpontokboél tevédnek Gssze, az igy kinyomtatott szovegek értelmezése a szkennerek,
illetve az optikai karakterfelismerd (OCR) programok szamara is komoly gondokat okoz.

Elényiik az olcsosag: az egy példanyra vetitett koltségek a matrixprinterek esetében a
legkisebbek, hiszen egy (egyébként nagyon olcsd) festékszalag élettartama igen hosszu,
s6t ha megelégsziink halvanyabb nyomatokkal, ez még tovabb ndvelheté (mig a tintasu-
garas vagy a lézerprintereknél ha kifogy a tinta, illetve a festék, akkor altalaban mar csak
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ezek azonnali cseréje utan lehetséges a tovabbi nyomtatas). Igazabol a koltség annyira mi-
nimalis, hogy nem is érdemes kiszamitani.

Tovabbi elény, hogy a matrixprinter nem kényes a nyomtatashoz hasznalt papir miné-
ségére ¢és — a perforalt szEélu papirokndl — a papirtovabbitasi hibak is ritkdbbak, mint pél-
daul egy lézernyomtatd esetében. Az ilyen tipusi nyomtatok megbizhatok, nem igényel-
nek komolyabb karbantartast.

Masik két elénye miatt valoszinilileg ez a fajta nyomtatocsalad még sokaig fenn fog ma-
radni:

* képes valodi tobbpéldanyos nyomtatasra, méghozza ugy, hogy az elkésziilt masola-
tok ténylegesen az eredeti masolatai (az elv megegyezik az irogépeknél hasznalt in-
digoval, de manapsdg mar a masodpéldany elkészitéséhez sziikséges specialis
réteget az elsd lap hatoldalara viszik fel);

* képes perforalt papirra, un. leporelléra nyomtatni (Iéteznek specialis 1ézerprinterek is,
amik képesek erre), igy még a legolcsobb modellek esetében sincs sziikségiink draga
kiegészitok (lapadagold) megvasarlasara, ha folyamatos nyomtatast szeretnénk [5].

8.2.2. Tintasugaras nyomtatok

A nyolcvanas évek kozepén kezdett el a technologia ismertté és elérhetévé valni, de csak
a nyolcvanas évek legvégén valt tényleges piaci tényezove, elészor mint a matrixnyom-
tatok alternativaja. Eleinte a vonzereje nem annyira a nyomat jo minésége, hanem inkabb
a technolodgianak az eddigit6l eltérd kiillonlegessége, illetve a csendes mitkddés volt.

El6szor 1994-ben haladta meg a tintasugaras nyomtatok eladott példanyszama a matrix-
printerekét az Egyesiilt Allamokban. A gyors térhoditast mutatja, hogy 1995-ben mar ha-
romszor annyit adtak el bel6liik, mint a matrixprinterekb6l. Az eladott tintasugaras nyom-
tatoknak akkoriban majdnem 90%-a volt szines, és ma mar tulajdonképpen csak szines
(vagy egyszeriien szinessé tehetd) modellek vannak a piacon.

Eleinte még 180 dpi volt az elérhetd maximum, de még ezzel a kis felbontassal is a szi-
nes nyomtatas széles korti és olcsd megjelenésének a lehetdségét nyujtotta a matrixnyom-
tatokhoz hasonlé mindségben. A matrixnyomtatas technoldgiaja tovabb mar nehezen volt
javithatd, igy a tintasugaras technologia tokéletesitésére komoly anyagi és szellemi
er6forrasokat koncentraltak.

A technologia fejlédésével és az eszkdzok olcsobba valasaval a tintasugaras nyomtatok
egyre inkabb a lézernyomtatok vetélytarsava valnak, st az olcsé szines nyomtatas terii-
letén a technologia egyeduralkoddva valik. A harom legfontosabb gyarté (HP, Epson, Ca-
ben azonos. A festék egy tartalybol (szines nyomtatasnal tipustol fliggden tobb tartalybol)
megfelelden vezérelhetd kis fuvokakon keresztiil jut a papirra, tulajdonképpen a matrix-
nyomtatékhoz hasonl6 pontmatrixok alkalmazasaval.
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A nyomtatas legfébb technikai nehézsége a tintacseppek egyre csdokkend mérete, il-
letve annak biztositasa, hogy a papirra keriilt festékcsepp a papirra érve minél hama-
rabb megszaradjon, ne maszatolédjon el. A mai tintasugaras nyomtatok felbontdsa mar
szines lizemmodban is eléri, sét esetenként lényegesen meghaladja a 600 dpi-t. Ennél
sokkal fontosabb az a nehezen szamszerisithetd, illetve mérheté kdvetelmény, hogy a
szines nyomtatds mindsége érje el a fényképek mindségét, homogén szinfeliiletek
esetében se legyen csikos a nyomat. A legtobb nyomtato esetében ehhez még igen draga,
specialis papir sziikséges és — még egy A4-es lap esetében is — a nyomtatasi idé hossza
percekre tehetd.

A legolcsobb modellek (ma mar ez a 100 $ alatti kategéria) eleinte egy darab un. szines
patront hasznaltak, mely belill harom alapszinre (cian, magenta, sarga) osztott. Ennek a
moédszernek nagy hatranya, hogy ha valamely szinkomponens kifogy, akkor ki kell cserél-
ni az egész patront, holott esetleg a masik két szinkomponens még sokaig hasznalhato
lenne. Szines lizemmodban csak a harom alapszint hasznalva nem lehetett igazan szép
fekete szint eldallitani, igy a leggyakrabban hasznalt fekete szovegnyomtatasnal ki kell
cserélni a szines patront egy fekete patronra. Altalaban a fekete izemmodban nagyobb
felbontasra képesek a tintasugaras nyomtatok.

A fotorealisztikus nyomtatashoz egyeldre még gyakran kiilonleges szines patronra van
sziikség, ami napjainkban még viszonylag draga és nagyon kicsi kapacitasu. De az igy el-
készitett nyomat mindsége mar valoban eléri a szines fényképek mindségét, esetenként
még normal papirt hasznalva is. A technologia rohamos fejlesztését a filmnélkiili fénykeé-
pészet, a digitalis fényképezdgépek egyre szélesebb korli elterjedése is siirgeti, hiszen az
igy készitett fényképeket a felhasznalok eldbb-utdobb mindenképpen szeretnék papiron is
latni, méghozza a szines fényképek esetében megszokott mindségben.

Az 0jabb keletl olcsé modellek mar egyszerre tartalmaznak két patront és a kinyomta-
tando informaciotol fiiggden a nyomtatasvezérld szoftver donti el, hogy a printer mikor
hasznalja a szines és mikor a fekete patront. A professzionalis hasznélatra szant model-
lek kiilon tartalmazzadk mind a négy alapszinnek megfeleld festékpatront (st akar to-
vabbi egy-két, kiilonleges szinli patront is), igy ezek egymastdl fiiggetlentiil is cserélhetdk.
A professzionalis célu tintasugaras nyomtatok mar Postscript nyelven is vezérelhetdk.

A tintasugaras nyomtatok mikodeési koltsége a lézerprintereknél altalaban alacsonyabb
(mig beszerzési aruk joval alacsonyabb), de magasabb mint a matrixprintereké. A szines
nyomtatas koltségeit jelentdsen megndvelheti a gyakran feltétleniil sziikséges specialis
papir. 5%-os fekete fedettség (szovegnyomtatas) esetén az egy példanyra juté minimalis
koltség 3—4 cent, 15%-0s szines fedettség esetén 9—18 cent a legolesébb modelleket te-
kintve (1998 végi arak). Ezek az arak tovabb csokkennek, ha nem az adott (markas) gyartod
festékpatronjait hasznaljuk, hanem megelégsziink esetleg 0jratoltott patronokkal is.

Elényiik a j6 mindség, a csendes miikodés, hatranyuk a viszonylagos lassusag, az elké-
sziilt nyomatok kezelése koriiltekintést igényel (a tinta szaradasat meg kell varni, ha ned-
vesség éri a nyomatot a tinta elmaszatolodhat).
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8.2.3. Lézernyomtatok

Ez a nyomtatocsalad a nyolcvanas évek utolsd harmadaban valt széles korben is elérhetd-
v¢, korabban csak nagy adatfeldolgozé berendezésekhez, munkadllomasokhoz alkalmaz-
talasa okozta, s ez a hasonlosag az arakra is kedvez6 hatast gyakorolt: a nyomtatasi
mindség folyamatos javulasa mellett a 1ézernyomtatok ara egyre csokken. Miikodési
elviik — a fénymasolokéhoz hasonldéan — mar nem olyan egyszer és elsé pillanatra nyil-
vanvalo, mint példaul a matrix- és a tintasugaras nyomtatok esetében.

Az els6 un. asztali (desktop) lézerprinter, a HP Laserjet 1984-ben jelent meg. Ett6l
kezdve a nyomtatdk felbontasa folyamatosan javult, az aruk viszont csékkent. Napjaink-
ban az olcsobb 1ézernyomtatok esetében is altalanos a 600 dpi felbontas, de a dragabb,
specialis nyomtatok akar 1800 dpi-re is képesek. Az A3-as méretli nyomatok készitésére
vagy a kétoldalas nyomtatasra alkalmas lézerprinterek ara is egyre csdkken.

A tobbi tipushoz képest nagyon gyorsak, ma mar a 612 lap/perc nyomtatasi sebesség
tekinthet6 altalanosnak. igy a 1ézernyomtatok zome halézati kornyezetben mitkodik, azaz
egyszerre tobb, esetenként kiilonbozé tipusu szamitogép (PC, Maclntosh, munkaalloma-
sok) nyomtatasi igényeit is képes kiszolgalni. Az ilyen haldzati 1ézernyomtatok a tobbféle
platform miatt célszerlien Postscript értelmezdvel is fel vannak szerelve, de ez az opcid
mar a személyi lézernyomtatok esetében is viszonylag konnyen megfizethetd, a legol-
csobb Postscript 1ézernyomtatok ara mar 1995 6ta 1000 $ alatti. A kivalo nyomtatasi
mindség mellett tovabbi elonyiik a gyorsasag és a viszonylag zajtalan, tiszta miikodés.

Korabbi hatranyuk az egy példanyra jut6 viszonylag magas mikddeési koltség a kilenc-
venes évek végére megvaltozott, a koltségek (fekete-fehér) nyomtatdsnal mar nem kiilon-
boznek jelentdsen. A festékkazetta (toner) tipustol fliggden 3000—-10 000 példany kinyom-
tatasara képes. Az ilyen tipust nyomtatok javitasa, karbantartasa a korabban targyalt tipu-
sokénal bonyolultabb, koltségesebb.

Léteznek szines lézernyomtatok is, melyek a négy alapszinnek megfelelden négy tonert
hasznalnak. Ezen szines printerek ara még az A4-es modellek esetében is csak 1993-ban
csokkent 10000 $ ala, de ez az ar 1997 végére 5000 $, 1998 végére pedig mar 2000 $ ala
csokkent, igy tomegesebb elterjedésiik varhatéan 2001 koriil lesz lehetséges. Az A3 mé-
retll szines lézernyomtatok 1998 végéig még kuriozumnak szamitottak, de a legolcsobbak
ara akkorra mar 5000 $ ala csokkent.

A szines tintasugaras technologia mindségének javuldsa miatt a szines 1ézernyomtatdk
mar csak egyre alacsonyabb arakon lesznek eladhatok. Ma még els6sorban gyorsabb mii-
kodésiik a vonzo, mert a nyomtatasi mindségiik mar nem haladja meg a jobb tintasugaras
printerekét.

Az egy példanyra (A4) es6 nyomtatasi koltség folyamatosan csokken, jelenleg kb. 25
cent szines nyomtatasnal és kb. 2 cent fekete-fehér nyomtatasnal. Ezek a koltségek 5%-os
fedettség esetén érvényesek, ami a szovegnyomtatas stiriségének felel meg.
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A 1ézernyomtatd maga is egy Oonallo szamitogép, 6sszefoglaldo néven egy RIP (Raster
Image Processor), raszteres képfeldolgozé egység. Ennek a ,,szamitogépnek” az a felada-
ta, hogy a lehetd legrévidebb idon beliil kiszamitsa, mely képpontokon kell festéknek
megjelennie és az oldal raszterezett képét tovabbitsa a nyomtatomiinek. Akarcsak egy
igazi szamitogép esetében, itt is sziikség van megfeleld mennyiségli memoriara.

Példaul egy (ma mar altalanosnak tekinthetd) 600 dpi felbontasra képes, A4-es mé-
retli nyomtatonak dsszesen 600 x 600 x 7.5 x 10 =27 000 000 egyedileg vezérelhetd kép-
pontot kell kezelnie (ha minden oldalon 1,27 cm, azaz 0,5 inch margo6t is figyelembe
veszink).

A lézernyomtatok egy 0j fajtaja az in. Mopier kategoria, amely olyan gyors halozati
printer, ami fénymasoloként is miikodik. Nyomtatoként nagyobb sebességgel és olcsob-
ban képes tobbpéldanyos nyomtatasra, mintha egy kinyomtatott példanyt fénymasolnank.
Mivel egy szkennert is egybeépitettek a nyomtatomiivel, igy ténylegesen is kivalthatja a
fénymasolokat. Ez a funkcid természetesen szamitogép nélkiil is elérhetd. [4]

8.2.4. Kiilonleges tipusu szines nyomtatok

A magas szintli szines nyomtatasi igények kielégitésére mar a nyolcvanas évek elejétdl
kezdve léteztek specialis nyomtatok. Ezek ara a mindség folyamatos javulasa mellett is
csokken, elsésorban az egyre élesedd technologiai verseny kdvetkeztében.

A technologiak jorészt képesek a végeélként kitlizott Gn. fotorealisztikus nyomtatasra.
A gond egyel6re inkabb a berendezések magas ara mellett (5000-20000 $) az egy ki-
nyomtatott példanyra vetitett magas iizemeltetési koltség.

Egyszertsitve honyomtatoknak hivjuk ezeket a tipust eszkozoket, f6bb csoportjaik:

* viaszos,
* festékszublimécids,
* szilard tintas (halmazallapot-valtos).

A viaszos (thermal vax) technologia Iényege, hogy a viaszalapu festék felmelegités utan
keriil at a kiilonleges papirra. A folyamat az ofszetnyomtatashoz hasonldan altalaban négy
menetben torténik a szinkomponenseknek megfelelden, igy szinilleszkedési problémak
felléphetnek. Az egy példanyra (A4) esé nyomtatasi koltség kb. 0,3 dollar.

A festékszublimacios vagy hofestékes (dye sublimation) technoldgia nem igazan gyors,
de kiilonlegesen szép képet eredményez. A nyomtatomii felmelegiti a viaszos festékszala-
got, és errdl a festék elparolog (szublimal) a kiilonleges bevonattal ellatott papirra. A réteg
a viaszos technol6giatol eltéréen nem a papir felszinén van, hanem impregnalédik annak
belsejébe. Jelenleg még csak ezek a nyomtatok képesek valoban fényképmindségli nyom-
tatasra, de igazabol feliiletek homogén kitdltésekor, illetve vonalas rajzok, szovegek
nyomtatasakor nem nyujtnak kiemelkedé mindséget.

Egy példany (A4) nyomtatasi koltsége 0,5—1 dollar.
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A szilard tintas technologia tulajdonképpen egy 6sszefoglald név mindazon nyomtatok-
ra, melyek a nyomtatas el6tt (bekapcesolaskor) a szilard viaszfestéket felolvasztjak. Ez a
felolvasztott viasz egy koztes taroloba keriil, és a nyomtatds sordn ezt a printer még
tovabb melegitve a papirra fecskendezi. Ennek a technoldégianak hatranya a viszonylagos
lasstisag ¢s az, hogy foliara csak a legujabb modellek képesek homogén szinfeliileteket
nyomtatni. Elonyiik, hogy a papir mindségétdl fiiggetleniil kivaldo mindségli, gazdag
szintelitettségli nyomatok elkészitésére képesek.

Egy A4-es példany nyomtatasi koltsége kb. 0,5 dollar.

Ma mar l1éteznek un. hibridnyomtatok is, melyek 6nmagukban képesek tobbféle techno-
logiat is alkalmazni (példaul festékszublimacidst és viaszost), ennek megfelelden az aruk
magasabb, mint a csak egy technolégiat alkalmazoké [1], [3].

8.2.5. Plotterek, rajzgépek

Grafikus informéaciok (példaul térképek) esetében eleinte ez volt az egyetlen output lehe-
téség. A plotter leegyszerlisitve nem mas, mint egy ceruza vagy toll, amelynek mozgatasat
a szamitogép vezérli. Miikodési elviik szerint kétféle plottert lehet megkiilonboztetni.
Egyszeriibbek, bar nagyobb méretii rajzok készitésére is alkalmasak azok, amelyeknél a
rajzolo eszkoz csak egy sin mentén mozoghat ¢és az erre merdleges iranyban csak a papir
mozgathatd. A masik tipusu plotterek esetében a papir rogzitett és a rajzoloeszkoz két egy-
masra mer6leges iranyban is mozgathato (sikagyas plotter). A fejlettebb plotterek mar ar-
ra is képesek, hogy 6nmiikodden tollat cseréljenek, igy tobb szin hasznalata is Iehetséges.

Természetesen a plotterek miikodési elve egyértelmiivé tette, hogy ezekkel az eszkdzok-
kel tetszdleges grafikus informacié nem reprodukalhaté (példaul fényképek reprodukala-
sara alkalmatlanok), de miiszaki (gépészet, épitészet) rajzok készitésére még ma is hasz-
nalatosak. Térképészeti alkalmazasuknak gatat szab, hogy nem képesek feliiletek homo-
gén szinezésére (mikodési elvébdl kifolydlag legfeljebb sraffozni tudnak), illetve a
szovegmegjelenitd képességiik is erésen korlatozott.

A plotterek 1j nemzedékét képviselik a kilencvenes évek elején népszertivé valt raszter-
plotterek, melyek igazabol nagyméretii tintasugaras nyomtatok — emiatt képesek arra,
amire a hagyomanyos plotterek nem: homogén feliiletkitoltésre, fotomindségli szines
nyomtatasra. Féleg a kis példanyszamu reklamplakatok nyomtatasanak igénye mar olyan
szines raszterplotterek kifejlesztését eredményezte, amelyek oranként akar 60 m*-nyi
feliiletet képesek kitolteni.

Ezek a raszterplotterek természetesen kiilon nagyméretli festéktartalyt tartalmaznak a
négy alapszin szamara, s6t a csicsmodellek hasonld elven mitkddnek, mint az ofszet
nyomdagépek. Ezek a csticsmodellek — szinte minden esetben Postscript alapiak — a négy
alapszint egymastdl fiiggetleniil nyomtatjak ki. Az els6 szin kinyomtatasakor egy szinkro-
nizalo jelsav keriil a lap szélére, és ennek segitségével képes visszaallitani a papirt meg-
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felel6 pozicioba a tovabbi szinek nyomtatasanal. Az ilyen tipusu raszterplotterekre nagy
az igény a térképészetben, mert probanyomat (proof) készitésre is alkalmasak.

A raszterplotterek igazi elénye, hogy nagyméretii szines nyomtatasra képesek, ami nem-
csak az esetenként mar 1 méteresnél is nagyobb szélességet jelenti, hanem a tulajdonkép-
pen csak a felhasznalt papirtol fiiggd hosszt is: ez egyes modelleknél az 50 métert is elér-
heti (korlatot a nyomtaté memoriaja, illetve a vezérlé szamitogép miiszaki paraméterei
jelenthetnek). Ezek a raszterplotterek idealis eszkozei a kis példanyszamban késziild
nagymeéretli szines nyomtatasnak: elsésorban plakatposzterek, reklamtérképek el6allitasa-
ra hasznaljak oket.

8.2.6. Levilagitok

Ez a nyolcvanas évek kozepétol szélesebb kdrben hozzaférhetdé eszkoz forradalmasitotta
a kiadvanyszerkesztés egészét, megteremtette a DTP-t, az asztali kiadvanyszerkesztést.
Minden olyan kiadvanyt érintett ez a digitalis forradalom, ahol a végtermék — altalaban
ofszetnyomadssal sokszorositva — papiron jelenik meg.

A levilagito tulajdonképpen nem mas, mint egy lézernyomtatd és egy fényképezdgép
keveréke. A nyomtatandd anyag egy nyers filmre fényképezddik ra, amelyet aztan el6 kell
hivni (ez altalaban specialis hivogéppel torténik, hogy biztositva legyen ezen folyamat so-
ran is emberi beavatkozastdl fiiggetleniil a megfeleld, homogén j6 mindség). Ma mar 1étez-
nek Un. szarazlevilagitok, ahol az ,,el6hivashoz” nincs sziikség folyékony vegyszerekre.

Az elektronikus racsozas l1ényegi alapja a levilagitoé hald (a levilagitd alapfelbontasa).
A racspontok az erre a halora illeszkedd racspontmatrix cellaiban jonnek létre. A racspont-
generator kiszamitja a pontteriilet kitdltési aranyat az arnyalatlépcsé fiiggvényében (rasz-
terérték), létrehozza az adott racspont korvonalrajzat, majd beforgatja a szinkivonati
szinnek megfeleld elforgatasi szoggel. A racsgenerator a beallitott frekvencianak (racssi-
riiségnek) megfeleléen egymas utan szamitja ki a sziikséges racspontmatrixokat. A levi-
lagitasi halo alapjan létrejott racspontok csak annyi arnyalatlépcsét képesek megje-
leniteni, ahany levilagitasi cellabol all a levilagitasi halé matrixa. A kialakithatd
arnyalatlépcsok szama fiigg a felbontoképességtol és a racssiirtiségtdl. A felbontoképesség
novelésével emelhetd a racssiiriiség is, de itt figyelembe kell venniink az ofszetnyomtatas
esetleges korlatait is: hiszen hiaba van a nyomdakész filmen nagyon finom raszter, ha ezt
a nyomtatasi folyamat nem képes papiron is reprodukalni.

A levilagitok megjelenése a térképkészités folyamatat radikalisan atalakitotta. Az asz-
tali kiadvanyszerkesztés mintajara megsziiletett az asztali térképkészités. Ez az uj lehetd-
ség nem egyszerlien csak a technologiat alakitja at, hanem a hagyomanyos abrazolasi
lehetdségek, a grafikus szoftverek, illetve a Postscript lapleird nyelv révén nagymérték-
ben kibdviilnek: olyan effektusok allithatok eld rendkiviil egyszeriien, amelyeket korab-
ban csak nehezen vagy nagyon dragan volt lehetséges alkalmazni.
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A levilagitok rendkiviil draga eszkozok, a legolcsobbak ara is 15-20000 $ koriil kezd6-
dik, s a méretek és a felbontas novekedésével akar ennek a huisszorosat is kiteheti. Az ol-
csobb, kisebb felbontast levilagitok tekercsfilmet hasznalnak. Ebben az esetben a film
szélessége a dontd (a legkisebbek 300-350 mm-esek), az egy levildgitand6 allomany
esetében alkalmazhatdo maximalis hosszusagot elsésorban a meghajtd szoftver donti el.
Természetes, hogy minél hosszabb a film, annal kevésbé garantalhato a preciz mérettartas.
A leggyakoribb felbontasok: 1200, 1270, 2400, 2540 dpi. Ennél nagyobb felbontast esz-
kozok is léteznek, de térképek esetében altalaban nem sziikséges nagyobb felbontést
alkalmazni. Precizebb, dragabb eszk6zok az Gn. doblevilagitok, ahol a filmet egy fix mé-
retl dobra szivjak ra. Tehat az ilyen eszk6zoknél mindenképpen van egy maximalis méret
(B1, A1), viszont miikddési elvébdl adodoan akar 5000 dpi-s felbontas is elérhetd.

A legdragabb berendezések hatékony kihasznalasat az is segiti, hogy a levilagitéhoz egy
kiilon célszamitogép tartozik (esetleg sajat operacids rendszerrel), ami lehetdvé teszi a kii-
lonféle levilagitasi munkak takarékos megszervezését, sot esetleg a képernyén megte-
kintve a Postscript allomanyokat, a durva hibak is kikiiszobolhetok. [6]

A levilagitohoz egy hivogép is tartozik, hiszen a levilagitott nyers filmet el6 kell hivni.
Szerencsés megoldas, ha az automata hivogép kozvetleniil a levilagitohoz kapcsolddik,
azaz a mivelet végén automatikusan eld is hivodik a levilagitott film.

Magyarorszagon a konyv befejezésekor mar hozzaférheté a legnagyobb nyomtathatd
papirméretet (A0O) kezelni képes levilagitd, de a még nagyméretiinek szamito (pl. B1)
levilagitok szama is jelentdsen megnott.

8.3. Probanyomat (proof) készitése

Ha a fejezetben ismertetésre keriilo eszkozok, eljarasok mindegyike nem is sorolhaté az
output eszk6zok kozé, egy térképész szamara a kiilonféle proofok mindenképpen valami-
féle koztes terméket, a végtermék utolséd ellendrzési fazisat jelentik. Hagyomanyos érte-
lemben a proof tulajdonképpen probanyomat-helyettesitd lehetéség, de mara lassan atve-
szik a probanyomat szerepét is.

Proofokra ott van sziikség, ahol a szines végtermék szinhelyességének, pontossaganak
ellendérzése fontos és ennek elkészitési kdltsége beépithetd a késztermék araba (igényes
szines prospektusok, atlaszok, lexikonok). S bar a probanyomat-készités nem olcso, ez a
viszonylag kis koltség mindenképpen megéri, mert a sokszorositasi folyamat irreverzi-
bilis: az itt elhasznalt papir és festék arat mindenképpen ki kell fizetni, még akkor is ha a
végtermék — az utodlag talalt hibak miatt — hasznalhatatlan, eladhatatlan.
biztositva, hogy az igy eléallitott probanyomat pontosan ugy nézzen ki, mint ahogy majd
a végleges nyomat. Igényes kiadvanynal maga a nyomda is ragaszkodik probanyomat
elkészitéséhez, amit akar szinmintanak is hasznal.
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A proof szakkifejezés rendkiviil elterjedt a DTP-ben. Alternativaként hasznaljak a
probanyomat kifejezést is, ami viszont félrevezetd lehet, mert nem feltétleniil van szo6
tényleges nyomatrdl. Szintén gyakran alkalmazzak a , kromalin” szakkifejezést is, ami a
Du Pont cég rendszerének nevébdl mara mar koznévvé valt [2].

Tekintsiik at a kiilonféle proofkészitési lehetdségeket:

1. Hagyomanyos probanyomat

Sokaig ez volt az egyetlen lehetdség az ilyen jellegli munkak ellendrzésére. Lényegében
arrdl van szo, hogy a nyomdakész filmeket felhaszndlva egy un. prébanyomoégépen (ami
szintén egy ofszet nyomdagép) minimalis példanyszamban elkészitik a végterméket. Nem
olcsd modszer, hiszen a nyomashoz el kell késziteni a nyomolemezeket is, €s nem sporol-
haté meg a szinenkénti beallitas idéigényes mivelete sem. A kis példanyszam (lehet akar
csak 5-10 db is) miatt a probanyomo gépek nem feltétleniil rendelkeznek automatikus pa-
piradagoloval. Elény lehet, hogy tobbféle papir is kiprobalhato tovabbi tobbletkdltségek
nélkiil, igy kdnnyen kivalaszthatd a végtermékhez alkalmazando papir.

2. Szines préba, kromalin

A Cromalin, Matchprint fantazianevii eljarasok Iényege ugyanaz. A specialis el6éérzéke-
nyitett hordozora érintkezd (kontakt) masolatok segitségével kiilon-kiilon ramasoljak az
egyes szinkivonatokat, melyeket egyenként (szinenként) eld is kell hivni. A modernebb
modszerek Gn. szarazeljarast hasznalnak, azaz nincs sziikség folyékony vegyszerekre. En-
nek elénye elsdsorban a gyorsasagban mutatkozik meg, hiszen a hagyomanyos szines pro-
bak esetében a hordozot szinenként szinérzékeny réteggel kell felonteni, a kontaktmasolas
utan folyékony vegyszerekkel eldhivni és tussal szinezni. Ezutan a hordozot jra meg kell
szaritani, az Gjabb fényérzékeny réteg alkalmazasa eldtt.

Pozitiv filmeket felhasznalva késziil egy példanyban a végtermék. Ha tobb példanyra
van sziikség, azok egymastol fliggetleniil késziilnek, illetve egy nagyobb méretli hor-
dozora tobbszor is rakeriilhet ugyanaz a rajz (ehhez viszont altalaban tobb példanyban is
sziikség van a nyomdakész filmre). Ez a modszer mar a hagyomanyos technoldgia esetén
is konnyen alkalmazhato volt, legfeljebb az volt a hatranya, hogy mivel specidlis tusok
hasznalatat igényelte és mindenképpen valamilyen vastag mérettartdo folidra késziilt,
igy az elkésziilt probanyomat €s a végtermék nem feltétleniil lesz teljesen azonos (szines
asztralon forgatas). Egy A4-es méretli kromalin elkészitésének ara 2-3000 Ft (ebben ter-
mészetesen nincs benne a nyomdakész filmek elkészitésének ara).

3. Digitalis proof

Minden olyan eljarast ide sorolhatunk, amely nem igényli a nyomdakész filmek
elézetes elkészitését, és egy nyomtato késziti el a probanyomatot. Természetesen az input
oldalon valamilyen szamitogépes program kell alljon, igy ez az eljaras csak a digitalis
kartografidban alkalmazhato.

Digitalis proof készitésére szokas akar a jobb szines 1ézernyomtatdkat vagy specialis szi-
nes nyomtatokat (pl. termotranszfer és festékszublimacios) hasznalni, de 1éteznek speciali-
san erre a célra készitett output eszkdzok (3M, Agfa, Kodak, Konica, Tektonix, DuPont).
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Az igazi digitalis proof eljaras 1992-ben jelent meg, a Kodak dolgozta ki DDCP néven.
Az eljaras raszterezésre képes, és igy a nyomtatott mindséget teljes mértékben szimulal-
ja. A berendezés helyigénye és ara azodta is rendkiviil magas, de még manapsag is ez az
egyetlen eljaras, amelyik rdcsra bontott szines nyomatot digitdlis folyamattal képes
szimulalni.

Az ilyen digitalis proofokkal szemben még egyeldére nagy az idegenkedés, hiszen a sza-
mitoégépes allomanybodl készitett nyomtatéallomany és a szinrebontas utan keletkezett
Postscript allomany azonossaga még nem feltétleniil jelenti a digitalis proof és az ofszet-
nyomassal késziil végtermék teljes azonossagat.

A digitalis proofok hatranya, hogy az ide sorolhatd output eszk6zok CMYK alaptiak,
igy csak a hagyomanyos négyszinnyomasnak megfeleld szinek esetében hasznalhatok. Ha
a végtermék direkt szineket is tartalmaz, célszerii a hagyomanyos probanyomat-készitési
eljarast valasztani.
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9. Szoftvertipusok a digitalis kartografiaban

A desktop cartography, desktop mapping kifejezés a desktop publishing (DTP), az asztali
kiadvanyszerkesztés mintajara sziiletett, és tulajdonképpen azt a folyamatot jelenti, ami-
kor a térképet egy személyi szamitdogép elott 1ilé felhasznald egy személyben képes elké-
sziteni az adatbevitelt6]l a nyomdakész filmig, illetve a printeren kinyomtatott térképig.

Magyarul fordithatjuk ezt a folyamatot asztali térképszerkesztésnek, asztali térképészet-
nek, de talan a digitalis kartografia, szamitogépes térképészet a legkifejezobb, legelfoga-
dottabb forditas.

A térképészeti feladatok annyira sokrétiick, hogy ezek megoldasahoz sokféle program
hasznalatara van sziikség. Térképtervezésre és -készitésre az alabbi tipusu szoftverek
alkalmazasa terjedt el a kartografusok kozott:

+ altalanos célu grafikus szoftverek;

* specialis térképészeti szoftverek;

» miszaki tervezé (CAD, computer aided design) szoftverek;

+ térinformatikai (GIS, geographical information system) szoftverek.

Barmelyik tipusu szoftvert is valasztjuk, alapvetd fontossagt a kartografiai szemlélet:
nem olyan térképet kell késziteni, amit az adott szoftverrel a legegyszertibb eléallitani, ha-
nem igyekezniink kell a szoftver meglévé eszkdzeivel — a hagyomanyos kartografiai mod-
szerekkel eléallithato térképekhez leginkabb hasonlatos mindségili — kartografiai terméket
késziteni. Célszertien gy, hogy az uj technoldgia nyujtotta lehetéségeket minél jobban
kihasznaljuk.

9.1. Altalanos céli grafikus szoftverek

A grafikus programcsomagok és a DTP szoftverek a WYSIWYG (what you see is what
you get, azaz azt kapjuk nyomtataskor, amit latunk a képernyon) megjelenitést alkalmazzak.

A felhasznaldk igényeinek ndvekedése kovetkeztében a GIS szoftvereknél is egyre job-
ban terjed az igényes kartografiai megjelenités lehetdsége. Egyre tobb térinformatikai
szoftver tartalmaz ilyen funkciokat vagy kapcsolodik kozvetleniil igényes grafikai/kartog-
rafiai csomagokhoz (pl. PCI-ACE, ILWIS-ACE).

Az altalanos grafikus szoftverek, illetve a DTP-rendszerek a térképi elemeket csak egy-
szerl grafikus objektumként képesek kezelni. A legtobb grafikus programcsomag kinal abra-
konyvtarakat, amelyekben (viszonylag gyenge mindségii) térképek is megtalalhatok mas
abracsoportok (pl. allatok, autok), illetve betlitipusok mellett. CD-ROM-on térképészeti
jellegli abragytlijtemények is hozzaférhetok mar a piacon (tobbféle grafikus formatum-
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ban is) ezekhez a szoftverekhez. Az ilyen térképek legtobbszor csak arra jok, hogy
az adott orszag konturjat felhasznaljuk, de részletes alaptérképnek mar nem alkalmasak
(15. abra).

Az egész vilagot abrazold legrészletesebb digitalis térkép, amely mindenki szamadra el-
érhetd, a Digital Chart of the World (DCW). Ez a térképmii a Fold teljes teriiletét lefedo
1:1000 000 méretaranyti 1égi navigacios térképek digitalizalasaval késziilt. Sokkal in-
kabb egy specidlis térképészeti-térinformatikai adatbazis, mint hagyomanyos papirtérkép
digitalizalt valtozata. A térképmi tobbféle elterjedt GIS formatumban (Mapinfo, Arc-
View) is elérhet6.

A tematikus térképek altalanos célu grafikus szoftverekkel valo eldallitasanal tovabbi
problémak adodhatnak. Nézziink példaként egy megyei szintli népsiriiségi térképet, amit
egy specialis térképsorozat egyik elemeként kivanunk eldallitani. A tervezésnél ragasz-
kodni kell a térképsorozat sajat stilusahoz. Milyen lehetéségeink vannak? Mind a GIS
szoftverek, mind a specialis térképészeti programok képesek ilyen térképek adatbazisbol
torténd eldallitasara, de nem biztos, hogy az altalunk kivant stilusban. Hogyan segithet
ebben az esetben egy DTP-szoftver?

El6szor nézziik a topografiai térképet mint alapot. A legkdnnyebb megoldas az alap-
térképek exportaldsa a GIS kornyezetbdl a DTP kornyezetbe. Ez tulajdonképpen egy
grafikus hatarvonalallomany atvitelét jelenti. Ha azonban a sziikséges adatkonverzié nem
lehetséges, akkor hosszadalmas folyamat veheti kezdetét; foleg, ha a térkép csak raszteres
allomanyként vihetd at a kétféle rendszer kozott.

Egyik megoldas a hatarvonal kézi digitalizalasa (egy kis orszagnal ez viszonylag egy-
szerl, de pl. tobb ezer amerikai megye esetében ez elég hosszadalmas folyamat lehet).
Tobb altalanos célu grafikus szoftver rendelkezik un. tracing (vonalkovetés) lehetéséggel,
ami tulajdonképpen a raszteres allomanyok automatikus vektorizalasat oldja meg, de ezt
a muveletet gyakran nem a megfeleld geometriai pontossaggal végzi el. Specialis prob-
lémat okozhatnak a bels6 hatarok. Minden egyes bels6 hatarszakasz két megyéhez is tar-
tozik, ezért — mivel a grafikus programok csak teljesen zart alakzatok kitoltésére képesek
— mindegyik hatarvonalnak kétszer kell szerepelnie a digitalizalt allomanyban, méghozza
pontosan ugyanazon a helyen (ugyanolyan koordinatakkal), ellenkez6 esetben a végered-
mény nem elfogadhato.

A kis térképészcégek vilagszerte inkabb altalanos céli grafikus szoftvereket hasznal-
nak. (Ezzel egyiitt megfigyelheté a tendencia, hogy a GIS szoftverek elterjedése, aruk
csokkenése, funkcidinak kiterjedése a gyakorlati térképkészités iranyaba, a kartografusok
figyelmét is egyre inkabb az adatbazis hatterti térképek felé forditja.)

PC-s kdrnyezetben elsdsorban a CorelDraw, mig a MacIntosh rendszereken a Freehand
program (16. abra) a legelterjedtebb, bar ma mar mindkét szoftver fut tobbféle platformon
is. Az emlitett két programon kiviil mar csak az Adobe Illustrator (tobb platformon is) és
a Micrographx Designer sorolhatd ebbe a programcsoportba, a korabbi piaci résztvevok
(pl. GEM Artline) mar évekkel ezel6tt eltiintek.
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16. abra
A Freehand 7.0 dltalanos célu grafikus program képernyéképe (Mclntosh valtozat)

Nagy eldnyiik ezeknek a szoftvereknek a viszonylag alacsony ar, a nagyon gyors
tanulasi lehetdség, a termelékenység, a WYSIWYG-feliilet és a viszonylag kis hardver-
igény. Egy ilyen jellegli altalanos grafikus programnak az alapvetd grafikus funkciokon
kiviil az aladbbi kovetelményeket kell kielégitenie, ha komolyabb térképkészitési
munkakra szeretnénk hasznalni:

1. Rétegek: ha minden egyes térképi jelkategorianak kiilon réteget hozunk létre, akkor
az utdlagos valtoztatasok végrehajtasa rendkiviil egyszeriivé valik. Ez a funkci6 az altala-
nos célu grafikus programokban 1992-93 tajan jelent meg.

2. Grafikus stilusok: ezek alkalmazésa lehet6vé teszi a jelkulcshoz valo szigort igazo-
dast. A stilusok grafikus objektumnal tartalmazhatjak a kontarvonal kiilonféle jellemzdit
(szin, vonalvastagsag, vonaltipus), a kitoltés lehetséges fajtait (szinmegadas, sraffozas,
egyéb specialis kitoltések). Szovegobjektumok esetén a stilus tartalmazhatja a szoveg
szinét, betlitipusat, betlinagysagat és egyéb specialis paramétereket (sorkiegyenlités,
sortavolsag, szoras). Azaz a stilusok hasonléak a grafikus csomagokban, a széveg- és
kiadvanyszerkeszt6 programok kiilonféle stilusaihoz.
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3. Fejlett szovegkezelési képességek: a hagyomanyos térképek olyan szdvegelhe-
lyezési, szovegmanipulalasi lehetoségeket hasznalnak, amelyek helyes digitalis repro-
dukalasa sok szoftver szdmara tul bonyolult feladat. Ilyen kiilonleges igény példaul az
ivre illesztett nevek (féleg viznevek megirdsa), a szort nevek (tdjegységek megirasa), s6t
a kettd tetsz6leges kombinacidja. Rendkiviil fontos a hatékony munka érdekében a sok-
féle lehetdségen beliil az alapvetd funkciok (szovegmozgatas, tartalom megvaltoztatasa)
egyszeru elérésének lehetdsége.

4. Adatcsere lehetéség (export-import): mivel az adatgylijtés sordn az informaciok
legtobbszor kiilonféle szamitogépes allomanyok formajaban érhetdk el, igy rendkiviil
fontos, hogy a kiilonféle — esetleg eltérd platformokon miikodo — szoftverek kozott minél
tobb féle adatformatumot lehessen exportalni-importalni.

5. Szinmodellvalasztasi lehetéség: a szoftvernek képesnek kell lennie egyszerre tobb
szinmodell kezelésére is, lehetdség szerint engedje meg a képernydn lathatd szineket a
szines output eszkdz megjelenitési képességeihez kalibralni.

6. Szinrebontas, esetleg Postscript kimenet: a nyomdakész filmek elkészitésének
lehetdsége alapvetd fontossagu a kartografusok szempontjabol [2], [4].

9.2. Specialis térképészeti szoftverek

Kevés a specialisan térképész célu szoftver, és ezek egy része is csak bizonyos térkép-
fajtak eloéallitasara képes (17. abra).

A piacon kaphaté néhany komplex térképész szoftver nagyon draga €s bonyolult. Egy-
szeriibb tematikus térképek készitésére tobbféle szoftver képes, pl. ma mar a legelterjed-
tebb tablazatkezel6 programok (Lotus 1-2-3, Excel) is képesek tematikus térképek eldalli-
tasara. Ez természetesen csak annyit jelent, hogy az adott programba beépitett térképekhez
adatbazis-kapcsolatot hozhatunk létre.

Bonyolultabb esetben a tematika hozzaadasa a térképhez kétféleképpen torténhet. GIS
kornyezetben 0sszeallitjuk a nyers térképet és egy megfeleld (pl. Postscript) formatumban
atvissziikk egy fejlettebb grafikai szolgaltatasokat ny0jté kornyezetbe. Ha altalanos
grafikai szoftverrel dolgozunk mindvégig, akkor minden egyes térképelemhez kiilon-kii-
16n hozza kell fiizni az adatoknak megfeleld grafikus attributumokat. Amennyiben 11j ada-
tokat szerziink be, az utdbbi esetben a teljes folyamatot kezdhetjiik el6lrdl, mig GIS kor-
nyezetben egyszerilien az 4j adatallomanynak megfeleléen a szoftverrel ujra lehet general-
tatni a tematikus térképet.

Hogyan élvezhetjiik egyszerre a kétféle kornyezet elonyds oldalait? A felhasznalé sza-
mara kedvezé iranyu folyamatok indultak meg a szoftverfejlesztés teriiletén. A grafikus
operacids rendszerek (elsésorban a Windows) egyre inkabb alkalmasak a kiilonféle szoft-
verek integralasara. Tavlatilag egy ilyen rendszerben Osszerakott térkép barmely elemére
kattintva a meniirendszer az adott objektum jellegéhez igazodik: a térképet kivalasztva
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17. dabra
Az OCAD 6.0 képernydképe a szoftver eredeti céljanak megfeleléen egy tajfuto térkép rajzaval

GIS funkcidkhoz fériink hozza, egy tablazatra kattintva egy tablazatkezeld szoftver lehe-
toségeit alkalmazhatjuk.

Ebben a kategodriaban ritka az olcsé szoftver. Ennek egyik példaja a svajci OCAD
program. Elsé valtozata még 1989-ben késziilt el. Hosszu ideig csak tajfutd térképek
készitésére volt alkalmas (o = orienteering), ezzel a programmal késziilt az els6 olyan ma-
gyar térkép is, ahol a nyomdakész filmek mar levilagitoval késziiltek. Tehat nagy valoszi-
ntséggel a Lajosforras tajfutd térkép volt az elsé magyar digitalis uton eldallitott térkép,
mely 1990-91-ben késziilt el. Az OCAD legutobbi, 1999 elején megjelent valtozata (7.0)
mar majdnem tetszéleges jelkulcs kialakitasat is lehetdvé teszi. Olcsosaga mellett rend-
kiviil egyszert kezelhetosége is gyorsan népszeriivé tette a hazai vallalkozasok korében
is. A szoftver vilagméretekben is terjed, elsésorban a viszonylag fejlett afrikai orszagok-
ban, ahol féleg az alacsony szakképzettség miatt fontos egyszertien, konnyen kezelhetd
szoftver alkalmazasa [2], [3], [S].

Az 10 generacios térképészeti szoftverek egyik els képviseldje a kanadai ACE prog-
ram, mely a hangsulyt elsdsorban a grafikai megjelenésre helyezi, de természetesen az
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9. Szoftvertipusok a digitalis kartografiaban

adatbazis-kapcsolat megtartasaval, illetve az elterjedt GIS formatumok felé vald
export/import lehetéségekkel.

Hasonlé céllal késziilt Magyarorszdgon a Cartographia Kft. kozremtkodésével, meg-
rendelésére a Geomap térképezd szoftverrendszer. Ez a program tulajdonképpen a
Cartographia Budapest CD-jének elkészitésekor sziiletett meg, mint megjelenitd program,
és a tervek szerint ebbdl fejlodott volna tovabb térképrajzolo, térképkészitd szoftverré.

9.3. CAD programok

Gyakran alkalmaznak a térképészek CAD programokat is. Az AutoCAD szoftver
(18. abra) az input oldalon képes barmilyen nagysagi grafikus informacié bevitelére. Ez
a szoftver mara kvazi ipari szabvannya valt, viszonylagos nyitottsaga révén kiilon alkal-
mazasokat lehet hozza fejleszteni. Nativ bels6 formatuma a DWG, illetve grafikus adat-
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18. abra
Az AutoCad 14 képernydképe
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csere formatuma a DXF, az egyik legelterjedtebb, platformfiiggetlen vektoros allomany-
formatum. Elterjedtségét, elfogadottsagat jelzi, hogy ugyanugy alapformatum CAD,
térinformatikai €s altaldnos célu grafikus programok esetében is. Tekintettel kell termé-
szetesen lenni arra is, hogy a program ujabb verzidival kismértékben altalaban valtozik
maga a formatum is, ami a grafikus adatcsere lehetdségét megnehezitheti.

Lévén ez alapvetden egy tervezOrendszer, igy itt a megjelenitési lehetdségek korlatozot-
tak, azaz az AutoCAD jelenleg még nem alkalmazza teljes kortien a WY SIWY G-techni-
kat. Szinrebontasra is csak megfeleld bovitésekkel képes. Megjelent azonban a program
AutoCAD-MAP bévitése is, amellyel mar valoban a térképészet iranyaba nyitott a szoft-
ver. Szintén fontos kapocs a GIS teriilet felé az ArcCAD nevii program, melybe az Auto-
CAD ¢és ArcInfo funkciodit igyekeztek integralni. Ma mar az input oldalon sincs sziikség
digitalizal6 tablak hasznalatara, mivel a program a 13-as valtozat megjelenése 6ta tamo-
gatja a raszteres formatumokat, igy a képernyon torténd digitalizalast is.

A legnagyobb magyar térképészkészité intézménynél, a Kartografiai Vallalatnal (1993
ota Cartographia Kft.) is az AutoCAD program hasznalataval indult meg — és zommel
ilyen alapokon folytatodik jelenleg is — a digitalis térképkészités.

Ebben a kategoriaban a szoftverarak joval magasabbak, mint az altalanos célu grafikus
programoknal, bonyolultabb a szoftverek miikodésének elsajatitasa, hatékony mukodteté-
se, amit a nem WYSIWYG-kornyezet is nehezit. Mivel a hagyomanyos kartografia
technologiai folyamata korantsem tekinthetd ilyen WY SIWY G-kornyezetnek, igy a CAD
programok korlatozott megjelenitési képességeinek elfogaddsa nem okoz komoly
nehézségeket egy képzett térképész szamara.

Elény viszont a tobb platformos miikodés mellett az ilyen tipust szoftverek nagy
metrikus pontossaga, megbizhatdsaga, és az a tény, hogy rendkiviil nagy méretii adat-
allomanyok is megbizhatéan kezelhetok vele. Sok térképésztdl nem allnak tavol ezen
programoknak kicsit a miiszaki rajzolas hagyomanyaihoz kot6d6 grafikus funkcioi, mig
az altalanos célu grafikus programok inkabb a miivészi hajlamok kielégitésére, kifinomult
grafikai, tipografiai hatasok elérésére alkalmasak.

9.4. A GIS szoftverek térképészeti lehetoségei

A kilonboz6 térinformatikai szoftverek térkép-eldallitasi lehetdségei, képességei erdsen
kiilonbozhetnek (19, 20. abra). A nagyobb GIS szoftvercsomagoknak kiilon, sokszor igen
draga, térképészeti moduljai 1éteznek, mig mas programoknak csak korlatozott térképé-
szeti funkcioi vannak. Altaldban minél olcsobb maga a szoftver, annal korlatozottabbak
az ilyen jellegli képességei. Az ujonnan megjelend szoftverekrdl sz6l6 — sokszor reklam
izl — ismertetések, informaciok pusztan csak kiinduldopontként hasznalhatok, hiszen leg-
feljebb azt mondjak el, hogy a szoftver milyen funkciokkal rendelkezik, de azok konkrét
hasznalatat mar nem ismertetik.
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19. dabra
A Microstation képernySképe (Onkormanyzati Térinformatikai Rendszer)

Ha egy szervezet valamilyen GIS szoftvert valaszt térképkészitési célokra, akkor a kar-
tografiai funkcionalitds néhany specialis szempontjat is figyelembe kell vennie. Ezek az
altalanos térképhasznalat, a térképtervezés €s az output kérdései. Természetesen, hogy a
fentiek kozlil mely szempontokat kell a leginkabb hangstilyozni, azt a szervezet jellege
szabja meg.

A képernydn torténd interaktiv grafikai szerkesztés csak korlatozott mértéki sok térin-
formatikai szoftverben, 6sszehasonlitva a DTP szoftverek lehetdségeivel. Példaul egy tér-
képi megiras elhelyezése egy WYSIWYG technologiat nem alkalmazoé a GIS szoftverrel
altalaban egy makro végrehajtasat jelenti, amely inputként koordinatakat hasznal. Ha a
megiras a képernyodn is lathato, a felhasznal6é mar latja, hogy a megirast milyen iranyba és
milyen tdvolsagra kellene elmozditani az altala helyesnek tartott képhez, de ehhez Ujra
kell szerkesztenie és futtatnia a mar emlitett makroutasitast.

A WYSIWYG technologiat alkalmazé szoftverek hasznalata esetén a felhasznalo egy-
szerlien az egérrel a kivant pozicidba helyezi a kérdéses megirast a képernyon, illetve ha
sziikséges, akkor a megiras barmely mas attributumat is konnyen megvaltoztathatja
(16. abra).
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20. abra
A Mapinfo 4 képernydképe

A térképek atvitele a térinformatikai szoftverekbdl a grafikus programokba az adatszer-
kezetbdl valoé kiragadast, azaz az attributum- és egyéb adatleird tablazatokkal fennalld
kapcsolatok elvesztését jelenti. Mind vektoros, mind raszteres térképek atvitele lehet-

séges. Napjainkban

a legtobb grafikus szoftver képes az allomanyformatumok széles

skalajat importalni és exportalni, koztik szdmos olyat, amelyeket a térinformatikai
szoftverek is képesek eldallitani. A grafikus szoftverekbdl ugyanezen allomanyforma-
tumokon keresztiil a térképeket a térinformatikai rendszerekbe at lehet vinni. Ebben a
folyamatban azonban a grafikai attribitumok egy része elveszhet (pl. feliletkitoltések a
vektoros adatmodellben).

A térinformatikai programok tudasuk, funkcidogazdagsaguk szerint tobb csoportba so-
rolhatok. A belépd szint példaul a Maplnfo, ArcView és a hozza hasonld szoftverek kate-
goridja, melyre azért kisebb dnkormanyzatok térinformatikai rendszere is alapozhaté. En-
nek a szoftverkategorianak a terjedését segitheti eld az is, hogy a MapInfo jabb verzidi
példaul beintegralodnak a Microsoft Office kdrnyezetbe: a GIS szoftverek lassan ugyan-
olyan ismert és viszonylag széles korben alkalmazott programokka valnak, mint az

adatbaziskezel6k.
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A magasabb szintli térinformatikai szoftverek kategoriaja (MicroStation, ArcInfo) mind
arban, mind teljesitményben meghaladja a kisebb térképészcégek lehetdségeit, illetve igeé-
nyeit. [1]

9.5. Az idealis kompromisszum

Az idedlis térképészeti szoftver kdvetelményeit legalaposabban Blackford és Rhind irta le
(1988).

Térképtipusok. A szoftvernek képesnek kell lennie mind tematikus, mind topografiai
térképek eldallitasara. Hasznos, ha a topografiai térkép kiilon 6nalléo egységként kombi-
nalhat6 a tematikus rétegekkel. Az egyes rétegek ki-, bekapcsolhatok kell legyenek (pl.
utak, adminisztrativ hatarok). A tematikus térképek esetében mind mennyiségi, mind mi-
noségi adatok kezelésére legyen képes. Az adatbazis-kapcsolat sziikséges, hiszen ez lehe-
tové teszi a térképhasznald szamara, hogy ugyanazt a térképtervet viszonylag kevés rafor-
ditassal tobbféle adat (térkép) esetén is tudja alkalmazni.

A napjainkban kaphato térinformatikai rendszerekben ez a probléma — habar kiilon-
bo6z6 hatékonysaggal — mar megoldott.

Jarulékos informaciok. A szoftvernek legyenek (interaktiv) lehetdségei a térképi tar-
talomhoz nem kozvetleniil k6tdd6 elemek (jelkulcs, aranymérték, északjel, cim) eldallita-
sara. A felhasznald kapjon egy alapjelkulcsot, de lehetévé kell tenni szamara tetszoleges
jelkules kialakitasat is. Aranymeérték és északjel (iranyrdzsa) tekintetében a szoftvercso-
mag tobbféle lehetdséget kinaljon fel, amelyek koziil a felhasznald valaszthassa ki a sza-
mara legmegfeleldbbet. Fontos az a lehetdség is, hogy a felhaszndlo a szimbolumkonyv-
tarat maga is bovithesse (pl. cége logojaval). A térképi megirasokhoz sokféle betiitipus
alljon rendelkezésre.

Habar ma mar a legtobb grafikus operacios rendszer is tobb tucat betlitipust kinal, még-
is tobb térképészeti csomag a képernydre keriild térképek esetén nem teszi lehetdvé a ja-
rulékos informaciok hasznalatat a képerny6 korlatozott informaciokozld lehetdségei ko-
vetkeztében. Ebben az esetben ezek az informaciok altalaban meniikon keresztiil érhetok
el, azaz bizonyos informaciok csak a felhasznald kérésére valnak lathatova.

Adatkezelés. Alapvetden sziikséges funkcidk: a koordindta-rendszer megvaltoztatha-
tésaga, a topografiai informécidok bizonyos szintli generalizaldsi lehetdsége ¢és az
attributumadatok osztalyokba sorolhatosaga.

A legtobb GIS szoftver szamara ez nem jelent valodi problémat, ugy tlinik, ezek mara
alapvetd GIS funkciokka valtak. Azonban a generalizalasi lehetéség gyakran nem mas,
mint egyszerli vonalgeneralizalasi (simitdsi) algoritmus; az attributumadatok osztalyoza-
si lehetdsége a GIS szoftverhez kapcsolt adatbazis jellegétdl fiigg. Ezekben a kizardlag
térképészeti célu szoftverekben az adatkezelési lehetdségek gyakran korlatozottak, és a
felhasznalo legfeljebb két-harom osztalyozasi modszer kdzott tud valasztani.
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Kimenet (output). Alapveté output eszkdzok: képernyd, raszter és vektor alapu nyom-
tatok és plotterek, de természetesen a szoftvernek tudnia kell kezelnie minden lehetséges
output eszkozt. A szoftver feltétleniil legyen alkalmas szinrebontasra.

A képernydk esetében altalaban nem maga a térképészeti szoftver, hanem az operacios
rendszer szintjén torténik meg a kiilonféle képernyéfelbontasok kezelése (pl. a Windows
meghajtoprogramjai), de altalaban hasonloan kezelik a kiilonféle nyomtatokat, plottere-
ket, levilagitokat.

Szinrebontasra csak a nagyobb GIS szoftverek és az altalanos DTP programcsomagok
képesek. A legelterjedtebb GIS szoftverek esetében, pl. Intergraph MGE: a kartografiai el-
jarast kiilon modulok végzik: a MapPublisher és a MapFinisher. Az ArcInfo esetében
ilyen modult elsdsorban kiilsd cégek allitanak el6 (a munkaallomas-verzio tartalmazza a
szinrebontas lehetdségét).

Grafikus kezel6i feliilet. A kezel6i feliilet egyszerti, a felhasznaloé szamara konnyen
érthet6 legyen.

A legtobb GIS jellegti szoftver esetében a problémat a kezel6i feliilet okozza. A GIS fel-
hasznalok abban egyetértenek, hogy ezekrdl a szoftverekr6l sok minden elmondhato, de
az nem, hogy felhasznaldbaratok lennének. Megszokott dolog, hogy a felhasznald zava-
réan nagyszamu parancs és opcid kozott kell hogy valasszon, pedig az a kor mar lejart,
amikor az ilyen tipust szoftvereket kizarolag specialistak, bennfentesek hasznaltak. Mara
a grafikus felhasznaloi feliilet minimalis kovetelmény, féleg ha digitalis térképet kell eld-
allitani interaktivan. Napjainkban a Windows-szerti grafikus feliiletek tekinthetdok a legki-
forrottabbnak (Mac-OS, Windows2000, kiilonféle X-Window feliiletek).

Figyelembe kell venni azonban néhéany altalanos problémat, kérdést is:

* Minéség. A gyarto altal beépitett funkciok elérési lehetdsége milyen? Hogyan viszo-
nyulnak ezek a funkciok a kartografia elméletéhez?

» Hasznossag. Beilleszthet6-e a szervezet szamitastechnikai rendszerébe? Kompatibi-
lis-e mas GIS szoftverekkel (pl. adatcsere szintjén)?

* Felhasznalébaratsag. Mennyire konnyen és gyorsan képes egy 1) felhasznalo elsa-
jatitani a rendszer kezelését? Milyenek a kézikonyvek? Milyen szolgaltatasokat
kinal az elad6?

» Koltségek. Mennyibe keriil mindez (kezdeti kdltségek és karbantartas)?

A térinformatikai rendszerek jovobeni felhasznaloi kdzvetlen és interaktiv hozzaférési
lehetdségeket igényelnek adataikhoz, melyek segitségével pl. térbeli sémakra, mintakra is
kereshetnek. Ebben a folyamatban a képerny6térképek (on-screen map) kulcsszerepet jat-
szanak mint csatolofeliilet az adatokhoz és az elemzési miveletekben. A térkép maga is
egy folyamat részévé valik. Ennek az evolucios folyamatnak mai, mar 1étezé képvisel6i
az un. adatnézok (data-viewer). Pl. Esri ArcView, Intergraph Vista-Map, Tydac’s Spans-
Map. Az adatnézok térképi alapu adatbongészok. Ezen termékek elsd generacidja lehetd-
vé teszi a felhasznalok szamara, hogy megnézzék a gyartd f6 GIS szoftverének formatu-
maban eladott (térképi) adatbazist. A felhasznalot egy grafikus kezeldi feliilet kalauzolja,
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amely lehetové teszi a térképek megszemlélését és a mogottes adatokhoz vald hoz-
zaférést. Gyakran lehetséges raszteres képek integralasa is. Hozzaférhetdk alapvetd
térképészeti funkcidk: osztalyozas, térképjelek hasznalata. Bar lehetséges a térképek
papiron valé megjelentetése (nyomtatas), de ezen szoftverek elsédleges célja a képernyén
torténd adatmegjelenités.

Az adatnézok 1j generacidja sokkal nyitottabb: nem csak az alapszoftver formatumat
hajlando6 fogadni, képes az eladott adatallomanyokon kiviil pl. ASCII allomanyok kezelé-
sére is. Nyitottak a multimédia és az altalanos asztali rendszerek iranyéaba. A térkép koz-
vetlen kapcsolatot tesz lehetdvé a szovegszerkesztOk és a tablazatkezeldk iranyaba.
Fontos lehetdség az adatnézd grafikus kezel6i feliiletének személyre szabasa. Ezzel le-
het6évé valik a csatolofeliilet programozasa a felhasznaloi csoport igényeinek megfele-
16en [1].
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10. A hagyomanyos és a digitalis kartografia alapveto
jellegzetességei, kiilonbségei

A digitalis kartografia térképészeti alapjai sokkal fontosabbak, mint a szamitastechnikai
alapok (legalabbis a térképészek szamara feltétleniil). A szamitastechnika csak egy alkal-
mazott eszkoz lehet, a térképész szaktudas hatarozza meg, hogy mi keriiljon a térképre,
ehhez a szamitdgép, a szoftverek legfeljebb csak segitséget nyujtanak. Ugyanolyan segit-
séget, mint a hagyomanyos térkép-eldallitasi eljarasban a tustollak, karcoldeszk6zok,
illetve a technologiai folyamatok alkalmazasa jelentett. Természetesen néhany teriileten a
szamitastechnika jelentdsen befolyasolta a térképészet, a térkép-eldallitas egyes teriileteit,
de a tobb szaz év alatt kialakult térképészeti elmélet, tapasztalatok, hagyomanyok sokkal
jelentdsebb mértékben hatnak a térképek megjelenésére.

A térkép-eldallitas bonyolult folyamata 6t, viszonylag jol elkiilonithetd szakaszra oszt-
hat6é (21. abra). Sok esetben a hagyomanyos és a digitalis térkép-eldallitas folyamata
Osszekapcsolodik, hiszen a kétféle folyamat kozott sok a hasonlosag. A technologiai fej-
lettség fokatol fiiggden a digitalis és a hagyomanyos technoldgia keverése lehetévé teszi
a kétféle eljaras kozotti atjarast. A rendkivill gyorsan valtozo technologia kovetkeztében
a digitalis eljaras allanddan valtozik, fejlédik, akar évente megjelenhetnek olyan 10j tech-
nologiak, amelyek befolyasolhatjak a folyamat egészét. A hagyomanyos eljaras mar
kevésbé fejlodik, legfeljebb a technoldgiai folyamatban megjelend 0j eszkozok és
anyagok hoznak valtozast. Napjainkban mar annyira elterjedt a digitalis kartografia, hogy
kicsi az igény a hagyomanyos technologia tovabbfejlesztésére.

A folyamat
Digitalis technologia szakaszai Hagyomanyos technoldgia
Keszt6i Utasits elokészitd szerkesztés, Kest6i utasits
szerkesztoi utasitas szerkesziés szerkesztoi utasitas
kartografus
fervezes térkepterv
kartografus digitalistérkép-terv
grafikai kivitelezés tisztazati rajz Kkartolitografus
L . o L . szedo,
nyomasi eredeti nyomdai elokészités nyomasi eredeti nyomdai fotés,
masoloé
nyomdasz térképnyomat sokszorositds térképnyomat nyomdasz

21. abra
A térkép-eléallitas folyamatanak szakaszai
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10.1. Elokészités (elokészito szerkesztés)

Az anyaggytjtés, az adatok, informaciok el6zetes 0sszegytijtése mindkét technologia ese-
tében alapvetd fontossagl. Az eldkészités magaban foglalja mind a topografiai alapada-
tok Osszegylijtését, mind a térbeli elemzés eredményét szemlélteté tematikus tartalom
alapjaul szolgald adatok beszerzését. A hagyomanyos technolégia esetében is hasonlo
miuveleteket kell elvégezni.

Egy térképész szamara nyilvanvald, hogy minden — nem 1j topografiai felmérésen ala-
puld — uj térkép mas térképek felhasznalasaval késziil. Az igazi alkototevékenység abban
all, hogy az 6sszegyiijtott korabbi informaciok, térképek alapjan a készité mit tekint fon-
tosnak, helyesnek abrazolni a térképen, milyen jelkulcsot valaszt stb.

Természetesen léteznek olyan térképkategoridk, amelyek készitésekor sokkal kisebb a
jelentdsége az elokészitd szerkesztésnek. Példaul a topografiai térképek készitésekor
alapanyagként 1égi fényképeket, illetve a terepi mérések eredményeit hasznaljak fel a
térkép elkészitésekor, itt nem beszélhetlink a hagyomanyos értelemben vett el6készitd
szerkesztésrol. Ez a miivelet is viszonylag bonyolult, itt sokkal fontosabb a térképész-
tudas: egy légi fotordl torténd informécionyerés mar komoly szaktudést igényelhet.

10.1.1. Adatbevitel (input)

A hagyomanyos technologiaban nehéz elhatarolni ezt a folyamatot: vajon az tekinthetd-e
adatbevitelnek, amikor a térképszerkesztd elkezdi az eldkészités soran dsszegylijtott in-
formaciok feldolgozasa utan a tervezést, vagy az, amikor a rajzolo, karcold ténylegesen
hozzékezd a munkahoz? Mindkét 1épésben megtalalhatok az adatbevitel elemei, tehat
mindkét folyamatot joggal sorolhatjuk az adatbevitelhez.

A digitalis technologia esetén a térinformatika megjelenése felgyorsitotta és egyszerti-
sitette az informacid kinyerésének folyamatat. Az a konnyebbség, amivel ezt a folyama-
tot végrehajthatjuk, egyben veszélyt is rejt magaban, hiszen a technikai lehet6ségek
megengedik téves vagy inhomogén adatstrukturdk integralasat is (ez a lehetdség a hagyo-
manyos kartografia esetében is fennall, de kisebb valdsziniiséggel). Masrészrdl a személyi
szamitogépek nyujtotta nagy tarolasi kapacitas a felhasznalo szamara lehetdvé teszi az
eredeti adatsor tarolasat is, nem csak a szarmaztatott vagy dsszegezett adatokét.

A térinformatikai rendszerekben megszokott, hogy sok allomanyt integralunk azért,
hogy fokozzuk a térbeli adatok elemzésének hatékonysdgat. Idedlis esetben a kombinalt
adatokat azonos idépontban gy(ijtotték 6ssze, azonos térbeli felbontasban és azonos mo-
don keriilnek be a térinformatikai rendszerbe. Csak ebben az esetben lehetnek a felhasz-
nalok biztosak abban, hogy kielégité eredményt kapnak az igy dsszekapcsolt adatsorokkal
végzett elemzési folyamatban.
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A gyakorlatban azonban az adatnyerés messze van az idedlistol: az adatokat eltérd id6-
szakokban gyijtottek, eltérd idészakokra vonatkoznak, eltérd a térbeli eloszlasuk; egy ré-
sziiket a terepen gytijtotték, mas résziiket régebbi térképekrol mérték, amelyeket korabban
ismeretlen mértékben generalizaltak. Egyes adatokat utdlag vittek be az adatbazisba, né-
melyiket mas vetiiletbdl transzformaciokkal hoztak at az j rendszerbe. Egyesek véletlen
mintavételen alapulnak, mig masok komplett felméréseken. Az ilyen esetekben nagy je-
lentdsége van a meta-adatoknak, amelyek leirjak az egyes adatok szarmazasat, gytjtési
idejiiket stb. Csak a meta-adatok ismeretében lehet az adatokat optimalisan hasznalni.

A kartografia és a térinformatika kiilonféle térbeli adatnyerési modszerei az alabbi cso-
portokba sorolhatok:

Terepi felmérés: pl. nagy méretaranyu topografiai felmérések. Ma mar maga a felmérés
is folyhat digitalis formaban méréallomasok vagy GPS segitségével, igy a terepi felmérés
mar azonnal magat a digitalis adatallomanyt allitja el6 vagy a meglév6t modositja a tere-
pen. Tehat a mérés eredményeként olyan adatallomanyok keletkeznek, melyek kozvetle-
niil beolvashatok a térinformatikai rendszerekbe.

Fotogrammetriai felmérés: a légi felvételekbol nyert — a megfeleld transzformaciok
utan mar — koordinatahelyes informaciok felhasznalasa digitalis sztereokiértékelé mii-
szerek alkalmazédsa esetén problémamentes, az elkésziilt adatallomanyok kozvetlentil
betdlthetdk a térinformatikai rendszerekbe. Az attributuminformaciok meghatarozasara
ebben az esetben is sziikség van, ami interpretacioval vagy terepi ellenérzéssel torténik.
Térképhelyesbités (meglévd térkép felujitasa) esetén csak ritkan alkalmazzak az idot
rabld kiegészité modszereket, inkabb egyéb adatok begytijtésével probaljak azonositani a
képeken lathato 11j informaciokat.

Miiholdas adatok: az adatgy(jtés elve az, hogy a szenzorok a felbontasnak megfeleld
nagysagu elemi cellak (a legjobb felbontast mitholdak esetében az egyes celldk nagysaga
mar a méteres tartomanyba esik) sugdrzasi/visszaverési adatait mérik meg kivalasztott
elektromagneses hullamhossztartomanyokban. Léteznek olyan szoftverek, amelyek els6d-
leges célja az ilyen adatok értelmezése, elemzése (a raszteres térinformatika vezetd szoft-
verei: Erdas, Idrisi, [lwis, PCI).

GPS adatok: ez a — jelenleg legfejlettebb — felmérési technika az észlelés helyének
foldrajzi meghatarozasara szolgal. A GPS (global positioning system — globalis helymeg-
hatarozo6 rendszer) a specidlis mitholdak jeleit érzékeld vevdéberendezések segitségével
adja meg a vevo foldrajzi koordinatait, s6t — igaz kisebb pontossaggal — tengerszint felet-
ti magassagat is. A helymeghatarozas elérhet6 pontossaga a vevo tipusatol és az alkalma-
zott modszertdl fligg. A legolcsobb, kisebb pontossagll eszkozok (referenciaméréseket
nem haszndlva) is képesek 100—150 méteres pontossag elérésére a foldrajzi koordinatak
meghatarozasaban. Geodéziai célokra draga, specialis vevoket €és specialis mérési mod-
szereket alkalmaznak, amikkel napjainkban akar a milliméteres pontossag is elérhetd.

A GPS koordinata-rendszerében regisztralt adatokat a feldolgozo szoftver a helyi koor-
dinata-rendszerekbe konvertalja. Az egyes mért objektumokhoz (elsésorban vonalas és
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pontszerli tereptargyakhoz) tartozo attributumokat a mérés soran még a helyszinen cél-
szerl digitalisan rogziteni.

Meglévé analog térképek digitalizalasa vagy szkennelése: a meglévo analdg térke-
pek megfeleld digitalis adatallomanyba rendezése nem oldhaté meg emberi beavatkozas
nélkiil. Ha az adatbevitel pontossaga meg is kozelitené a 100%-ot (amit a gyakorlatban le-
hetetlen elérni), még abban az esetben is pontatlansag terheli az eredményt, hiszen a fel-
hasznalt eredeti térkép is korlatozott pontossagu. Sok esetben kombinaljak a korabbi tér-
képeket digitalizalt 1égi és trfelvételekkel, hogy a térképi tartalmat naprakésszé tegyék.

Meglévé digitalis térképészeti adatallomanyok felhasznalasa: ezek — az altalaban
eladas céljara elkészitett — allomanyok rendszerint az adatnyerés megbizhatosagara, pon-
tossagara vonatkozo informaciokat (meta-adatok) is tartalmazzdk. Amennyiben nem igy
van, akkor jobb az ilyen adatok alkalmazasatol eltekinteni, ha a pontossagi kovetel-
mények lényegesek a térkép elkészitésénél. A hazai viszonylatban hozzaférhet6 digitalis
térképekrol a konyv késébbi részén lesz szo részletesen.

Tablazatos (pl. tarsadalmi-gazdasagi statisztikai) allomanyok: nagyon sok adat,
pl. az allami statisztikak adatai, ma mar digitalis formaban is hozzaférheték. Ezek az
adatbazisok altalaban nem tartalmaznak a foldrajzi helyre vonatkozé koordinata-adatokat,
de az egyébként ismert adminisztrativ egységekre (pl. megyei vagy telepiilés szint)
vonatkoznak.

Egyszerii szovegallomanyok: sok esetben az adatok csak egyszerii szdvegallo-
manyként érhetdk el — az adatstruktaratol fliggden ezek viszonylag kdnnyen adatbazis for-
matumba konvertalhatok.

A fenti adatbeviteli modok koziil a gyakorlo térképész szamara a mar meglévd analdg
térképek digitalizalasa az egyik leggyakoribb feladat. Az alabbiakban ezt nézziik at rész-
letesebben [3].

10.1.2. Térképek szkennelése

Az adatbevitel leggyorsabb moddja az egyszert szkennelés. Térképek esetében azonban
tobbféle problémaval is szembekeriiliink:

+ a nagyméreti szkennerek nagyon dragék, csak kevés helyen hasznaljak dket;

+ a nagyméretli szkennerekbe csak egy papirlap helyezhet6 el, mivel a szenzorok rog-
zitettek, igy a papirlap (térkép) mozog a szkennelés soran — egy atlaszlap beszken-
neléséhez esetleg szét kell szedni magat az atlaszt;

* oOriasi méretli dllomanyok keletkezhetnek (féleg, ha a gyakorlatlan felhaszndlé az
optimalisnal joval nagyobb felbontast valaszt);

* a legtobb szkenner mérettartasa nem kielégitd — mindenképpen sziikséges a szken-
nelés utan a raszteres allomany tényleges méreteinek ellenérzése, az eltérések
korrigalasa.
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Térképek szkennelésére célszerii specialis ipari szkennerek alkalmazasa. Ez féleg a
kataszteri térképek szkennelésekor alkalmazott modszer, mivel itt altaldban nagyszamu
hasonlé jellegli térképet kell beszkennelni tigy, hogy a mérettartds elérje a geodéziai
pontossagot.

10.1.3. Digitalizalas digitalizalo tablaval

A szamitogépes térképészetben az adatbevitel masik formaja a digitalizalas: a meglévd
analog térképek elemeinek végigkovetése a digitalizalo tabla kurzoraval. Ebben az eset-
ben az alaptérkép térképszerkesztd altal kivalasztott vonalai mar a rétegstruktiranak meg-
felel6en keriilhetnek be a digitalis térképi adatbazisba.

A digitalizal6 tabla hasznalatanak hatranyai is vannak:

* A miivelet eredményeként minden vonalas, illetve feliileti térképi objektum koordi-
nataival sokszogvonalként (poligonként) taroloédik. Az egyes toréspontok leolvasasa
automatikusan bizonyos id6kozonként, illetve bizonyos mértékii elmozdulas hata-
séara torténik. Masik elterjedt megoldas az, hogy az adatbevitelt végzd valasztja ki,
mely toréspontok koordinatai keriiljenek be a poligonba. Tehat az adatbevitel mive-
letének pontossdga nagymértékben a bevitelt végzé személy gyakorlottsaganak
fiiggvénye. Olyan emberi hibakkal terhelt is lehet, melyek kisziirése csak nehezen
oldhat6 meg. Még tovabb ronthatja az adatbevitel pontossagat, hogy a miveletet
végz6 a digitalizalo tablan 1évé papirtérképet nézi és munkaja eredményét csak
akkor latja, ha ellen6rzésképpen a monitorra néz.

Tipikus digitalizalasi hibak (22. abra):

* hianyzo (elfelejtett) objektumok, vonalszakaszok;

* rossz csatlakozas, kis hézag marad a digitalizalt vonal végpontja és az ehhez
valbsagban kapcsolodo vonal kozott;

* rossz csatlakozas, a digitalizalt vonal utols6 szakasza metszi az ehhez valosag-
ban kapcsolodd vonalat;

* egyes vonalszakaszok kétszer is digitalizalva lettek (szinte bizonyosan nem
pontosan ugyanoda kertiltek a toréspontok);

* figyelmetlenségbdl vagy aprobb miiszaki hiba kdvetkeztében téves koordina-
taju toréspontok keriilhetnek a vonalszakaszba.

A térképi objektumok jo része nem poligon jellegli. A térképhasznalok megszoktak,
hogy a folyok, utak a térképen gorbe vonalként és nem sokszogvonalként jelennek
meg: 1évén ezek a valdsagban is ilyen jellegiieck. Egy sokszdgvonalnak nagyon sok
toréspontbol kell allnia ahhoz, hogy grafikus megjelenése ne tiinjon szdgletesnek.
Viszont a sok toréspont kezelése, tarolasa problémakat okozhat, lassithatja a miive-
leteket. A térképolvasonak példaul egy kis vizfolyas esetén kiilon informaciot jelent
ha érzékeli, hogy annak térképi vonala szogletes; errdl a térképolvasd mesterséges
vizfolyasra, csatornara asszocial.
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22. abra
A digitalizalas tipikus hibalehetéségei

+ A digitalizalas egyik legkomolyabb problémaja az emberi tényezd. A miiveletet vég-
70 személy Osszpontositasi készségén, odafigyelésén mulik a térképi alap helyes
digitalizalasa: annak biztositasa, hogy minden térképi elem, amely a papirtérképen
szerepel, bekeriiljon a digitalis allomanyba.

10.1.4. Digitalizalas a képernyon

Ha a végtermék egy professzionalis térkép, akkor az adatbevitel leggyakrabban ugy torté-
nik, hogy a papir alaptérképet beszkennelik, és az igy nyert raszterképet hasznaljak a tér-
képtervezés alapjaul. Ezt a képerny6n lathatd hattértérképet a térképtervezés miiveletének
megfelelden viszik be a szamitogépbe. A hangstly ebben az esetben az egéren, mint adat-
beviteli eszkdzon van, mert ennek segitségével lehetséges Bézier-gorbék rajzolasa, illetve
a monitoron, amely a miivelet vizualis ellendrzésére szolgal. A képernyon a raszteres hat-
térallomany igény szerint ki-bekapcsolhato, beilleszthetd a vektoros térképallomany
koordinata-rendszerébe.

Ma mar a térinformatikai rendszerekben is egyre jobban terjed az adatbevitelnek ez a
moédja, kordbban ilyen lehetdéség nem volt hozzaférhetd, hiszen a GIS szoftverek nem
tamogattdk a raszteres alloméanyokat.
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10.2. Térképtervezés

A térkép-eldallitas folyamatanak mésodik szakasza a térképszerkesztés (elvek) és -terve-
zés (gyakorlat).

A tervezés elsd 1épéseként a kelld gyakorlattal rendelkezo térképszerkesztonek el kell
képzelnie a végterméket (figyelembe véve a technikai és anyagi lehetéségeket). Megfeleld
generalizalasi ismeretek birtokaban meg kell alkotni a jelkulcsot: el kell donteni, hogy a
tematikatol fiiggéen mely objektumok keriiljenek ra a térképre és melyeket sziikségtelen
abrazolni.

Ez magaban foglalja a digitalis térképi modell definialasat, mely tartalmazza a térképen
talalhatdo minden objektum Gsszes grafikus attributumat (vonalak szine, betiitipusok). Ha-
sonld a folyamat a hagyomanyos eljaras soran is, amikor a vazlatbol elkésziil a minden
térképi elemet definialo rajzi, illetve szerkesztdi eldiras. Lényeges kiilonbség, hogy a ha-
gyomanyos eljarasban mar ebben a fazisban tisztaban kell lenni a végtermék Gsszes jel-
lemzéjével, igy példaul szigoriian meg kell hatarozni az alkalmazott szineket, illetve a va-
lasztott szinmodellt.

A szamitogéppel készitett térkép esetén — ha megfelelden alkalmaztuk a rétegstruktara
nyujtotta elénydket — akar utdlagosan is konnyen modosithatok az egyes térképi objektu-
mok megjelenési formai, azaz a térképkészités elején nem kell véglegesen meghataroz-
nunk a térkép kinézetét. Lehet utdlagosan is alkalmazni a ,,mi lenne, ha ...” médszert,
sok-sok verziot meg lehet vizsgalni, miel6tt kivalasztjuk a véglegeset.

Ebben a folyamatban érvényesiil elsésorban a térképész szaktudas és rutin. A digitalis
kartografia a hagyomanyostol eltéré szemléletet kivan, hiszen a térképszerkeszto, -készitd
szabadsaga latszolag joval nagyobb. Ez a fajta szabadsag azonban nem szerencsés, ha
abban nyilvanul meg, hogy a térkép készitéséhez, a jelkulcs kialakitasahoz felkésziiletle-
nil, félig kész tervekkel latunk neki. A szoftverek ugyan ezt lehetdvé teszik, de a térképi
objektumok bonyolult kapcsolata nem teszi lehetdvé, hogy biintetlentil visszaéljiink a ki-
nalt lehetdségekkel. Bar az 0j technologia gyorsan visszahat a hagyomanyos térképkészi-
tési folyamatra, igy elobb-utobb a szamitogépes kartografiaban jartas szakember alkoto
modon hasznalhatja az 1) lehetdségeket, foleg ha a fent emlitett veszélyeket nem hagyja
figyelmen kiviil.

Egyszerl példaként megemlithetjiik, hogy egy szlik volgy esetében a volgyben kdzvet-
leniil egymas mellett 1évé vizfolyas, vasut és ut a térkép méretaranyaban biztosan nem
abrazolhato mérethelyesen. A megfelelé generalizalasi elvek figyelembevételével kell ér-
zékeltetni a valds helyzetet (eltolas, méreten feliili abrazolas). Azaz ha szép grafikai képet
szeretnénk kapni, mar ebben a fazisban el kell donteniink az egyes vonalas térképi objek-
tumok jelének vonalvastagsagat, hogy azok a térképen megjelenve ne legyenek egyma-
son, illetve ne legyen a sziikségesnél nagyobb rajzi térkoz kozottiik. Annak természetesen
nincs akadalya, hogy utdlag megvaltoztassuk az egyes vonalas objektumok attributumait,
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de tisztaban kell lenniink ennek a valtoztatasnak a lehetséges 0sszes kovetkezményével.
Elképzelhetd, hogy a vonalvastagsag megvaltoztatasa a térkép nagy részén pozitiv val-
tozast okoz, de gondolnunk kell a fentebb vazolt kellemetlen szituaciok lehetdségére is.

10.3. Grafikai kivitelezés, a térkép kialakitasa

A harmadik szakasz a digitalis térkép megrajzoldsa, megjelenitése: a térkép lathatova
valik a képernydn. A képernyd — mint megjelenitési eszkdz — korlatozott a méretében, fel-
bontasaban és az esetek egy részében a szinek szamaban is, de a WYSIWYG technoldgia
alkalmazasakor a rajta lathatd térkép nagyon kozel all a végtermékhez. A képernydén
lathato térképet elsGsorban arra hasznalhatjuk, hogy ellendrizziik, megfelel-e a tervezett
jelkulesnak, illetve az elvarasainknak.

A térkép kialakitasanak els6 harom fazisa az interaktiv térképtervezés (design) része-
ként is felfoghato. Ez a folyamat valaszt ad olyan kérdésekre, mint pl.:

A térkép olvashatosaga és informdciohordozo képessége elbir-e még tovabbi adatokat,
vagy a meglévok egy részét is torolni kell?”

., Harmonikusan illeszkednek-e egymdshoz a valasztott szinek?”

,,Megfelel6en kontrasztosak-e a valasztott jelek, milyen a grafikai osszhatas?”

,,Jok-e a vonalvastagsagok: ha tul vastagak a vonalak, a térkép durvanak hat, ha tul ve-
konyak, akkor nehezen olvashatok?”

., A megirasok (pl. a telepiilés- és vizrajzi nevek) elhelyezése megfelelé-e?”

Ha barmilyen valtoztatasra van sziikség, akkor célszerti visszalépni az el6z6 fazisokhoz.

A képerny6térkép (on-screen map, softcopy) akar a végleges termék is lehet, példaul, ha
egy weboldal szamara késziilt a térkép. Térinformatikai kornyezetben a térképeknek fon-
tos jellemzdje lehet, hogy nem csak eléallitasuk szabalyozhatd interaktivan, de a térinfor-
matikai adatbazissal valod kapcsolat is megérizhetd. Az ilyen térkép lekérdezhetd: a fel-
hasznal¢ a térképen kivalasztott elem alapjan az adatbazisbol tovabbi adatokhoz, informa-
ciokhoz juthat. Példaul megtudhatd a mennyiséget kifejez6é tematikus térképek esetében
az adott teriiletre vonatkozo konkrét numerikus érték. Lehetséges a térképi elemek cso-
portositasa és egyiittes lekérdezése is.

Az adatelemzés soran eléallitott térképek sokszor az egyes felhasznalok koztes, egyedi
termékei. Itt a térkép kiilalakjanak szerepe mar nem jelentds, hiszen nem a grafikus attri-
butumok a Iényegesek, hanem az elemzés végeredménye. Ezek nem kiadasra, kozzétételre
szant térképek, hanem inkabb csak koztes munkarészek.

A hagyomanyos el6allitasi folyamatban a térkép kialakitasanak fazisaban késziil el a
végleges tisztazati rajz. Ennek anyaga mérettartd papir, rajzfolia, esetleg specialis karc-
folia. A folyamat segédeszkozei: kiilonféle vonalzok, rajztollak, karceszk6zdk, sablonok.
Ha a feladatot csak egy egyszini, vazlatos munkatérkép eldallitasara korlatozzuk, akkor
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maga ez a tisztazati rajz lehet a végtermék is. Az esetek zomében azonban az igy elkészi-
tett tisztazati rajz (tusrajz vagy karcolasi eljarassal késziilt folia) a nyomdai eldkészitési,
sokszorositasi folyamat kiindulépontja a hagyomanyos technoldgiai miiveletek soran.

10.4. Nyomdai elokészités

A nyomdai el6készités fazisa az a részfolyamat, amit soha nem a térképész végez. Olyan
nyomdai miiveletek elvégzésérdl van szd, mint pl. szerelés, montirozas, ami ugyan rendki-
viil nagy pontossagot, odafigyelést igényel, de tipikusan nyomdaszati szakmunka. A folya-
mat ismerete hasznos a térképész szamara is, de ennek targyalasa tilmutat konyvem témajan.
A hagyomanyos technolégia esetében elég hosszadalmas, anyag- és vegyszerigényes a
tisztazati eredetikbdl a nyomdakész filmek eldallitasa (asztralon forgatas) és csak ezutan
kovetkezhet a fent emlitett sokszorositasra vald kdzvetlen eldkészités (pl. montirozas).

10.5. Sokszorositas, kozzététel

Az 6todik fazis a kozzététel, publikalas (papiron megjelend, nyomtatott térképek esetén
ideértve a nyomdai el6készitést is). A végterméktdl fiiggden tobbféle modszer alkalma-
zéasa lehetséges.

Ha a térképi allomanyt csak digitalis formaban szeretnénk tarolni végtermékként, akkor
ezt megtehetjlik tobbféle formatumban is (a térképezd program eredeti formatuma, meta-
file formatum stb.). Egyes esetekben adatmodell-atalakitasra lehet sziikség, példaul vek-
toros térképeinket egy vektor raszter konverzid utdn hozzaférhetévé tehetjiik szamitod-
gépes haldzatokon annak veszélye nélkiil, hogy a nagy munkaval eléallitott vektoros allo-
manyainkhoz valaki hozzaférne.

A masik lehet6ség a térkép elektronikus atlaszként vald hasznalata, ami tovabbi funk-
ciok beépitését is igényelheti (multimédia elemek), végsd soron azonban ez is egy szami-
togépes adatallomany, mely altalaban CD-n keriil forgalomba.

Ha a végtermék nyomtatott papirtérkép (ofszetnyomas), akkor a digitalis térképi mo-
dellbdl el kell allitani a nyomdakész filmeket, illetve a legmodernebb eljarasok soran a
szinre bontott térkép kdzvetleniil a nyomdlemezre keriilhet.

A papiron valé megjelenités — mint ezt mas fejezetekben is lathatjuk — lehetdségeinktdl
fliggben tobbféleképpen lehetséges. A valasztott modszer elsdsorban a felhasznalok igé-
nyének, lehetdségeinek a fliggvénye. A papirméret, a szinek szama ¢és a sziikséges pél-
danyszam donti el, milyen tipusi output eszkozt, eljarast kell valasztanunk. Termé-
szetesen az alkalmazott eszkdz ara (s ennek fiiggvényében a térképnyomtatas koltsége)
nagymeértékben befolyésolja a valasztast.
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A térképeket kdzvetleniil kinyomtatd eszkdzok ara az alig szaz dollarba kerild fekete-
fehér A4-es tintasugaras nyomtatdtol a soktizezer dollaros, AO-s méretet is produkalni
képes, szines elektrosztatikus raszterplotterig terjed. Természetesen nemcsak az eszkdz
ara, de az egy példanyra juté eldallitasi koltség is fontos tényezd, hiszen az eszkdzt nem
kell feltétleniil megvasarolni, lehetséges a nyomtatast mint szolgaltatast venni igénybe.

A térképtervezéshez hasznalt szoftverek altalaban képesek arra, hogy a grafikus allo-
manyt az output eszkdz szdmara értelmezhetd parancsok sorozatava konvertaljak. Erre
példa az egyik leggyakrabban hasznalt lapleird nyelv, a mar szabvanynak tekinthetd (az
Adobe cég altal kifejlesztett) Postscript. A végtermék megjelenési formaja természetesen
az eszkoz felbontoképességétdl fog fliiggeni. Ezek az eszkdzok a Postscript kodokat a be-
épitett RIP (raster image processor) segitségével egy kdzbensé raszteres allomannya ala-
kitjak, és ez keriil végeredményként papirra.

Nem kizarolag a Postscript nyelv alkalmas a kiilonféle nyomtatdk, plotterek meghajta-
sara. Egy masik — mar szintén szabvanynak tekintett — nyelv a HPGL, a Hewlett Packard
Graphic Language, melyet elsdsorban tollas plotterek meghajtasara fejlesztettek ki, de a
lézerprinterek tobbsége is képes értelmezni az ilyen utasitasokat.

A jelenlegi technolégiakkal a printerek zome nem igazan képes elfogadhatd aron ugyan-
azt a térképet nagy példanyszdmban is kinyomtatni, igy példaul topografiai térképek eld-
allitasa ma még a hagyomanyos nyomdatechnika alkalmazasaval olcsobb (egy bizonyos
példanyszam folott természetesen). Napjainkra a digitalis technologia mar odaig fejlodott,
hogy a hagyomanyos technikabol csak az ofszetnyomtatas maradt meg, a digitalis techno-
logiaval eléallitott kép — szinre bontottan — akar kdzvetleniil a nyomolemezre is keriilhet.
Ez a legfejlettebb technologia a magas ar miatt még nem terjedt el, hazankban ilyen Post-
script alapt nyomdagép még nem mukodik.

Szinre bontasra azért van sziikség, mert a hagyomanyos nyomdatechnika, az ofszetnyo-
mas egyszerre csak egy szin nyomasara alkalmas. Vannak ugyan tobbszinnyomo gépek,
de az elv ettdl lényegében ugyanaz: csak tobb nyomdmii van kozvetleniil egymas mogott.

10.5.1. Ofszetnyomtatas

Az ofszetnyomtatas jelenleg még egyeduralkodd (nagy példanyszam esetén feltétleniil).
A kiilonféle digitalis technologiak mar életképesek, de csak akkor valhatnak komoly piaci
tényezové, ha képesek lesznek harom feltétel egyideji kielégitésére:

* clérhetd az A0, vagy akar az ennél nagyobb nyomtatasi méret;

+ a felbontas eléri a nyomdatechnikéban szokasos mindséget;

» megfeleléen gyors (kb. 10 000 példany éranként).

Az ofszetnyomtatas technikai elve alapvetden kiilonbozik a korabban kialakult nyomdai

eljarasoktol (mélynyomas, magasnyomas). Az elsé hasonl6 technologiat, a kényomtatast
Alois Senefelder fedezte fel 1796-ban, tulajdonképpen 6sztondsen. Modszerének nevét
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(litografia) még a modern kartografia is 6rzi (kartolitografia), de az eljarast a korszeri
anyagok és technologiak mara kiszoritottak [4].

A rajzi elemek (ezek keriilnek nyomtatasra) és a nem rajzi elemek a nyomoéforman,
nyomolemezen kozel egy sikban helyezkednek el. A nyomoéforma tipusatdl fliggden a
rajzi elemeknek néhany ezredmilliméterrel alacsonyabban vagy magasabban kell elhe-
lyezkedniiik, mint a nem rajzi elemeknek, ez a kiilonbség azonban elhanyagolhato.

A nyomtatasi folyamatban a nyomdafestéken kiviil még egy fontos anyag sziikséges, a
nedvesitdviz, mellyel a nyomoformat festékezés eldtt meg kell nedvesiteni.

Az ofszetnyomas soran két kiillonbozo feliileti fesziiltségii folyadék (nyomdafesték,
nedvesitéviz) ,,verseng” egymassal az ofszet-nyomoforma megfeleld részének nedvesi-
téséért. Mivel a nyomdafesték és a nedvesitoviz kozott teljes mértékii taszitds nem jon
létre, igy az egyébként viztaszito festékezbéhengerekre is keriil kismértékben nedvesitéviz
¢és az elméletileg zsirtaszité nedvesitévizbe nyomdafesték. A festékezOmiibe keriilé ned-
vesitoviz-részecskék a festékkel idealis esetben stabil emulziot képeznek (ebben az eset-
ben a nyomdafestékben 15-20% nedvesitéviz lehet a festékfelhordd hengereken) [1], [2].

10.5.2. Digitalis nyomdatechnika

Jelenleg még nem létezik teljesen digitalis nyomdatechnikai rendszer, de a technologia
olyan rohamosan fejlédik, hogy néhdny éven beliil biztosan megjelennek ilyen berende-
zések. Ezutan mar csak az arak csokkenése szabja meg az 0] technoldgia elterjedésének
gyorsasagat.

A digitalis technoldgia egyelére a kis példanyszamu szines nyomtatas teriiletén valik
egyre fontosabba, kitdltve a probanyomo6 gépek maximalis példanyszama és az ofszetnyo-
mas minimalisan gazdasagos példanyszama kozotti rést. Ezzel a technologiaval lehetdség
nyilik az eddigiektdl eltérdé (100—1000 db) példanyszamtartomanyokban is a mindségigé-
nyes kiadvanyok készitésére. Ez a példanyszam a fénymasolok részére tal nagy, az ofszet
szamara pedig tal kicsi. A digitalis nyomdak eldnyei:

* kis példanyszamban is elfogadhat6 a koltség, rovid az atfutasi ido;

* megvaldsulhat a print-on-demand elv (nyomtatds igény szerint): csak a valdoban
sziikséges példanyszamu nyomtatas késziil el;

* nincs elavult, feleslegesen raktarozand6 nyomdai anyag;

* megszemélyesitett nyomtatasi lehetdség (tetszéleges személyre szabas, akar minden
sokszorositott példany lehet a tobbitdl eltérd, egyedi).

Mar Magyarorszagon is mikddnek tn. digitalis nyomdak, ami ebben az esetben nem a
Direct Imaging technologiat alkalmazé ofszetszeri nyomdagépeket jelenti, ahol a szami-
togép a Postscript adatokat kdzvetleniil nyomodlemezre viszi (st a szinenkénti illesztésre
sincs szlikség). A nalunk miikodo digitalis nyomorendszerek tulajdonképpen egy- vagy
kétoldalas nagy teljesitményii szines 1ézernyomtatok. A legismertebb Xeikon rendszerek-
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ben az egyes nyomtatomiivek az ofszetnyomtatashoz hasonldéan kdzvetleniil egymas utan
helyezkednek el. Itt viszont a pontos illesztésrdl a vezérld szoftver gondoskodik.

Mivel napjainkban a nyomdai végtermékek zomét mar szamitdogépes kornyezetben
szerkesztik meg, a digitalis nyomtatési eljarasokkal megsporolhaté a szinrebontasi, levi-
lagitasi koltség is.
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11. Tras, térkép, szamitastechnika

Az iras gondolataink kifejezésére, megorokitésére szolgal. A gondolatok és az iras kozot-
ti kozvetitd eszkdz a nyelv. A nyelv az emberi kultirdk kifejlddésének elofeltétele lett, az
iras pedig a gondolatok rogzitésének eszkoze. Eleinte a gondolatok kozvetitésének
eszkdze valamilyen kép, rajz, grafikai elem volt. Az elsé irasjelek, betiik is ilyen rajzok
leegyszertsitésével sziilettek meg és elsdsorban arra szolgaltak, hogy segitsék az emberi
emlékezetet. Eleinte ezek a jelek még nem alkottak egységes rendszert, de mar egysége-
sen hasznaltak 6ket egy csoporton beliil. Rendkiviil érdekes, hogy a hatalmas technikai
valtozasok ellenére az eurdpai kultira nyelveiben mar tobb mint 2500 éve valtozatlanul
ugyanazokat a latin betliket hasznaljuk. A latin irds a gorogbdl alakult ki, mindketté un.
betliiras. A mai ismereteink szerint a legrégibb a sumér képi irds az i. e. 4. évezredbdl,
ebbdl fejlodtek ki az egyiptomi hieroglifak is, illetve a kés6bbi szotagirdsok. Ennél majd
2000 évvel fiatalabb a kinai iras, amely még ma is fogalmi irasnak tekinthetd, hiszen az
egyes irasjelek egy adott fogalomra utalnak.

Az iras, vagyis beszédiinknek a jelekkel valo rogzitése, sokkal régebbi, mint a nyomta-
tas. A tipografia (mint alkalmazott miivészi eszkdz, illetve tudomany) volt az, amely az
irast a nyomtatashoz, mint fejlett technikai eszk6zhoz alkalmazta. Ahhoz, hogy a kéziras-
bol nyomtatas legyen, két alapvetd dolgot meg kellett oldani:

1. Az irott betli formajat a korabeli betlivetés csak nagyjabol hatarozta meg. A betiik for-
maja fliggott az egyéntol, de koronként is valtozott. A spontan, egyedi kézvonasok altal
alkotott betlik helyébe a nyomtatds soran a mindig azonos formdban ismétlédd és bar-
melyik szomszédos betlivel harmonikus szokapcsolatot képezd nyomtatott betiit alkal-
maztak: megtortént az iras ,,szabvanyositasa”.

2. A nyomtatott szoveg eldallitasa az iras technikajat is megvaltoztatta. A betiik szab-
vanyositasa és a tipografiai mértékrendszer lehetové tette, hogy a szoveg egyes részei
elore kiszamitott terjedelmiiek és hangsulyuak legyenek.

A szabvanyositott betlitipusokbdl és a tipografiailag rendezett elemekbdl felépitett
szOveg sajatos tipografiai kifejezési formak kialakulasaval is jart. Ezek nem kizarolag a
gyakorlati kozlés jelei, hanem esztétikai formak is. A tipografia f6 funkcioja az érthetd,
attekintheto ¢és jol olvashato kozlés [3], [8].

Nem célunk a tipografiai ismeretek részletes taglalasa, de egy térképész szamara is fon-
tos, hogy tisztaban legyen az alapismeretekkel, példaul a kiilonféle betiitipusok jellemzgi-
vel. Akarcsak a térképészetben, itt sincsenek mindenre kiterjedd altalanos torvények, sza-
balyok, de vannak hosszu iddszak alatt kialakult hagyomanyok, amelyek mara tradicio-
ként ismertek, s ezek maradéktalan érvényesiilését mar a felhasznalok is elvarjak, fiiggetle-
nil attol, hogy a térkép hagyomanyos modszerekkel vagy szamitogépes eljarassal késziilt.
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11.1. Tipografiai alapismeretek, alapfogalmak

A tipografiai legkisebb, alapvetd eleme a betil.

A nyomtatott betlinek tobbféle technikai és esztétikai feltételnek kell altalaban megfe-
lelnie a funkciod és a grafikai szemlélet fliggvényében (legalabbis betiiszedés esetén, ami
azért rendszerint nem egyezik meg a térképi névrajz-eldallitassal):

Minden esetben harmonikusan kell illeszkednie a szomszédos betiihoz, mely az adott
abécé tetszoleges betlije lehet (sajnos sok esetben az igényteleniil, ,,futészalagon” megter-
vezett szamitogépes betlitipusoknal komoly, még a laikusok szamara is kirivo hibak talal-
hatok ezen a téren).

Legfontosabb a jo olvashatdsag (természetesen ez nem ugyanazt jelenti egy Ujsag, egy
konyv vagy egy térkép esetében): a betliformak legyenek jellegzetesek, konnyen felismer-
hetiik, anélkiil, hogy vizualis nyugtalansagot, rendezetlenséget sugallna, illetve hosszabb
szoveg esetén megbontana az egymas alatti sorok osszhangjat. Altalanossagban elmond-
hatd, hogy a betiitipusnak alkalmasnak kell lennie a legkisebb (még olvashato) betlinagy-
sagtol a legnagyobbig az abécé barmely betlijének olvashato reprodukalasara, bar a kiilon-
féle disz- és plakatszovegeknél ez nem alapkdvetelmény.

A nyomtatasi technolégia is befolyasolja a betiitipusok kialakitasat. Régebben az 6lom-
betiik ¢les sarkai konnyen letortek (féleg a klasszicista betiiknél), ma a digitalis betiik ko-
raban elsésorban maga a nyomtatasi folyamat korlatainak (pl. gyengébb minéségli papir)
figyelembevétele ajanlatos. A betlinek ritmikusnak kell lennie. Ezt a feltételt a legne-
hezebb szavakba Onteni, de 1ényege az, hogy a szedett (kinyomtatott) sorokban ne legye-

o

nek az atlagostol eltérd tonusértékli csomopontok, kiugrasok (egyenletes folthatas).

A nyomdaszat szamunkra legfontosabb mértékegysége az un. tipografiai pont:
1 pont = 0,376 mm = 1/2660 méter (Didot-rendszer).
Ugyanez a DTP-ben: 1 pont = 1/72 inch = 0,353 mm.

A betiifokozatot (nagysagot) célszerien pontban adjuk meg. Sok esetben persze az sem
egyértelmil, hogy ez a méret mire is vonatkozik konkrétan.

Bet(iudvar Fels6 betliszar Kdzépmagassag
A betii szara és ive altal hatarolt teriilet, A kisbetiik azon része, A fels6 vagy alsé szar nelkull beti
mint példaul a lyukak a B-ben és D-ben. ami a kbzépvonalon talnydlik. (példaul x) magassagi méret
7 a kozépmagassaghoz Ezta lr(naga:;sagm mmdegwk beti betolti
képest lehet hosszii vagy rovid. igy a kozépmagassag az
Verzalmagassagw P oy iraskép legjellemz6bb dimenzidja.
a nagybetd dzépméret, betdszem, 4

teteje\g tartd tavolségerték. l *
Az ivek, cslicsok

ezen a méreten.

Alapvonal
Elméleti vonal, melyre illeszkedik
az Gsszes betdi. Az als6 betdszdrak

PontméretJ . ez ala nytlnak, és az ives vagy

A betiimagassag mértéke T cslicsos betik ez ala érmek (bettivonal).
a felsd betiszér tetejétdl a vall allalg

(torzsmeéret, bet(i

Vall Betliszélesség Als6 betliszar Betlitalp
Ragzitett tavolsag az also betdszar alatt, A betd dltal elfoglalt terilet A kisbetik azon része, Egy kis zar6 vonds, amely koriilbeldl
ami azt biztositja, hogy az also szarak és a szélessége a betii elotti és utani ami az alapvonal ala nyuhk. merdleges a betiszarra.
kovetkez( sor nagybetiii €s a fels6 betiiszérak kis kozzel egyiitt, melyek az Altalaban rovidebb, mint Megléte vagy hidnya a
ne érjenek dssze, akkor se, ha nincs sorritkitas. (default a felsé a
set width) kiadjak. egyik f6 jellemzdje (szerif).
23. dabra
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11. Irds, térkep, szamitastechnika

A térképészetben a hagyomanyos szeddgépek hasznalata 6ta kizarolagosan alkalmazzak
a pontot, mint mértékegységet, bar elsésorban a kiadvanyszerkeszté szoftverek nagy ré-
sze mas mértékegységet is ismer (mm, inch, pica, cicero). Az angolszasz teriileteken el-
terjedten hasznalt pont (pica-pont) nem teljesen egyezik meg a Didot-ponttal (1 pica-pont
= 0,938 didot-pont). A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a Postscript lapleiré nyelvben
hasznalt pont egyik el6z6 ponttal sem egyezik meg teljesen, mivel a hagyomanyosan
hasznalt pont esetében 1 inch = 72,27 pont, a Postscript nyelvben az egyszeriibb szamolas
miatt 1 inch = 72 pont.

Ilyen a hagyomdnyos irdgéppel irt szdveg (12 pontos).

Ez 5 pontos szoveg, térképeken még gyakran eléfordulhat ez a méret.

A szabvany irogép bettimérete 12 pontos, egy karakter szélessége 0,1 inch (bar itt spe-
cialis ,,mértékegységként” a pitch-et hasznaltak). A legkisebb még olvashato betiifokozat
4,5-5 pont, de ez erésen fligg a betlitipustol is. Ez a betiiméret természetesen mar nem al-
kalmazhat6 hosszabb, tobbsoros szovegekhez, de a nagy informacioétartalmu térképeken
altalaban ilyen kis méretiick példaul a legkisebb kategoridba sorolt telepiilések megirasai.

Néhany, a tipografidban, a DTP-ben, illetve a hagyomanyos és digitalis kartografidban
is alkalmazott nyomdai szakkifejezés magyarazata:

VERZAL — csupa nagybetiis szoveg;

kurrens — nagy kezddbetiis, kisbetlis szoveg;

kurziv — dolt betlis szoveg;

kovér, fett — vastag betlis (kovér, félkovér) szoveg;

KISKAPITALIS — olyan nagybetilis szoveg, ahol a kisbetiik helyét is (kisebb méretii) nagy-
bettik foglaljak el.

11.2. Betiitipusok, betiifajtak

A tipografia a betliket (de akar képet, rajzot) tartalmazo, altalaban nyomtatott kozlés esz-
tétikajaval, funkcionalitasaval, technoldgiajaval foglalkozé szakteriilet. A tipografia a
kartografidhoz hasonlatosan kapcsolodik az adott orszag kulturajahoz, de tekinthetd szak-
manak, tudomanynak és miivészetnek is.

A nyomdaipar, a kdnyvnyomtatas megjelenése Johannes Gutenberg (1394—1468) nevé-
hez fiizédik. Ett6] kezdve a betlitervezés, betiimetszés — mint egy adott torténelmi kor mi-
vészete, magan viselte annak stilusjegyeit, azok elvi alapjaira épiilt, ugyanakkor — szoros
kapcsolatban allt a nyomdaipar fejlddésével, technikai szinvonaldaval. Minden jelentésebb
torténelmi kor és miivészeti iranyzat megalkotta a maga jellemz6 betitipusait, tipografiai
stilusat.
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Napjainkban mar kiilonféle tudomanyagak (pszichologia, optika, fénytan) képviseldi-
nek segitségével kutatjak a betli és az emberi agy (a szem mint érzékszerv) kapcsolatat,
az olvasas l¢élektani és optikai jelenségeire és hatdsaira vonatkozoan.

A szamitogépes betlitipusok hasznalatanak lehetdsége csak a nyolcvanas évek kozepé-
tol, a grafikus kezel6i feliiletek, operacids rendszerek elterjedésével valt széleskorivé.

Ez a nagymértéki elterjedés elonyokkel, de hatranyokkal is jar. A legfontosabb elényok:
olcsobbak lettek a professzionalis igényeket is kielégito betiitipusok, sok szoftver tartozé-
kaként a felhasznaldok tobb szaz betlitipushoz is hozzajuthatnak, a kiviilallok szamara ez a
szakteriilet kicsit ismertebbé valt.

11.2.1. irasrendszerek, specialis karakterek

A térképeken alapveté kovetelmény, hogy a foldrajzi neveket abban a formajukban tiin-
tessiik fel a térképen, amilyen forméaban azt az adott orszagban hasznaljak. (Kivételnek te-
kinthetdk az un. exonimak: egyes telepiilések, foldrajzi objektumok esetében elsdésorban
a magyar nyelvben mar elterjedt, megszokott nevet hasznaljuk, pl. Bécs, Wien helyett;
Fokvaros, Cape Town helyett.) Ezt az elvet természetesen csak a latin betiis irast hasznalo
orszagok esetében alkalmazzak, hiszen egy magyar felhasznalonak még az orosz vagy a
gordg karakterek felismerése is gondot okozna, nem is beszélve mondjuk a héber, arab,
hindi vagy a thai nyelv karaktereirdl. S6t, egyes irasok nem is karakter-, hanem szo6tag-
alapuak: kinai, japan, koreai. Magyar térképeken ezen orszagok megirasait altalaban a
magyar atirasi szabalyoknak megfeleléen hasznaljuk, illetve a térkép céljatol fiiggéen
nemzetkdzi kdzvetitd rendszereket alkalmaznak, melyek koziil jonéhany a szokasos angol
hangjelolést veszi alapul. Az igazi gyakorlati problémat igy a latin betilis irast hasznalo
orszagok jelentik, hiszen els6sorban a kozép- és kelet-eurdpai orszagok jo néhany
specialis karaktert hasznalnak sajat irasukban napjainkban is.

A kovetkezé felsorolasban nem szerepelnek a kisebb, nem allamalkoté eurdpai nyelvek
(szorb, lapp, breton, walesi, katalan stb.) specialis — az angol abécében nem szerepld —
karakterei:

Albén: Cc¢Ee

Azeri: AiC¢Gglit 06SsUii99sAaliUnn

Cseh: AdCEDIdE¢ESCTIiIiNnOGO6RiSsTrUuwUG
Yy Zz

Dan: AaE=2E¢ QDo

Eszt: Ai006068SsUiZz

Ferderi: AdE=2Dd31i06BeUuyYy

Finn: Aido

Francia: AaAaCcE¢Ee¢EETIiTiOE e UulUiUa
Yy
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Holland: AAdESE¢E¢EeTIiTiTijOc00606UGUG

Horvit: Ce¢eCeé¢éPasSszZz

ir: AdE¢TIiO6Uu

Izlandi: AidE2DOdE¢IiO6c06PDPUGYY

Lengyel: AaC¢EebLtNAnOO6S$SZz2712

Lett: AaC¢EeGgliKkLINpnpSsUw2Zz

Litvan: AagC¢Ec¢Ee¢liSsUyUazsz

Magyar: AdEETIi060606U0UuU@Ud

Maltai: AaCc¢EeGgHWNIiIiTiOOUWZz

Német: AadoUus

Norvég: A EZE=2EE0000600

Olasz: AAaEe¢E¢IiITiOoO0OsUuUG

Portugal: AaAd4AAaAACCcEEE¢EETIi0O00606006
UaUi

Roman: AaAaliSsTt

Spanyol: AdEETIiNAaOSUGUG G

Svéd: AiAaEe¢Os

Szlovak: AdAiCeDIESTIIiLITLINNOSGOBORTS S
TtUuYyZz

Szlovén: Ce¢Ss7z

Torok: AaC¢Ggiit1i0oSsUaUaw

A hagyomanyos eljarassal készitett térképeken ezeknek a karaktereknek a szedése nem
jelent kiilonosebben problémat, régionk térképészei mindig is vigyaztak arra, hogy a meg-
irasok az adott orszagban hivatalos alakjukban (is) keriiljenek a térképre: Ceské Budgjo-
vice, Gdansk, Braila, Purdevac. A fényszeddgépek betiikészletei ezeket a karaktereket
képesek voltak eldallitani, azaz hasznalatuk elsésorban a térképszerkeszto lelkiismeretes-
ségén mult. Az angolszasz teriileteken késziilt atlaszokban csak nagyrtikan lehetett talal-
kozni régionk neveinek, specialis karaktereinek helyes hasznalataval. Tehat akkoriban
nem voltak technologiai korlatok, legfeljebb anyagiak, hiszen a specialis karaktereket tar-
talmaz6 fényszedd korongokat meg kellett vasarolni, igy esetenként az is eléfordult, hogy
a hianyz6 mellékjeleket kézzel potoltak [2], [4].

A térinformatika, illetve a digitalis térképek esetében ezt az alapveto feltételt a szoftve-
rek j6 része még nem képes teljesiteni. A probléma még az operacios rendszerek szintjén
megoldatlan. A szabvanyként mindenféle operacios rendszer altal tdmogatott, illetve
alapértelmezettnek tekintett — 128 féle karaktert magaba foglaldo — ASCII (American Stan-
dard Code for Information Interchange) tartalmazza a teljes angol abécét, illetve a hagyo-
manyos irasjeleket és szamokat. Igazabol az els6 32 karakter nem nyomtathatd, hanem un.
vezérld karakter, tehat még ennyivel csokken a nyomtathatd karakterek szama. Ezt a ka-
rakterkészletet kiegészitették késébb 256-ra, ami jO néhany ékezetes karaktert is tartal-
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. _ Mame: A Unlcode 0041
v
Wiew by Unicode Kon: A [ o
A 0 [oonAllaone|loonc] agoolioacel aor |

47][0445]

----- i
s .

24. abra
Részlet az Unicode kodtablabol

maz. Ez a kiegészités azonban nem jelent pontos szabvanyositast, igy a kiilonbdzo
szamitogép- és szoftvergyartok eltérd kiosztast alkalmaznak a kodtabla felsd részére (a
127-esnél nagyobb kodokat tartalmazo rész). A magyar ékezetes karakterek koziil a
legtobb megtalalhatd a leggyakrabban hasznalt kiterjesztett ASCII karakterkészletekben.
A kisebb nyelvek kiilonleges karakterei kimaradtak a legtobb kiterjesztett ASCII
kodtablabol, de a nyolcvanas évek kozepétdl a kodtabla felso részei kiilonféle nyelvi ver-
ziokban is elkésziiltek, elérhetové valt példaul maltai, izlandi specialis karakterek
hasznalata. Ennek a folyamatnak mintegy a melléktermékeként elkésziilt egy un. kelet-
europai kodtabla is. Tobbféle kddkiosztas is 1étezett, 1étezik (CWI, DOS-852, Windows-
ANSI), ez a magyar specialis karakterek esetében mas és mas kodhelyet jelent, igy az
eltéré kodtablakat hasznalo szoftverek kozotti szovegesere az ékezetes betiik egy részénél
problémaékat okozhat. Napjainkban a legelterjedtebbnek a Windows-ANSI (American
National Standard Institute), illetve az un. Latin-2 kodtébla tekinthetd, természetesen ezek
also része megegyezik az ASCII kodtablaval.

Uttord szerepet ezen a téren a MacOS, a MacIntosh gépek operacids rendszere jatszott:
ebben a kdrnyezetben mar a nyolcvanas évek legvégén lehetévé valt az ¢kezetes ka-
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rakterek egy részének hasznalata, sot erre a platformra készitették el az elsé honositott
(teljes egészében magyarra forditott) operacios rendszert.

PC-s kdrnyezetben a DOS 5.0, ill. a Windows 3.1 tette lehetové ilyen karakterek hasz-
nalatat, de elsésorban in. nemzeti verzidk, honositasok révén. Az operacios rendszerek
azonban mindkét esetben csak korlatozott szamu karakter (rendszerszinten maximum
255) egyidejli hasznalatat tették lehetové. A legtobb UNIX kornyezetben még ma sem
egyszerl feladat egy ékezetes karakter bevitele a billentytizetrdl.

11.2.2. Unicode

A szamitastechnika nemzetkozivé valasa, a multinacionalis cégek eladasi érdekei hatasara
kialakuloban van az igazi megoldas, a Unicode (24. abra). Ennek segitségével 65536
(256%) karakter megadasara van lehet6ség (16 bites karakterek), melyet 24 csoportba
soroltak, igy az irott nyelvek minden karaktere, egyes nyelveken szotagja, illetve fogalma
egyértelmiien kodolt, reprodukalhatd szamitdégépen:

1. Alapszint 10. Bévitett arab
eurdpai latin karakterek Urdu

cirill, gérog Sindhi

héber, arab Pastu

2. Kinai 1 Kurd

egyszertisitett kinai 11. Ormény

3. Kinai 2 12. Gruz
hagyomanyos kinai 13. Burmai

4. Japan 14. Vietnami (latin karakterek)
Hiragana 15. Bévitett latin
Katakana 16. Laoszi

Kanji 17. Kambodzsai

5. Indiai 1 18. Etiop

Devanagari 19. Nemzetkozi fonetikus abécé
Bengali 20. Polytonic gorog
Tamil 21. Matematikai jelek
Telugu 22. Technikai jelek

6. Indiai 2 irott 23. Szimbélumok
Gudzsarati 24. Egyedi modulok
Oriya

Szingaléz

7. Indiai 3

Gurmukhi

Malayalam

Kannada

8. Koreai

Hangul

9. Thai
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A Windows NT 3.5 volt az elsé operacids rendszer, amely tdmogatta a Unicode-os be-
tlitipusokat, igazi elterjedését azonban még a Windows NT 4.0 sem tette széleskortivé.
Terjedése azonban valdszintileg megallithatatlan, olyannyira, hogy a web alapformatuma-
nak tekinthet6 HTML formatum legujabb 4.0-s szabvanya mar javasolja a Unicode hasz-
nalatat. A web népszeriisége, platformfiiggetlensége és soknyelviisége rendkiviil komoly
16kést adhat a kiilonféle platformok operacios rendszereinek fejlesztoi felé. Ha a Unicode-
ot mar maga az operacios rendszer tdmogatja, a szoftverek fejlesztéinek ezzel mar nem
nagyon kell térédnie. Természetesen azért meg kell kiizdeni olyan — szamunkra talan
periferikusnak tiind — problémakkal, hogy az irasok egy része (arab, héber) ellenkezd
iranyu, jobbrol balra irodik.

Csak a Unicode oldja meg a térképészek specidlis problémajat: lehetdvé teszi olyan
jelek hasznalatat, amelyek semmilyen irott nyelvben nem fordulnak eld, kizardlag a nem
latin betlis (arab, héber, japan, koreai) nevek atirasakor alkalmazzak dket:

AaliOoUu DJHhHIhZzZz

A valdsag azért nem ilyen egyszer(i: a Unicode-ra vald attérés azt jelentené, hogy min-
den platformon at kell térni a karakterek 8 bites tarolasarol a 16 bitesre. Ez a valtozas az
elmult 3040 évben keletkezett dsszes digitalis allomany atalakitasanak igényét is felvet-
heti, ami mar iizletpolitikai, stratégiai kérdés, sokkal komolyabb gond lehet, mint példaul
a 2000. év altal okozott szamitastechnikai probléma.

A jelenleg szabvanyosnak tekinthetd Unicode/ISO 10646 szabvany az ISO 8859-1 szab-
vanyon alapul.

A Unicode a kdvetkezd irasrendszereket tamogatja:

Napjainkban a nemzetkdzi szabvanyok is egyre inkabb figyelembe veszik a tobbnyelvii
kornyezeteket. Az ISO 3166 szabvany a kiilonféle orszagok, az ISO 639 szabvany a kii-
lonféle nyelvek elnevezéseit szabvanyositja a Unicode-to6l fiiggetlentl [1], [6].

A Unicode kiosztas szerint az ékezetes magyar karakterek kodjai a kovetkezok:

a aacute 00E1 R odoubleacute 0151
A Aacute 00c1 r Odoubleacute 0150
é eacute O0E9 a uacute 00FA
E Eacute 00C9 9] Uacute 00DA
i iacute 00ED i udiaeresis 00FC
i Tacute 00CD U Udiaeresis 00DC
o) oacute 00F3 T udoubleacute 0171
0 Oacute 00D3 t Udoubleacute 0170
fo) odiaeresis 00F6

o) Odiaeresis 00D6
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11.2.3. A betiitipusok hagyomanyos csoportositasa

A betiitipus (typeface) azonos grafikai elven megtervezett abécé, amelynek szdmos valto-
zata lehet (ugyanannak a tipusnak kurziv, vilagos, kovér, keskeny, széles, kiskapitalis,
konturos valtozata), és ezek egyiitt alkotjak a betlicsaladot. A betlicsaladot tehat egy tipus
valtozatai alkotjak, ezek egy egyedi tagjat fontnak nevezziik. A font tulajdonképpen egy
jelkészlet: az adott digitalisbetii-allomanyban talalhato karakterek Osszessége.

A betlitipusokat tobbféleképpen csoportositjak, ezek a beosztasok orszagonként, kultuir-
koronként is eltéroek lehetnek. A betiitipusok nevei féleg a szamitdogépes betiitipusok
megjelenésével igencsak dsszekuszalodtak. A szamitogépes hasznalatra készitett betiicsa-
ladok — els6sorban az egyedi miivészi alkotasnak tekinthetd betlitipusok tervezéivel kap-
csolatos szerz6i jogi problémak elkeriilése érdekében — 6nallo, 0j neveket kaptak (érdekes
moédon nem maga a betiikép, hanem a markanév védett). Esetenként ezek a betlitipusok
csak neviikben térnek el a korabban hagyomanyos modon megtervezett, kitalalt hagyoma-
nyos betlitipusoktol.

A csoportositas alapja a betiik formai kialakitasa, az egyes betiik aranyai, vonalvezeté-
siik és optikai megjelenésiik, jellemzdik (pl. a betiitalpak alakja). Mar a szamitogépes be-
tiitipusok megjelenése elott is tobbezer kiilonféle latinbetl-tipust tartottak nyilvan, sza-
muk ma mar (a betiitervezd szoftvereknek ,,hala”) ezek sokszorosat is eléri.

A nyomdai betiitipusok nemzetkdzi osztalyozdsa (Nagra DIN 16518):

Reneszansz antikva (velencei és francia antikvak)
Példak: Bembo (1495), Caxton, Galliard ITC, Garamond (1540), Goudy, Novarese,
Weiss, Windsor (25. abra).

Neviik onnan szarmazik, hogy ezek a betlitipusok, melyek a humanista kdédexek irastipu-
sainak nyomtatott valtozatai, a reneszansz korban sziilettek. A korai velencei tipusokat a
kis e betii ferde, nem vizszintes harantvonalardl konnyii felismerni. Modern tervezésiinek ne-
vezik azokat a valtozataikat, amelyek 1890 utan sziilettek. Természetesen a napjainkban ter-
vezett tobb ezer féle szamitdgépes betlitipus kdzott is elég sok reneszansz antikva talalhato.

A kerek bettik tengelye

e o e BEMDO Palatino
. Plantin Caxton
Garamond Schneidler

A vékony és a vastag

bettivonalak kozétti ardny C entaur Wlndsor
A betiitalpak
| >| % kerekitett GOUdy
v tompa
ivelt
25. dbra

Reneszansz antikva betiitipusok és jellemzdik
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Olyanok ezek a betlik, mintha ferdére vagott hegyi ludtollal rajzoltak volna éket. Jel-
lemz0 a valtozatos vonalvezetés, de a betiit alkotd vonalak kdzel azonos vastagsaguak, a
betlik tengelye nem fiiggdleges, hanem kissé ferde, a kerek betiik legvékonyabb szaka-
szait 6sszekotd vonal balra dol. A betiik végzddése lagyan korives (szerif). A betlitalpak
hajlitott ¢k alakban futnak fel a betli fovonalahoz. A fels6 nyulvanyos kurrens betiik felsé
betlitalpa mindig ferde. Legszembetiindbb jellemzdjiik, hogy a felsd betliszarak az alséknal
hosszabbalk, illetve, hogy a vizszintes ¢s fliggéleges betiialkotd elemek azonos hangsulytak.

Barokk antikva
Példak: Baskerville (1750), Bookman ITC, Caslon (1734), Century, Janson, Times New
Roman (1932) (26. abra).

A XVI. szazad masodik felében bontakozott ki a barokk miivészet, amely atformalta a re-
neszansz stilust. Ezek a betiitipusok mentesek minden egyénieskedéstol és a tipografiai stilus
egyensulyat képviselik a barokk mas teriileteken jelentkez6 tilzasaival szemben. A barokk
antikva kialakulasa kozben a betiimiivészet silypontja Anglian at Franciaorszagba kertilt.

A it Baskerville Tiffany

fliggdlegeshez ) X
@, Caslon  Americana
Janson Romana

Qe\tlg\i;gr?glflf I?égﬁiagrény TimCS CaSIOD Antiquc
N “%““‘iifeknen Bookman
1% hegyes™/ggyenes
26. abra

Barokk antikva betiitipusok és jellemzdik

A barokk antikva nagyon hasonl6 a reneszansz antikvahoz, de a betiit alkoté vonalak
vastagsaga kozott joval nagyobb a kiilonbség. A betlik végzddései mar kevésbé gombo-
lytiek, helyenként sarkosak. A betiik tengelye majdnem fiiggéleges. A betiitalpak egysze-
ribbek, inkabb egyenesek és felfutasuk kevésbé lendiiletes. Mind a felsd, mind az alsé
betiiszarak hosszuak.

Klasszicista antikva
Példak: Bauer Bodoni, Bodoni Antiqua (1780), Didot (1819), Excelsior, Poster Bodoni,
Thorne Corvinus (27. abra).

A klasszicizmus mint miivészeti iranyzat és stiluskorszak az antik stiluseszményhez ko-
zel allo, fegyelmezett stilus. A ,,nemes egyszerliségre” torekvés puritdn miivészetet hozott
létre, melyben gyakran felfedezhetd bizonyos tokéletes aranyokra valo torekvés. Szigora
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logikai szerkezetli, hiivosnek hato betiitipusok, amelyeket eleinte csak a latin népek
tipografiaja hasznalt. Formai kialakulasat alapvetden befolyasolta a rézkarctechnoldgia,
mar nem figyelheté meg a kézirds utanzasa a betiiterveknél. A késoéi tipusok, melyeket el-
s6sorban a XIX. szazad kozepén hirdetések és reklamok céljaira fejlesztettek ki, mar
nélkiilozik a korai tipusok miivészi értékeit.

A kerek bet(ik tengelye fiiggéleges

(!z o Bodoni Fenice

Walbaum Fairfield

A vékony és a vastag
betlvonalak kozotti arany

ﬂ A betutaglpaki nincs kerekités
|‘

egyenes
27. abra

Klasszicista antikva betiitipusok és jellemzdik

A betlit alkotd vonalak vastagsaga kozott még a barokk antikvanal is nagyobb a kiilonb-
ség. A betlivégzodések szogletesek, a betlik talpa nagyon vékony. A kisbettk felsé végzo-
dése vizszintes, a kerek betlik tengelye is fliggéleges. A betlitalpak, zarévonalak és a f6-
vonalak kozotti atmenet éles vagy csak alig van lekerekités. A helyenként igen vastag
vonalak miatt hangsulyosak a betlik, kenyérszovegként nem szerencsés az alkalmazasuk,
mert nem jol olvashatok. A legszembetindbb jellemzd a beti f6 jellemzdinek
(betliszem : a betliszem f6lé nyald szar:a betliszem ald nyalé szar) 1:1:1 aranya.
Fontosak az in. modern antikvak is (Century Schoolbook).

Betiitalpas linearis antikva, un. egyptienne

Példak: Beton (1930), Cheltenham, Clarendon, Lubalin Graph, Memphis, Public, Rock-
well, Renault, Serifa, Stymie (28. abra).

A kerek betiik tengelye fiiggéleges Rockwel]_ C our j_ er
’ | kozépen Memphis
ﬁe¥§5§2g/1258§2\%3?j§§riri:/cs mindig kerekités Melior
N American Typewriter

28. dabra
Linedris antikva betiitipusok és jellemzdik

[\ egyenes
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Neve (egyptienne) allitélag Napoleon sikertelen egyiptomi hadjaratat idézi, ekkor jott
létre ez a betlitipus-csoport. Egyébként semmi koze a betlik megjelenésének Egyiptom-
hoz, ezért ma mar inkabb a betlitalpas linedris antikva elnevezés a megszokott.

Az antikva ¢és a linedris elemek egyesiilése jellemzi: markéans betlitalp, kis sapka (pl. a
verzal A betlinél), amely erételjes kifejezékészséget ad a betiitipusnak. A betlivonalak
egyenletes vastagsaguak, a betlitalp azonos erésségii. Zartabbnak hat, mint a kétetlen an-
tikvak. A kerek formak tengelye kovetkezetesen fliggdleges. Esetenként (Aachen Bold,
Clarendon, Neutra) a bettik talpat jelentésen megvastagitottak.

Ebbe a csoportba sorolhatd az irogépbetiit utanzé betiitipusok tobbsége is (American
Typewriter, Courier). Kenyérszovegként, konyvbetliként csak nagyritkan hasznalatos.

Talp nélkiili linearis antikva (groteszk)
Példak: Akzidenz Grotesk, Eurostile, Franklin Gothic, Frutiger, Futura (1927), Gill Sans,
Helvetica, ITC AvantGarde, News Gothic, Serpentine, Univers, VAG (29. abra).

Az alapformak és aranyok az antik Gorogorszag irasformajaval megegyezéek. Ez a
XIX. szazad elején (1803) megsziiletett tipus visszatiikrozte a korszak merkantilista szem-
1életét. A huszadik szazad elején (a Bauhaus tipografidban is érzédé funkcionalizmusa
hatasara) tervezett modern tipusokat inkabb divatbetiiknek tekintették.

A korabban emlitett antikvakkal jorészt megegyez6 betlitipusok, de a betiik végzodései
a vonal megszakadasaval jonnek Iétre, tehat talp nélkiiliek. A talp nélkiili kifejezés francia
megfeleldje (sans serif) is hasznalatos és ismert a tipografidban. Mas néven groteszk be-
tiik: a vonalvastagsag keveset valtozik, nincs hatarozott tengelytik.

A kerek betiik tengelye fiiggéleges AkZ| d en Z_G rotes k
Q e~  Helvetica AvantGarde

|
A vékony és a vastag UniverS Frutiger

betlivonalak kozotti arany

Nincs betiltalp Futura Bauhaus
N & atial VAG Rounded

)
29. abra
Talp nélkiili linearis antikva (groteszk) betiitipusok és jellemzdik

Targyilagos, szabalyos felépitési, egyszerli mértani formak jellemzik (mintha kdrzdvel
és vonalzoval szerkesztették volna oOket): térképi megirasokra kiilondsen alkalmasak.
Szintén jellemzo rajuk a valtozatok gazdagsaga: sokféle stly- és stlirliségvaltozas (narrow,
extended, black, condensed, light).

A modern kifejezésmod hangstlyozasanal, rovid szovegli mlszaki vagy képeskonyvek-
nél, gyermekkonyveknél célszerii a hasznalatuk, hosszabb szovegekben azonban faraszt-
ja a szemet, valosziniileg a szemet vezetd betlitalpak hianya miatt.
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A térképi néviras eltérd igényeinek azért felel meg majdnem maradéktalanul ez a
csalad, mert a bettik vonalai geometriai jellegliek, nem vonjak el a térképolvaso figyelmét
a betlik egyedi sajatossagai. A térképi megirasok sajatossaga, hogy ezek a szovegek szinte
minden esetben valamilyen mas térképi elem (szinfeliiletek, vonalas objektumok) ,,felett”
talalhatok, ami jelent6s mértékben zavarhatja az olvashatdsagot. Els6sorban a kisméretii
betiik esetében fontos, hogy a betliszemek ne zarodjanak be, még akkor sem, ha mogot-
tiik zavar6 (sotét szinti) térképi elemek vannak.

Zavar6 probléma azonban még igy is felmeriilhet vonalas térképi elemek és azonos
vastagsagu betlielemek (I, 1 betl) talalkozasanal, st olvashatosagi gondot is okozhat
pl. Illmenau (groteszkkel szedve: Illmenau). Német nyelvetiileten ilyenkor a szokezdd
I helyett J-t irnak (Jllmenau).

Egyéb antikva valtozatok (kotetlen antikva)

A korabban emlitett antikva csoportokba (reneszansz, barokk, klasszicista) nem lehet be-
sorolni az antikva 0sszes valtozatat. E csoportban megkiilonboztetiink: talp nélkiili antik-
vakat, egyéni tipusokat és torténeti tipusokat (30. abra).

a) Talp nélkiili antikvak

Példak: Copperplate, Optima, Pascal.

Az antikva ¢s a linearis betik jellegzetességeit egyarant magukban hordozzak. A févo-
nalak kicsi, felfutas nélkiili egyenes talpakban végzddnek vagy kiszélesedéssel zarédnak.
A szélességaranyok nem egységesek. A betiik valamilyen geometrikus formaba vannak
tervezve, vagy ebbdl a formabdl levezetve. A betlitalpak hidnyoznak.

Allegro Benguiat
Arnold Bocklin Belwe
Post-Antiqua Cooper Black
Lroadway Optima

Hobo RQV“Q Parisian

Friz Quadrata Seaqull

Korinna Souvenir
LiBRA University

30. abra
Egyeb antikva valtozatok
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b) Egyéni tipusok
Példak: Broadway, Hobo, Revue.

A rajzos elemek befolydsa nagyon erésen érezhetd, de ez azért nem megy a funkciona-
litds (olvashatdsag) rovasara.
¢) Torténeti tipusok
P¢ldak: Allegro, Arnold Bocklin, Post-Antiqua.

E tipusok jellegzetessége, hogy felelevenitik a torténelmi kézirasok jellegzetességeit,
de mindig szem el6tt tartjdk az irott, rajzolt vagy akar szamitogéppel szerkesztett betli
funkcionalis szerepét.

Kalligrafikus (kéziras jellegii)
Példak: Ariston, Balloon, Dom Casual, Mistral, Slogan, Time Script, Zapf Chancery
(31. abra).

Ezek a tipusok a kiilonféle irdeszkozokkel gyakorolt folyoirast utanozzak. Valtozatai-
nak sajatossagait az irdeszkozok hatarozzak meg: valtakozo, arnyékolt, egyenletes vona-
luak, ecsetvonasuak. Formajuk alapjan a linearis talp nélkiili betiikhoz kapcsolodnak.

St Copplaty - Srashs Zapf Chancery
SPare Oqusnus éau’/zt Present

Shelley Mitral  Muray FHill
Comnef Dom casual K@WM

31. dbra
Kalligrafikus betiitipusok

Leggyakrabban délt, lendiiletes vonalvezetésii betlik. Irott jellegiikb8l adéddan nagybetiis
¢és szort irasra is alkalmatlanok, hiszen éppen az a lényege e betlitipusoknak, hogy olyan
hatast keltsenek, mintha folyamatos irast szoveget alkotnanak (6sszeéré betiik).

Kenyérszovegként alkalmatlanok, mert nagy tdmegben rendkiviil nehezen olvashatok.
Elsdésorban diszitéelemként hasznalatosak.

Fraktir, got tipusok
Példak: Alt-Schwabacher, Cloister Black, Linotext, London, Old-English Text (32. abra).

Aeddring Text Lette Gothic
yette Frattur Cuthersche Fraktur

32. abra
Fraktur és got betiitipusok
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Elsésorban betii- és konyvtorténeti szempontbol érdekesek, de a szamitégépes betlitipu-
sok elterjedésével ismét gyakrabban hasznalatosak, bar elsdsorban német nyelvteriileten
hasznaltak oket.

A bettik felépitésében erdsen érvényesiilnek a tort, ferde vonalak. Térképészeti szem-
pontbdl ezeknek a betiiknek nincs gyakorlati jelent6ségiik, mivel a kdzépkort idéz6 karak-
terek mai szemmel szinte olvashatatlanok.

Disz- és reklambetiik
Példak: Posse, Revue, Stencil, Stop (33. abra).

Tulajdonképpen gyiijtékategoria a tobbi csoportba besorolhatatlan betiitipusok szama-
ra. Az adott kiadvanyban alkalmazva az ilyen betlitipussal irt szovegnek inkabb a grafikai
hatdsa dominal, mint a betl irdsfunkcidja. Ebbol kovetkezden melldzni kell 20-30 karak-
ternél hosszabb szovegre valo alkalmazasat.

CRITTER UMBRA
Amelis i
STENCIL  [RINWO0D
3or Viva

33. abra
Disz- és reklam betiitipusok

Nem latin betiis irdasok

A szamitastechnika térhoditasaval, a Unicode megjelenésével (mely mar elvileg tobb,
mint 65 000 kiilonféle karakter egyideji hasznalatat teszi lehetdvé) és egyre inkabb nem-
zetkozivé valasaval eldtérbe keriiltek a nem latin betiis irasok is. Néhany az egyes idegen
irasok koziil: arab, 6rmény, cirill, gérdg, graz, héber, hindi, thai (34. dbra).

Sok esetben a laikusok szdmara még az sem allapithaté meg, hogy az adott nyelv betii-
vagy szétagirast hasznal, illetve balrol jobbra vagy jobbrol balra haladva irodik (koreai,
arab, héber) [2], [5], [6].

A térképészek keriilhetnek olyan feladat el¢é, hogy a térképen el6 kell allitaniuk ezeket
a nem latin betlis irdsokat, mivel a térképeken célszerli szerepeltetni az adott teriileten al-
kalmazott névirasi formakat, hiszen a helyszinen a térképolvaso valoszintileg csak ezek-
kel fog talalkozni. Ennek ellenére azért az eltérd irasrendszerek vegyitése a térképeken
igen ritka.

Mt uVyTr Ol [T 1K x BB T 7 R G ziysobbEsdd  aoe
SAGPTHEKALxYoBvH XA 075 B WA R AR 32 2 URNIBA Y g e
X2aTmIrnvabonn B Wl ws 21 32 F s E€DBH T orbsie

34. abra

Nem latin betiis irasok (orosz, gorog, héber, kinai, japan, koreai, arab, thai, egyéb)
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35. dbra

Kiilonféle betiitipusok kisméretii megirdasai (7, 6, 5 pontos) térképszerii hattéren.
Ilyen méretben legjobban a groteszk tipusok olvashatok.

11.2.4. A betiitipusok rendszerezé csoportositasa

A betlijellemzok szamjelzéssel torténd csoportositasanak elsé kisérlete az dtvenes évek
végén, Adrian Frutiger nevéhez fiiz6dik. Az altala javasolt kéttagt szam els6 jegye a betiik

Frutiger 45 Frutiger 47 Frutiger 55 Frutiger 57

Frutiger 45 Frutiger 55
Frutiger 45 Frutiger 47 Frutiger 55  Frutiger 57
Frutiger 45 Frutiger 55

Frutiger 87
Frutiger 95
36. abra

Részlet a Frutiger féle csoportositasbol

»sulyara” utal (3 — light, vékony, 8 — heavy, vastag), a masodik szam a szélességre (3 — szé-
lesitett, extended, 9 — 6sszenyomott, condensed). Ezt a modszert Frutiger eldszor az altala
tervezett Univers betlicsaladhoz alkalmazta (36. abra).
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Késobb ezt a fajta szamozast atvette a Linotype is a Helvetica betlicsaladnal, s tobb
nagy betlicsaladnal is hasznaltak még a szamitogépes betiitipusok megjelenése eldtt.

Ez a csoportositas csak egy jelzésrendszer, tulajdonképpen a betlicsaladok egyes val-
tozatainak azonositasara szolgalt.

A betiitipusok fajtainak csoportositasa a szamitogépes kdrnyezetben is fontos. Egyrészt
célszerli rendet tenni a rengeteg — valojaban esetleg csak minimalisan eltéré vagy teljesen
azonos — betlitipus kozott, masrészt a szamitogépes betlitipusokat hasznalok szempontjai
a hagyomanyos csoportositastol jelentdsen eltérhetnek.

A szoveg- és kiadvanyszerkesztd programok széles korl elterjedésével megndtt az
igény arra, hogy a gondosan megformazott, betdrdelt allomanyokat tigy lehessen tovabbi-
tani barkinek, hogy a cimzett a készitéskor alkalmazott programok és betlitipusok birtok-
lasa nélkiil is ugyanazt lathassa a képerny6n, mint a készit6. Ez csak tigy valdsithaté meg,
ha minden egyes betlitipus kap egy — a kiilonféle jellemzoket magaban foglalé — nume-
rikus azonositot. Ez a numerikus azonositd abban is segithet, hogy egy adott betiitipus
hianyaban milyen meglévot hasznaljunk.

Sok szamitogépen békésen megférnek egymas mellett a Helvetica, a Swiss és a Switzer-
land, illetve a Times, a Toronto és a Dutch 801 betiitipusok. Valdjaban ugyanarroél a két
hagyomanyos — bar csak néhany tiz éve hasznalt — betlitipus (Helvetica, Times) kiilonféle
szoftvercégek (Microsoft, Corel) altal kiadott valtozatairdl van szo, amit a felhasznalok
valéjaban feleslegesen tarolnak tobb példanyban a szamitogépiikon [9].

A szamitogépes betiitipusok elnevezésében olyan kifejezéseket is hasznaltak, amelyek
esetenként idegenek a hagyomanyos elnevezésektol [7] (37. abra):

keskeny condensed
normal regular, book
normal talpas roman normal
félkovér bold, demi
kovérebb medium
kovér heavy, black, extra bold
széles extended
nyujtott elongated
korvonalas outline
kerekitett rounded
cimszedd headline
vilagos light

dolt italic
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elv Helvetica Helvetica Helvetica Helvetica Helvetica Helv
vilagos nomal kovér extrakover
negyedkoévér  haromnegyedkover
félkover
ultra light thin light book normal  medium bold  heavy black  extrablack
extra light hair line plain, regular demi bold
ultraleicht fein leicht Buch kréaftig dreiviertelfett
halbfett fett extrafett
ultra-maigre  extra-maigre maigre texte quart-gras troi quart-gras gras double-gras
demi-gras
Helvetica Helvetica Helvetica Helvetica Helvetica
allo dolt, kurziv keskeny normal széles
roman italic condensed extended
normal kursiv schmal breit
romain italique étroit large
37. abra

Az egyes betiitipusok neveiben eléfordulo kifejezések magyar, angol, német és francia nyelven

11.2.5. Panose

A napjainkban leginkabb elfogadott szabvany az objektiv alapokkal bird, szamszeri jel-
lemzés céljara a Panose, melyet azonban — érthetd okokbol — a tipografusok nem tamo-
gatnak, hiszen nem az 6 szempontjaikhoz alkalmazkodik: inkabb segitség a betiitipusokat
egyaltalan nem ismer6k szamara. A Panose rendszer Benjamin Bauermeister (ElseWare
Corporation) nevéhez flizédik, szabvanyként valo elsé megjelenési idopontja 1993. Mara
— elsésorban a Microsoft tamogatasa jovoltabol — a betiitipusok dsszehasonlitasanak leg-
elterjedtebb lehetéségévé valt. Erdekesség, hogy a Panose kifejezés és az azonositd szé-
mok a Hewlett-Packard védjegyeként vannak bejegyezve.

A Panose gyakorlati jelentésége nem abban van, hogy az egyes betiitipusokhoz hozza-
rendelhetiink egy numerikus azonositot, hanem abban, hogy ezen azonosito ismeretében
a hidnyzo betlitipusokat a Panose-t ismerd szoftver (pl. CorelDraw8) automatikusan he-
lyettesiti a hozza legkdzelebb allg, a gépiinkon telepitett bettitipussal. Ehhez természete-
sen az is sziikséges, hogy a szoftver ismerje az adott betltipus kodjat.

A Panose azonositd meghatarozasa mérések sorozatanak az eredménye. A kenyérszo-
vegkeént alkalmazhato betiitipusok esetén a sziikséges mérések szama elérheti a 65-6t, de
a legtobb esetnél ennél joval kevesebb is elegendd. Az osztilyozas alapja az egyes mért
értékek egymashoz viszonyitott ardnya: ez lényegében azt jelenti, hogy a mérés az adott
betlitipus tetszéleges méreti betiiin elvégezhetd, de a megfeleld pontossag elérése érde-
kében célszerii legalabb 200 pontos nagysagu karaktereket alkalmazni.
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Megfeleld szoftver hasznalata esetén a mérések a képernyén is elvégezhetdk, nincs
sziikség a méréshez sziikséges karakterek kinyomtatasara.
Egyeldre a mérések folyamata nem automatizalhato, de a mérési folyamat leirdsa rend-
kiviil részletes, igy megfeleld ellendrzések beiktatasaval az emberi hiba kikiiszobolhetd.
A Panose csak a betiik szemmel is érzékelhetd jellemzdit hasznalja, nem utal példaul
konkrét szamszer(i értékekre (karakterszélesség, egalizalas).
A Panose szamérték 10 jegybdl all.

1. A betiitipus definidlasa, értéke:

2 — latin betlis szoveg

3 — latin kézirast utanzo betiitipus

4 — latin dekorativ betlitipus

5 — latin szimbdlumok

A kanji, héber, arab stb. irasok Panose rendszerbeli meghatarozasa egyelére még nem
tortént meg (1997), a tobbi szam erre van fenntartva.

(Ennél és minden tovabbi paraméternél a 0 értéket akkor alkalmazzuk, ha az adott jel-
lemzé barmely mas e csoportba tartozo jellemzovel megegyezik, mig az 1 érték azt jelen-
ti, hogy a jellemz6 egyik lehetdségnek sem felel meg.)

A tovabbi szamjegyek jelentése mar a betiitipustol (az elsé szamjegytdl) fiigg. A kate-
gorizalas Iényegének és a feladat bonyolultsaganak megértése érdekében vizsgaljuk meg,
hogy a szamunkra legfontosabb latin betlis szoveg esetén milyen tovabbi paramétereket
vesznek figyelembe.

2. A szerif stilusa

A szerif, a betiitalp milyensége a betlivégzodések jellemzoje (pl. a sans serif kifejezés a
talpnélkiiliséget jelenti). A szerif a Panose rendszer legkifinomultabb, legbonyolultabb
paramétere. Ez a szam 0 és 15 kozotti értéket vehet fel, és bar ezek egy-egy konkrét kife-
jezéssel is jellemezhetdk (pl. normal, ovalis), az adott paraméter bonyolult mérések ered-
ményeképpen sziiletik meg.

3. Suly, vastagsagi valtozat (weight)

A paraméter 2—11 kozotti értéket vehet fel a nagyon vilagostol (very light) az extra
kovérig (extra black). Szamitasa két mérésen alapul (a nagy H betli magassaga és a nagy
E beti fliggbleges szaranak vastagsaga).

4. Proporcionalitas

A Panose esetében itt egy gylijtéfogalomrol van sz6. Nyolc jellemzd segitségével sza-
mitott harom paraméter alapjan torténik a beosztas az alabbi nyolc kategdriaba: régies,
modern, egyenletes szélességii, kiszélesitett, 6sszenyomott (condensed), nagyon szélesi-
tett, nagyon 0sszenyomott, nem proporcionalis (monospaced).
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5. Kontraszt

Ertéke 2-9 kozott lehet, a nincs kontraszt és a nagyon magas kontraszt kozotti tartomany-
ban. A nagy O betii legvékonyabb és legvastagabb részének aranya alapjan rendeljiik hoz-
74 a szamértéket az egyes betiitipusokhoz.

6. Betiivonal-variaciok (stroke variation)

Ez a jellemz0 megadja a betliszarak legvékonyabb és legvastagabb részének viszonyat. Ha
az el6z6 esetben nincs kontraszt, akkor itt is hasonld értéket kapunk (nincs variacio), igy
Osszesen kilencféle érték hasznalhato a fokozatos/atlos és az allando/vizszintes kozott. A
megfeleld eredmény elérése érdekében mind a hat meghatarozand6 paraméternél rend-
kiviil preciz mérésre van sziikség, javasolt, hogy a méréseket legalabb 400 pontos méretii
betlikon végezzeék el.

7. A ferde betiliszarak stilusa (arm style)

Ez a jellemz0 a betlik ferde, atlos részeit, illetve a nyitott végii betliformak lezarasat vizs-
galja. A kategorizalas 10 féle értéket tartalmaz, ebbdl 5-5 esetében a betiikar egyenes,
illetve nem egyenes. Ezeken beliil 5 tovabbi csoport utal a mar emlitett betiilezarasokra.
A betlikar méréséhez a nagy A, a betlilezaras méréséhez a nagy C betiit hasznaljak: 6ssze-
sen hét jellemz6t mérve.

8. Betiiforma (letterform)
A legkifinomultabb betltipustervek modositjak a karakterek alakjanak gombdlytiségét,
hogy a fekete és fehér részek aranyanak megvaltoztatdsaval egyedi megjelenést adjanak.
A paraméter ezt a gdmbolyliséget, a betiiformat jellemzi. Osszesen 14 féle értéket vehet
fel, ebbdl 7—7 normal és ferde.

A szamérték 5 mérés segitségével alakul ki, melyek elsésorban a nagy O betiire vonat-
koznak, de mérik a nagy H szaranak vizszintestdl valo eltérését is a ferde (dolt) betiitipu-
sok meghatdrozasa érdekében.

9. Kozépvonal
Ez a paraméter kétféle jellemz6t vesz figyelembe: a vizszintes kozépvonal elhelyezkedé-
se a nagybetiiknél (E, A), illetve az atlos szarak cstcspontjanak milyenségét (A).

A vizszintes kozépvonalak fajtaja szerint négy alcsoportot (standard, magas, konstans
¢és alacsony), a szarvégek szerint harom kategoriat (szegélyezett, pontszer(i, szerif) alaki-
tottak ki. Igy Osszesen 12 lehetséges értéket vehet fel ez a paraméter.

10. Kézépmagassag (X-height)

Ismét csak két eltéré paramétert integral magaba ez az érték: a nagybetiikon talalhato mel-
1ékjelek kezelésének modjat és a kisbetiik relativ méretét (ha az adott betiitipus nem tar-
talmaz kisbetliket, akkor az elsé Panose-szabvanytol eltérden a dekorativ betlitipusok
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kozé kell sorolni). Harom kiilonféle karakteren (x, H, A) végzett mérésbol alakul ki a
paraméter, mely a mellékjelek kezelése szerint kétféle (konstans és siillyesztett), mig a
kisbetiik relativ mérete szerint haromféle (kicsi, standard, nagy) lehet: azaz 6sszesen hat-
féle értéket vehet fel.

Sok betiitipus esetében nem térddnek a mellékjelekkel, és csak az ASCII kodtabla ka-
raktereit (angol abécé) tartalmazzak. Ezek a betlitipusok a teljes betlimagassdgnak meg-
felel6 helyet kitoltik a nagybetiiknél is, nem hagynak helyet a felsé mellékjeleknek [11].

11.2.6. Postscript betiitipusok

A Postscript alaptl output eszkdzokben mindig ugyanazok a gondosan dsszevalogatott be-
tiitipusok talalhatok. A legtobb Postscript nyomtatd legalabb harmicot beépitett (a nyom-
tatd ROM-jaban rezidens) betiitipust tartalmaz, melyeket a Postscript lapleird nyelvnek a
digitalis kartografidban vald fontossaga miatt kiilon is jellemziink (ez mindig ugyanazt
a 35 betitipust jelenti). A Postscript 3 alapt eszkdzokben egyébként haromszor ennyi be-
épitett betlitipus van, de természetesen koztiik van a korabban kivalasztott 35 is:

Courier

Courier italic bold bold italic

A ritka, nem proporcionalis betiitipusok egyike (minden betli azonos karakterszélességi
helyet foglal el, akarcsak az ir6gép esetében, azaz pl. az m betli ugyanakkora helyet fog-
lal el, mint az i betii). Elsdsorban az ir6gép szimulalasara, programlistak, specialis listak
nyomtatasara hasznalatos.

Helvetica + Helvetica Narrow
Helvetica italic bold bold italic

Napjaink egyik legnépszertibb betiitipusa, melyet Max Meidinger tervezett 1957-ben
Svéjcban. Konyvek, katalogusok, prospektusok szedésére az egyik leggyakrabban hasz-
nalt betlitipus. A Windows rendszerfontja az Arial is egy Helvetica valtozat.

Helvetica Narrow italic bold bold italic
Nagy mennyiségli szoveg, illetve tablazatok elkészitésére a fontcsalad Narrow (keskeny)
valtozatat hasznaljuk.

Times
Times italic bold bold italic
Az Ujsagnyomtatas (Times) céljaira tervezett, gyenge mindségli papiron is nagyon jol
olvashato betiitipus.
Palatino
Palatino italic bold bold italic
A kozépkor hangulatat idéz6 modern tervezésli betlitipus, melyet az egyik legismertebb
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betiitervez6 Hermann Zapf alkotott meg. Jol olvashato, de elsdsorban elegans kiadva-
nyokban hasznalatos.

ITC Bookman
ITC Bookman italic bold bold italic

A kézi szedést utanzé modern tervezési betitipus. Jol és gyorsan olvashato, de elsésor-
ban kiemelendd, rovid szovegek esetén ajanlatos a hasznalata (reklambrosurak).

ITC Zapf Chancery
ITC Zapf Chancery

A kézirast utanzo betiik koz¢é tartozd, nagyon elegansnak hato bettipus. Ezen betiitipus
¢és hasonl6 tarsai térképi alkalmazasa nem javasolt. A térképolvasé nem az eleganciat,
hanem a kuszasagot, a nehéz olvashatosagot észlelné.

ITC Avant Garde
ITC Avant Garde italic bold bold italic

Ez a linearis groteszk betiitipus is a hetvenes évek végén sziiletett meg, de elveiben a
Bauhaus-stilushoz igazodik. Elsésorban nagyméretii feliratokhoz, prospektusokhoz ajan-
latos a hasznalata.

New Century Schoolbook

New Century Schoolbook italic bold bold italic
Tudomanyos igénnyel megtervezett modern betiitipus, mely nehéz korilmények ko-

z0tt is nagyon jol olvashatd. Alkalmas kézikonyvek, tankonyvek, folyodiratok f6 betii-

tipusaként.

Symbol
Tyupor [114 c =

Ez a fontkészlet tartalmazza a goérog abécé karaktereit (tudomanyos szoveg szedésére
késziilt), illetve néhany egyszeriibb matematikai szimbolumot.

Zapf Dingbats
VX e #E @K A @D

Ez nem tekintheté valodi betlitipusnak, tulajdonképpen szimbolumok, kis ikonok
(bullet) gylijteménye.

11.3. A szamitogépes betiitipus-allomanyok formatumai

A kiilonb6z6 betiitipusok személyi szamitogépes kornyezetben torténd hasznalatanak
meghonosodasa tette lehetdvé az esztétikailag is igényes szovegszerkesztés, illetve a DTP
(Desktop Publishing) elterjedését. Korabban is léteztek mar szamitoégépes kiadvanyszer-
keszt6 rendszerek specialis hardvert, szoftvert és betlitipus-formatumot hasznalva.
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A szabvanyositas els6 1épését 1985-ben az jelentette, amikor az Apple LaserWriter
nyomtatdba beépitették az Adobe Postscript értelmezdjét. Mivel ezzel egyidejiileg megje-
lent a megfeleld személyi kiadvanyszerkeszté szoftver is (PageMaker), ezzel kezdetét
vette a ,,digitalis forradalom”. Hamarosan a nagyfelbontdsu levilagitok kozds nyelvévé is
valt ez a lapleird nyelv. S bar a Postscript leirasa nyilvanos volt, sokaig meg sem probaltak
utanozni, mert képtelenek voltak a ,,hinting” helyes reprodukalasara.

A ,hinting” 1ényege, hogy a vektoros fontok képernyén és matrixprinteren valé megje-
lenitésekor kissé eltorzitottak, egy virtualis halora igazitottak az egyes karaktereket, hogy
a képpont alapi megjelenitd eszkdzokon (képernydn, nyomtatok egy részén) is jo betiiké-
pet szolgaltassanak.

A Postscript lapleird nyelvvel egyiitt ugyanis megjelentek az els¢ vektoros fontok, ame-
lyek leirdsa (specifikacidja) azonban mar nem volt nyilvanosan hozzaférhets. Késobb a
Type 3 betiitipusok megjelenésekor mar kdzzétették a részletes specifikaciot is.

Hazankban a valtas idépontja 1987-re tehetd, ekkor fejlesztették ki a Xerox Ventura
Publisher DTP programot, amelynek magyar valtozata néhany honappal késébb jelent
meg, s innen kezdve ez a program kis- és nagyobb vallalkozasok tucatjainak valt megél-
hetési forrdsava. A magyar valtozat elkészitése ebben az idében még nem pusztan a
szoftver meniiinek, illetve sugodinak egyszerii leforditasat jelentette. Biztositani kellett azt,
hogy a felhasznalo a képerny6n és a nyomtaton is lathassa az Osszes ékezetes karaktert,
ami az el6zéekben emlitetteket figyelembe véve igen komoly problémak megoldasat
jelentette, st szabvanyositasi igényeket is felvetett [4].

11.3.1. Raszterfontok

Az elsd id6kben a betltipusok nyomtaton torténd megjelenitése a képernyon torténd meg-
jelenitéshez hasonloan elemi pontokbdl Gsszerakva, raszteresen tortént. Ekkor a nyom-
tatd felbontasa szabja meg, hogy a betiikép mennyire lesz pontos, részletes. A 300 dpi-s
lézernyomtatok egy betl eldallitasahoz 32 x 32-es fontmatrixot hasznalnak, ez pedig mar
eléri az ir6gépmindséget. Gondoskodni kell azonban arrél, hogy a betiik leirdsa olyan
felbontast legyen, hogy megfeleljen a kiilonféle nyomtatok felbontdsanak. Ha az adott
betlitipust ennél jobb felbontasban nyomtatjuk ki, akkor mar nem kapunk finomabb képet
— hiaba a nagyobb felbontas.

Ez azt jelentette, hogy minden betiitipus minden betlinagysaganak raszteres képét kiilon
fontallomany tartalmazta (célszertien természetesen csak a gyakran hasznalt méretekre
késziiltek el ezek a fontok: 8, 10, 12, 14, 18 pontos méret). Eléfordult — f6leg a korai ki-
advanyszerkeszté programok esetében —, hogy ugyanannak a betiitipusnak a kiilonféle
betliméretben torténd tarolasara tobb MB tarolohely volt sziikséges (holott akkoriban még
a 100 MB alatti merevlemezek voltak a leggyakoribbak): értelemszertien minél nagyobb
betliméretet valasztottunk, a raszteres fontdllomany annal nagyobb lett.
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A legismertebb, legelterjedtebb ilyen raszteres fontformatum a régebbi HP nyomtatok
PCL fontjai (SFP, SFL), tovabba a TeX tordelérendszerek PK, PXL és GF formatumu al-
loményai. Gyakran a raszteres fontokat szoft (soft) fontoknak is nevezik. Az elnevezés
onnan szarmazik, hogy régebben a nyomtatdk csak tigy voltak képesek sokféle betiiti-
pus hasznalatara, ha beszereztiink a nyomtatok bovitdhelyeire bedughatd fontkazettakat
(cartridge). Ezekhez képest a szoft fontokat csak le kell tdlteni a nyomtatd (gyakran kor-

Manapsag a raszteres fontok leggyakrabban un. képernyéfontokként hasznalatosak.
A grafikus kezel6i felilletekhez a grafikus kartya felbontasatol fiiggden tobbféle raszter-
font is tartozhat. A raszteres fontok elénye nem elsésorban a gyorsabb megjelenités
(hiszen a mai gyors processzorok és grafikus kartyak idejében ennek mar nincs jelent6-
sége), hanem a specialis tervezés. Ezeket a fontokat éppen arra a célra tervezték, hogy az
adott felbontasban (pixelméretben) a lehetd legjobb képet adjak. Megfigyelhetd, hogy a

38. abra
Bal oldalon egy Bézier-gorbével meghatarozott vektorfont karakter lathato,
jobb oldalon egy raszterfont ugyanazon karaktere

grafikus operacios rendszerek esetenként az eltérd felbontasokban mas-mas képernyo-
fontot hasznalnak, hogy biztosithassak a képerny6n lathatd karakter megfelelé mindségét
eltérd felbontas mellett is.

A vektoros fontok esetén altalaban a kis méretii karakterek olvashatéosaga romlik, ha-
csak az igen gondosan tervezett font képe nem valtozik meg kismértékben egy adott pont-
méret alatt.

A kiilonféle nyomtatokhoz gyakran kapunk raszteres (és vektoros) fontokat. Nem ritka,
hogy még a nagyfelbontast printerekhez is hasznalnak raszteres fontokat, mivel azokat
optimalizaltak az adott eszk6zhoz, illetve egy adott (gyakran hasznalt, pl. 10, 12 pontos)
betlimérethez.
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11.3.2. Vektorfontok

A vektoralapu fontok esetén az allomanyban az egyes karakterek korvonalat taroltak (al-
talaban Bézier-gorbe segitségével) és a rendszer feladata volt az adott betliméretnek meg-
felel6 betiikép generalasa a megjelenitdé eszkozokre, amelyek a plotterek kivételével
végsoO soron raszteres elven miikddnek. A vektoralapt fontokat tetszéleges betiiméretben
lehet hasznalni, ezek az Gn. skalazhat6 fontok.

A fentebb mar emlitett elsé vektoros fontok megjelenése utan az akkori vezetd szoftver-
cégek (Apple, Microsoft) megprobalkoztak sajat vektoros formatumaik kifejlesztésével,
nem akarvan, hogy ezen a kulcsfontossagu teriileten kiilsé gyartoktol fiiggjenek.

Napjainkban két vektorfont-formatum terjedt el — ezeket elsésorban Windows és Apple-
Maclntosh kérnyezetben lehet hasznalni —, melyek képesek az tin. WYSIWY G-kovetel-
ményt kielégiteni.

A fentieken kiviil még léteznek mas vektoros formatumok is (pl. Agfa Intellifont, mely
az Amiga szamitdgépek nativ fontformatuma; a Nimbus-Q; SunF3), ezek jo része elsdsor-
ban UNIX-os kornyezetben ismert, illetve mara jelentdségiik lecsokkent.

TrueType

A legtobben a Windows grafikus keretrendszer alapvetd fontformatumaként ismerik a
TrueType-ot. Erdekes modon eredetileg az Apple fejlesztette ki ezt a technologiat Royal
néven, majd a Microsoft altal kifejlesztett TrueImage Postscript klonnal kicserélték addi-
gi kutatasi eredményeiket. 1991-ben mar elérhet6 volt a Mac-es valtozat, a PC-s verzi6 a
Windows 3.1 megjelenésekor debiitalt [5].

A TrueType formatumban egy allomanyban tarolddik az sszes sziikséges informacio,
mely a karakterek képernydn és nyomtatoén valdé megjelenitéséhez sziikséges. Tipikusan
3040 Kbyte egy ilyen (PC-s kornyezetben TTF Kkiterjesztésii) atlagos fontallomany mére-
te. Természetesen a Unicode-os fontallomanyok mérete ennél Iényegesen nagyobb lehet, bar
egyeldre a teljes kodtablat tartalmazo font még nem késziilt. A jelenlegi legnagyobb ingye-
nesen hozzaférheté fontdllomany 8500 karaktert tartalmaz és a mérete tobb mint 13 Mb.

Erdekes modon a szabvanyos TrueType belsd szerkezetében Unicode alapu az egyes ka-
rakterek azonositasa. Természetesen az egyes operacios rendszerek és a Unicode tamoga-
tottsaga jelentdsen eltér6. A Windows 3.1-hez készitett fontok mindenképpen csak 256
karaktert tartalmazhattak, a Windows 95 mar olyan fontkészletet is értelmezni tud, amely-
ben 652 irasjelet (WGL4) tud kezelni az aktiv kodlaptol fiiggden.

Postscript Typel, Type3, TypeS
A Postscript Typel volt az Adobe megelézd valasza a TrueType kifejlesztésére, a hosszl
idére levédett specifikacid 1990 marciusaban sziiletett meg.

A megfelelden preciz képerny6-megjelenitéshez kiilon szoftver (Adobe TypeManager —
ATM) sziikséges, melynek elsé verzidja még 1990 kozepén jelent meg. A kevésbé elter-
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jedtebb Type3-as formatum esetén (mely felhasznalo altal definialt lehetdségeket is tartal-
mazhat) ez nem alkalmazhatd. Az ATM program teszi lehetdvé, hogy a Postscript fontok
nem Postscript eszk6zokon is kinyomtathatdk legyenek (a Postscript eszkdzokon valo ki-
nyomtatashoz nincs sziikség az ATM-re). S bar az Adobe TypeManagert majdnem minden
Adobe szoftverhez mellékelik, mégis kiilon 6nallo termék, amely nem része az operacios
rendszereknek, kiilon kell megvasarolni.

A hasznalatot tovabb bonyolitja, hogy kiilon alloméanyban tarolodik a karakterek kdrvo-
nala (PC-s kornyezetben PFB kiterjesztésti allomanyok) és a metrikus adatok (PFM Kkiter-
jesztés).

Apple—Maclntosh rendszereken komoly hibalehetdséget okozhat, hogy sziikség van
még — legalabb egy méretben — egy képerny6fontra is. Gyakori hiba ezen a platformon,
hogy hianyoznak az adott képerny6éfonthoz tartozo Postscript fontallomanyok, aminek ha-
tasa sok esetben csak a végterméken tlinik fel a megrendeldnek, 1évén mas fontinforma-
ciokon alapul a képernyb6kép és a nyomtatas.

Funkcionalis kiilonbség nincs a Typel, 3 és 5 kozott. A Typel formatum az Adobe le-
tolthetd fontszabvanya. A Type3 formatumot a tovabbi forgalmazok hasznalhatjak, mig a
Type5 formatum a Postscript alapti eszk6zok ROM-alapu fontjai. Egyébként a Type 1 font
is egy 6nallo Postscript programnak tekinthetd.

A Typel és Type3 kozott sincs nagy kiilonbség: amit a Typel formatum tud, arra a
Type3 is képes. Visszafelé ez mar nem igaz: a Type3 fontok tudhatnak olyan — igaz felte-
hetéleg nem szabvanyos — dolgokat, amit a Typel nem. A TypeS5 fontok még abban is kii-
lonlegesek, hogy a gyorsabb miikddés érdekében a leggyakrabban alkalmazott méretben
(10, 12 pont) gyakran kiilonlegesen ,.feljavitott” raszteres karaktereket hasznalnak. Az
ettdl eltéré méretek esetén a Typel-hez hasonlo raszterizalasara van sziikség.

Fontos tudni, hogy ha vegyes kornyezetben (IBM PC, Mac, Unix) minden platformon
ugyanazon nevi Postscript allomanyt hasznaljuk (esetleg ugyanattol a betiikészitotol),
még nem garancia arra, hogy grafikus vagy szdveges allomanyunk hibatlanul atvihetd a
kiilonféle platformok kozott.

11.3.3. Fontkonverzio, a két fontformatum osszehasonlitasa

Napirenden van a két legelterjedtebb vektoros fontformatum egyesitése OpenType néven,
a Microsoft és az Adobe 1997-t61 kdzosen dolgoznak az egységes fontformatum elkészi-
tésén. A két fontformatum mas modokon is kozeledik egymashoz. A TrueType tdmogatasa
mar megjelent a Postscript Level2 alapu egyes eszk6zok ROM-jaban, mig a Postscript
3-ban mar a szabvany része.

A WindowsNT 5.0 az ATM-hez hasonlo6 fontraszterezési technologiat fog tartalmazni a
képerny6s megjelenités javitasa érdekében. Mindkét személyi szamitoégépes platform jo-
vendd valtozatai mar valdszintileg Display Postscript képességeket is fognak tartalmazni
(azaz a képernyds megjelenités is Postscript alapt lesz).
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Sokféle konvertalo program 1étezik a kiilonféle fontformatumok kozott, de nem art, ha
tisztaban vagyunk a konvertalas korlataival. A TrueType és a Postscript fontok kozotti
egyik kiilonbség az egyes karakterek kdrvonalat leir6 matematikai formuldkban nyilvanul
meg. Bar szigorian matematikai szempontbdl a Postscript harmadfokt Bézier-gorbéi és a
TrueType negyedfokt B-spline-jai azonos alapokon nyugszanak, a kétféle formatum ko-
z6tti konverzio ennek ellenére nem lesz tokéletes. Kerekitési hibak kdvetkeztében mind-
két iranyu konverzid problematikus, de a Postscript formatumbol TrueType-ra atalakitas
altalaban kevésbé sikeres.

A gondosan kialakitott hinting informaciok a konverziok kozben teljes egészében el-
vesznek (ez szinte bizonyosan barmely tetszéleges kivalasztott két fontformatum kozotti
konverzional igy torténik).

Sok cikk foglalkozik a kétféle formatum 6sszehasonlitasaval. Még ezek ismeretében sem
konnyt egyértelmiien allast foglalni. A TrueType betiiket altalaban tobb ponttal definialjak,
de a negyedfoku gorbék matematikai kezelése egyszeriibb, mint a harmadfok(i Bézier-gor-
béké. A TrueType fontok ,,hinting” képességei meghaladjak a Typel hasonlo képességeit.

A f6 kiilonbség mar-mar filozofiai. A Postscript fontok maguk ,,butdk”, de az interpreter
iigyes, a TrueType esetében éppen forditott a megkdzelités. Azaz példaul a Postscript ese-
tében a fontallomanyban 1év6 ,hinting” informacidk kozlik a raszterizald programmal,
hogy milyen jellemzokkel illene foglalkoznia, és az interpretald program (ATM) sajat in-
telligenciaja alapjan végzi a teenddket. Azaz az interpreter Gjabb verzidival a ,hinting”
képességek varhatoan javulni fognak. A TrueType esetében olyan részletes instrukciokat
is tartalmaz maga a fontallomany, amelyek rendkiviil preciz megjelenitést tesznek lehe-
tové még viszonylag egyszerlibb koriilmények kozott. Ezen funkciok teljes kort
kihasznalasa azonban a fontfejlesztok nagyfoku igényességét is feltételezi.

A mar emlitett jellemzdkbdl kovetkezik, hogy a TrueType fontot tartalmazo6 allomanyok
altalaban 5%-kal nagyobbak, mint a két Postscript fontfile egyiittvéve. A kiilonbség joval
nagyobb, ha a TrueType font sok kiilonleges ,,hinting” informaciot tartalmaz.

A professzionalis Postscript eszkozok (1évén a Postscript 3 alapu eszk6zok csak 1998-
ban jelentek meg) csak akkor tudjak kezelni a TrueType fontokat, ha azokat a meghajto-
szoftver raszteres képként kiildi ki az output eszkozre, esetleg letolt egy raszterizald
programot az eszkdzbe. Mindkét modszer lassithatja az allomany feldolgozasat és lekoti
az output eszkoz RAM kapacitdsanak egy részét [10].

11.3.4. Mitél jo egy font?

A kiilonféle platformok, operacids rendszerek kozotti (grafikus) allomanyok cseréjében a
szoveges informacio az, amelynek a hibatlan atvitele a legnehezebb. Nem elegendé6 az,
hogy mindkét platformon létezik az adott nevii font, hanem azoknak az &sszes lehetséges
paraméteriikben meg kell egyezni.
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Léteznek olyan fontkezeld programok, melyek segitségével egyedi fontok, karakterek
tervezhetdk, illetve a fenti fonttipusok egymasba konvertalhatok. A fontok dra ma mar mini-
malis, sot sok programmal a felhasznal6 akar tobb szaz betlitipust is kap ajandékba, de azért
célszerti az dnmérséklet. Professzionalis célokra (ha a végtermék példaul nyomdakész film) min-
denképpen ajanlatos gondosan tervezett fontokat hasznalni. Szerencsére ezek ara a fontdom-
ping kovetkeztében csokkent, ma mar a ,,markas” fontallomanyok ara is csak néhany ezer forint.

Néhany példa igényesebb tipografiai megoldasokra, melyeket csak a leggondosabban
tervezett fontokban talalhatunk meg (térképészeti szempontbdl ezek a finomsagok nem
birnak jelentdséggel):

 Tipografiailag nem igényes megoldas, ha egy karakter pontosan ugyanolyan minden
betiiméretben. Kis betiiméret esetén célszerii a karakterek vonalanak kismértéki le-
egyszerlsitése, esetenként vastagitasa.

» A kettds hosszt ékezetek egyedi tervezése, hiszen ezek tipografiailag nem az egyes
ékezetek egyszerii duplikatumai, azaz az 6 betli ¢kezetei nem az 6 bet{i ékezetének
egyszer(i megduplazasai.

» Nem art tudni, hogy egy betlicsalad egyes fontjai akkor helyesek, ha azokat kiilon
gondosan megtervezték, nem pusztan egy matematikai transzformacidval allitottak
el6 (dolt, kiskapitalis).

» Rendkiviil fontos az egalizalas (kernelés) kovetkezetes hasznalata. Bizonyos beti-
parok esetében azok egymastol vald tavolsaga az alapértéktol eltérd kell legyen, pl.
a Tisza vagy a Tamas szavakban a nagy T utani karakterek kozelebb keriilnek a
T-hez, akar ala is csuszhat a kovetkezo betii a szebb kép érdekében. Mivel a betiik
alakja jelentOsen eltér, igy az egalizalas értékét az dsszes 1étezd betlikapcsolat esetén
kiilon-kiilon kell meghatarozni, tekintettel még a kis- és nagybetiik kozotti kiilonb-
ségre is. Nézziik példaként csak a nagybetiik esetét. Altalaban a fiiggdleges szarak
talalkozasa kivanja a legerésebb tavolitast (HE); azutan csokkend mértékben: az elvi
téglalapot jol kitoltd, de nem zart széli bettit tartalmazoé kapcsolat (EH, SH), utana
a kerek ¢és fiiggéleges (DE), majd amikor két nem zart széli keriil egymas mellé
(ES); még tovabb csokken a tavolitas mértéke a nem zart és a kerek talalkozasakor
(EC), a fiiggdleges és a ferde szomszédsaganal (HA) vagy a fiiggdleges és a teljesen
nyitott kozott (HT, LH). Nem noveljiik a tavolsagot, sot fokozodd mértékben
csokkentjiik, ha kerek és ferde (OV), két ferde (AV), kerek és nyitott (OT) vagy nem
zart és nyitott (ET) talalkozik. A nyitott és ferde még erdsebb sziikitést igényel (TA,
LV), és a legerdsebben 6sszehuizandé a két teljesen nyitott talalkozasa (LT) [8].

11.4. Fontbeagyazas

A felhasznalok igénylik, hogy ha mar megszokott szoftveriiket hasznalva eléallitottak egy
szépen formazott szoveget, akkor azt ugyanabban a formaban barkinek tovabbitani tudjak,
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esetleg fliggetleniil attol, hogy a cimzett az adott fontokkal nem rendelkezik. A probléma
egyszerlibb és a fontfejlesztok altal is tamogatott megoldasa a mar targyalt fonthelyette-
sitési lehetdség (Panose System). Ekkor a megjelenitd szoftver (pl. Adobe Acrobat) oldja
meg a font helyettesitésének feladatat. Ez azonban mindenképpen csak egy helyettesités,
még ha elég jo is a kozelités.

Néhany esetben azonban sziikség lenne az eredeti (a tervezéskor hasznalt) fontokra.
A térképek esetében példaul a szort, ivre illesztett nevek mas betlitipussal helyettesitése
legtobbszor nem adja a megfeleld eredményt. Az igényeket a web elterjedése is fokozta,
igy a kilencvenes évek kozepétdl a legelterjedtebb szoftverek (MS Word, CorelDraw) mar
lehetévé teszik a fontok beagyazasat. Ezzel jol jarnak a felhasznalok, de rosszul jarnak a
fontkészitd cégek. Sot a technologia szerzoi jogi kérdéseket is felvet, 1évén a font egy
szerz6i jog altal védett szellemi termék is. Ezt a szoftverkészitok uigy probaljak meg athi-
dalni, hogy a fontbeagyazas csak korlatozott mértékben miikddik. Az allomany (fonthe-
lyesen) megtekinthetd a képerny6n, de esetleg csak korlatozottan nyomtathato. PC-s kor-
nyezetben az emlitett dinamikus fontkezelési technologiak koziil a legelterjedtebb az tn.
TrueDoc, melyet a Bitstream fejlesztett ki. Valgjaban a TrueDoc nem agyazza be a teljes
fontot, hanem csak a karakterek ideiglenes korvonalat.

A TrueType és a Postscript fontok egyesitésével keletkezé OpenType technologia egyik
célja éppen az, hogy az alkalmazott font beagyazhatd legyen kiilonféle dokumentumokba.
Az OpenType erre hatféle beagyazasi szintet tesz lehetdvé (platformoktol fiiggetleniil):

* csak olvashatd, a cimzett gépén nem kertil installalasra;

* olvashat6 ¢és nyomtathato;

* beagyazza a fontot, de semmiféle bedllitast nem tesz lehetévé,

* csak raszterfont beagyazasa lehetséges;

 a beagyazott fonttal irt szoveg szerkeszthetd, de csak az adott alkalmazasban;
* a beagyazott font korlatozas nélkiil hasznalhaté a cimzett szamitogépén [10].

11.5. Térképi megirasok attributumai

A térképészetben a kiilonféle betiitipusok hasznalata mar a korai technologiak alkalmaza-
sakor elterjedt. Az els6 fényszeddgépet 1944-ben fejlesztették ki, az 6tvenes években mar
széleskortien hasznaltak a fejlett orszdgok térképkészitdi. Az azéta eltelt viszonylag rovid
id6 még Magyarorszagon is elégséges volt tradiciok kialakitasara, illetve a térképészetben
mar meghonosodott névirasi hagyomanyok teljes kor(i adaptalasara.

A térképi objektumok mar emlitett kiilonféle grafikus jellemz6i mellett a térképi megi-
rasok esetében mas sajatos lehetdségek is a rendelkezésiinkre allnak.

Ha azt a kifejezést hasznaljuk, hogy ,,szoveg a térképen”, akkor térképészként elsdsor-
ban azokra a szoveges informaciokra gondolunk, amelyek a térképi kereten beliil talalha-
tok, nem pedig a térképhez kapcsolodo tovabbi szoveges informaciokra (cim, jelkulcs).
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A szoveg térképi hasznalatanak elsédleges célja a térképi objektumok nevének, azonosi-
tojanak feltiintetése. Masodlagos funkcioja utalds az objektum jellegére. A topografiai
térképeken erre a célra kiilonféle foldrajzi kozneveket hasznalnak (hegy, repiilétér, gyar),
vagy egy¢b adatokat (fafajta, utszélesség stb.) adnak meg.

Ha 6sszehasonlitjuk a térképeken €s a konyvekben talalhato szovegeket, felfigyelhetiink
az elébbi néhany specialis tulajdonsagara. A térképeken talalhato szdveges informaciok
altalaban egyedi szavak, nem pedig mondatok, mint a kdnyvben; a szavak szokatlanok, is-
meretlenek is lehetnek az atlagos felhasznalé szamara; a betiik kozotti tdvolsag a megszo-
kottnal nagyobb lehet. Ellentétben a konyvekben 1évo szovegekkel, az itteni megirasok-
nak nem feltétleniil kell vizszintesnek lenni, nem kell sorokba rendezddniiik; a megirasok
altalaban egy jelre vonatkoznak, és a térképi megirasok keresztezhetnek, lefedhetnek kii-
lonféle vonalakat, feliileteket. Mindezen okok miatt a térképi szdvegek alkalmazasa
esetén célszerll betartani néhany tapasztalaton alapul6 szabalyt.

A térképi szovegeknek konnyen azonosithatonak és olvashatonak kell lenniiik, még ak-
kor is, ha szortan alkalmazzuk dket. Kiilonféle betlitipusok alkalmazasa esetén iigyelni
kell a j6 megkiilonboztethetéségre. Hogy ezeknek a feltételeknek eleget tegyen a térképi
megiras, ahhoz a betlitipusokkal kapcsolatban ligyelniink kell a kovetkezdkre:

* olyan betlitipusokat kell valasztani, amelyeknek tobb valtozata is 1étezik, hogy ké-
pesek legyenek hierarchia kifejezésére is (hangsulyos és kevésbé hangsulyos térképi
objektumok megkiilonboztetése) (39. abra);

* alapvetd mindségi eltérések kifejezésére is alkalmasnak kell lennie (kiilonféle adat-

kategoriak kozott).
sz0ras verzal/kurrens fokozat kévér/vilagos
HAJDU-BIHAR || BUDAPEST Toérékbalint || SALGOTARJAN
FEJER Torokbalint Lorév SZECSENY
sziirkeség szinkitéltés bet(tipus allé/kurziv
TOLNA Tihanyi TK || Kopasz-hegy || VARPALOTA
TOLNA Balaton Torontal INOTA
keskenu/széles mintazat kontdr alahizas
FEJER HEVES BARARNA Budapest
FEJER SZLOVENIA Keeskemt

39. abra
Hierarchia kifejezése a térképi irds attribitumainak megvaltoztatasaval
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Nézziikk meg részletesen, hogyan lehetséges ezen feltételek kielégitése. A hierarchia
tobbféle modon is kifejezhetd:
* valtozat (a betlitipus vastagsaga, kdvérsége);
» fokozat (méret);
* szoras (a karakterek egymastol valo tavolsag);
* szin;
* verzal és kurrens eltér6 alkalmazasa.
Mindségi eltérések kifejezhetok:
e szinvariaciokkal;
* stilus- (alak-) valtozatokkal,
* allo és dolt tipusokkal.

Gyakran hierarchikus viszonyok kifejezése érdekében keverjiik a fenti modszereket,
példaul a telepiilések megirdsa esetében dolt betiivel irjuk meg a kiilteriileti lakotthelyek
neveit, normal megirast alkalmazunk a kézségek esetében, a varosok megirasa altalaban
nagybetiis, a fovaros neve aldhuzott. Valamennyi esetben a lélekszam fliggvényében ter-
mészetesen valtozhat a betliméret is.

Ezek a mindségi és hierarchiaeltérések azért nagyon fontosak, mert eldsegitik, hogy a
neveket viszonylag konnyt legyen megtaldlni egy térképen. Egy jol megszerkesztett tér-
kép jelkulcsa ebben mindig segit. Ha a térképen latunk egy megirast, akkor annak attribtitu-
mai alapjan (betiitipus, betlinagysag, szin, szdras stb.) meg kell tudni hatarozni az objek-
tum tipusat (pl. viznév, tajnév). Ez azonban forditva is igaz, ha tisztdban vagyunk a térképi
objektum tipusaval és a térkép jelkulcsaval, akkor meg tudjuk hatarozni, hogy a keresett
objektum térképi megirasa milyen jellemzdkkel bir. Csak az igy ,,kodolt” térképi megira-
sok esetén van lehetdség a gyors vizualis felfogasra, a térképolvasd megfeleld érzékelésére.

Nyomtatott térképek esetén alapvetd kovetelmény, hogy az Gsszes térképi megiras na-
gyitd hasznalata nélkiil is olvashat6é legyen, nem lehet tul vastag (ne takarjon el mas
fontos térképelemeket) vagy vékony (vizudlisan elveszhet a tobbi térképi elem kozott) —
természetesen még ez az egyszerll elv is viszonylag szubjektiv, mivel az egyes
térképolvasok latasi képessége eltérd lehet. Egyes szamok ¢és betiik kis méretben esetleg
nehezen megkiilonboztethetdk (e és c, u és v, 3 és 8, 1 és 7). A szovegattributumokat ugy
célszerli megvalasztani, hogy elviseljenek bizonyos mértékli atméretezést (nagyitas, kicsi-
nyités).

A szamitogépes térképészet sokféle lehetoséget kinal a szovegattriblitumok megva-
lasztasara. Az bizonyos, hogy egy térkép semmiképpen sem lesz jobb, ha sokféle
betiitipust hasznalunk, vagy a megirasaink minél tébb sziniiek. Sot, igy a szandé-
kainkkal ellentétes hatast ériink el: minél valtozatosabbak a megirasok, annal kevésbé
érzékelheté a koztiik 1évé hierarchia, ami jelentésen csokkentheti a térkép kifejezo
hatasat, konnyii olvashatésagat.

A kilonféle tipust térképi objektumok eltéré kdvetelményeket tamasztanak a hozzajuk
kapcsolodo megirasok elhelyezésével szemben:
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 pontszerli objektumok, pl. telepiilésjelek megirasat a jeltél meghatarozott iranyba
célszerti elhelyezni (az elhelyezésnek megvannak a maga szabalyai, hagyomanyai:
elséként a jeltdl jobbra vald elhelyezés ajanlott);

+ vonalas objektumok (pl. folyok) megirdsa esetén a megiras parhuzamos az objektum
vonalaval, koveti annak ivét;

« feliileti objektumok megirasa esetén arra kell torekedniink, hogy a megiras a lehet6-
ségek szerint utaljon a feliilet nagysagara, a megiras terjedjen ki annak teljes tertile-
tére (ez szort nevekkel, nagyméretii megirasokkal, illetve elforgatott vagy ivre
illesztett megirasokkal érhetd el).

Ezen technikak alkalmazasaval elérheté a térkép rajzi és szoveges informacidinak
optimalis kapcsolata.
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12. Szinek a térképen és a szamitogépes grafikaban

A szin mind a szamitogépes grafika, mind a térképtervezés egyik legfontosabb eszkdze. A
grafikus, illetve a térképkészitd feleldssége a szinvalasztas: megfeleld szinek alkalmazasa
elésegiti a térképi tartalom felfogasat, helyes értelmezését. Egy rossz szinvalasztas azonban
egy tartalmi szempontbdl egyébként hasznos grafikus informacio vagy jo térkép hasznalati
értékét is jelentdsen csokkentheti. A szinnek a térképészetben kétféle alapvetd szerepe van:
* hasznalati (szin mint térképelem, jelkulcsi kategoria);
* esztétikai mint diszitéelem.

12.1. A szin fogalma

A szin fogalménak definidlasa nem egyszert feladat. Sokféleképpen megkdzelithetd ez a
kérdés.

Fizikai szempontbol kozelitve a problémat, a szin az elektromagneses sugarzas hullam-
hosszanak a latas altal észlelt leképezése, a retinan keletkezd fényinger érzékelése. A szin-
latas alapjan az észleld a sugarzd energia eloszlasabol adodo érzetkiilonbséget allapit
meg. Az emberi szinldtds mas érzékszerveinkre valod hatasoktol eltéréen nem képes az
inger — hulldmhossz szerinti — eloszlasanak megallapitasara. A szem a szinképi eloszlasok
¢és bizonyos stlyozo tényezok szorzatanak integraljaival aranyos jelet érzékel. Ez a szin-
latas kiilonlegessége, mely a szin fizikai jellemzését, definialasat er6sen megneheziti.

12.2. Az emberi szem

Fény nélkiil nem Iétezik szinérzékelés, az emberi agyban a szinérzékelést a szemiinkbe ér-
kez6 fény valtja ki. A szembe érkezd fénysugarak a szivarvanyhartyan keresztiil a rece-
hartyéra keriilnek. A recehartya tartalmazza az elemi érzékeld egységeket, a csapokat és a
palcikakat. A csapok a szinbenyomast érzékelik (vannak voros- és kékérzékenyek), sza-
muk 7 millid, a palcikdk — melyek szama 120 millié — viszont csak vilagossagi (inten-
zitas) kiillonbséget érzékelnek. Az érzékeld egységek eloszlasa nem egyenletes: a retina
kozépso részén foleg csapok, a széleken foleg palcikak talalhatok.

A szinérzékelés a csapok és palcikak kiillonbozé mérték ingeriileti allapota kovetkez-
tében jon létre, de maga a szinhatas személyenként erésen eltérd is lehet (ismert tény pél-
daul, hogy minden hatodik férfi szintéveszté). Erés fényben torténd lataskor a palcikak
miikodése tulajdonképpen megsziinik, a csapok veszik at a szerepiiket.
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A szinlatas mechanizmusat mar a mult szazadban elkezdték kutatni. Sokféle elmélet
sziiletett a szines latassal kapcsolatban, ezek koziil a leginkabb helytallonak az un.
Young—Helmholz-féle szinelmélet (trikromatikus lataselmélet) tiinik, mely szerint a
szemben harom alapvetd mechanizmus szerint torténik az érzékelés, s e mechanizmusok
a harom alapsziningernek felelnek meg.

Tulajdonképpen az emberi szem szinérzékelése is harom egymastol fiiggetlen jellemzot
képes elkiiloniteni:

» fényesség (brightness): annak érzékelése, hogy az adott szin mennyire fényes;

* szinarnyalat (hue): a vizualis érzékelés azon jellemzdje, mely megadja, hogy a szin
milyen fOszinekhez (vords, sarga, zold, kék) hasonlit leginkabb;

* szintelitettség (saturation): annak numerikus jellemzése, hogy egy adott szinarnya-
latbol mennyit érzékeliink.

Az emberi érzékelés és az objektiv szinmérés kiillonbségét jelzi példaul az is, hogy az
emberi szem a kék szin arnyalatait rendkiviil jol meg tudja kiilonboztetni, mig mas szinek
tekintetében ez a szinmegkiilonbdztetd képesség sokkal gyengébb.

12.3. A fény, mint elektromagneses sugarzas

Az elektromagneses sugarzasoknak csak viszonylag kis tartomanyat nevezziik fénynek.
A legrovidebb hullamhosszisagh elektromagneses sugarzasok a kozmikus, gamma- és
rontgensugarak. A leghosszabb hullamhosszuak a valtakozé aramok hullamai. Az elektro-
magneses hullam altalanos tulajdonsagai:

+ egyenes vonalban terjed;

* terjedési sebessége 1égiires térben 300 000 km/s:

» megfeleld tiikrozo feliileten szabalyosan visszaverddik;

* eltérd torésmutatoju kozegeken athaladva megvaltoztatja haladasi iranyat (fénytorés);

* bizonyos koriilmények kozott a talalkozo fénysugarak képesek egymast erdsiteni, il-

letve gyengiteni (interferencia).

A lathato fény is elektromagneses sugarzas: az energia egyfajta formaja. Az emberi
szem kb. a 380-770 nm intervallumi sugarzast képes érzékelni. Az intervallum alsé
hatara az Un. ultraibolya (ibolyan tuli), felsd hatara az infravords. Az él6lények egy
részének érzékelése az emberekétdl eltérd. Az emberi szem a lathat6é fény tartomanyaba
esO elektromagneses sugarzast kiillonb6zo szintinek érzékeli, azaz a szin a fénysugarak
esetében a hullamhosszhoz kotott tulajdonsag.

380450 nm ibolya 497-530 nm zold 580-585 nm sargasnarancs

450-482 nm kék 530-560 nm sargaszold 585-595 nm narancs

482-487 nm zoldeskék 560-570 nm vilagoszold 595-620 nm vdrdsesnarancs

487-492 nm enciankék 570-575 nm zoldessarga 620-780 nm vOros

492-497 nm kékeszold 575-580 nm sarga
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Az emberi szem spektralis érzékenysége igazodik a Napbdl érkezé fénysugarzas
spektralis eloszlasahoz, a maximum 555 nm-nél van. Ezért talaljuk ezeket a szineket
kiilondsen vilagosnak.

A fehér szin nagyszamu szinbdl és arnyalatbol tevddik dssze. Ez a fehér szin — mint ké-
s6bb latni fogjuk — elérheté harom azonos telitettségii kék, zold és vords fénynyalab egy-
masra vetitésével is. Ezek az un. spektralis fészinek [11], [5].

12.4. A szin fizikai definialasa, mérése

A fizikai szinjellemzés fliggetlen az emberi szinérzettdl, hiszen igazan objektiv mdédon
csak igy lehet a szineket meghatarozni.

Valamilyen sugarzas egyértelmtl jellemzésére annak intenzitasat (fényerdsség vagy
fényaram) és spektralis 6sszetételét (spektralis energiaeloszlasat) kell megadnunk.

Monokrém sugarak esetén a fény csak egyetlen hullamhosszisagu sugarzast tartalmaz.
A hullamhossz, illetve ennek reciproka a rezgésszam, valamint az intenzitas egyértelmiien
jellemzi fizikailag az adott sugarzast. Azt, hogy ez milyen szinérzetet kelt benniink (vagy
kellene keltenie benniink), megfeleld tablazatokbdl kiolvashatjuk.

A heterokrom fény kiilonb6z6é hulldmhossziusagti monokrém sugarak keverékébdl all.
Az egyértelmil jellemzéshez az intenzitason kiviill meg kell adnunk az egyes Osszetevd
monokrém fénysugarak hulldmhosszait, és azt, hogy ezek az egyes hullamhosszak
egyenként mekkora energiat képviselnek. Ezt tablazatbol, ill. grafikonok segitségével
lehet meghatarozni. A heterokrém sugarzasok esetében nem mindig konnyt meghatarozni
a spektralis energiaeloszlasi fiiggvény alapjan, hogy szemiinkben milyen szinérzetet kelt,
de ez a szinkeverési torvényszerliségek alapjan kiszamithato.

Mas a helyzet, ha szines anyagok, feliiletek szintani tulajdonsagait kell fizikailag jelle-
mezni. A szines anyagok jellemzésére olyan fliggvényre van sziikségiink, amely kizarolag
a kérdéses anyag vagy feliilet tulajdonsagait tiikrozi. Szines feliiletek esetében a szinképi
visszaverési vagy remisszios gorbe, illetve a spektralis elnyelési vagy extinkcids gorbe
alkalmas a jellemzésre. Atlatszé szines anyagok (foliak, oldatok) esetében a szinképi at-
eresztési vagy a mar emlitett szinképi extinkcios gorbe hasznalatos a szintani tulajdonsa-
gok fizikai jellemzésére.

12.5. A fizioldgiai szinjellemzés: szinmérés (szinmetrika)

A szinekkel kapcsolatban altalaban k6zombds szdmunkra, hogy a szemiinkbe jutd fény
milyen fizikai 6sszetételil, az a fontos, hogy a szemléldben milyen szinérzet keletkezik.
Ez jorészt pszichologiai, valamint fiziologiai probléma. Ebben az esetben csak fiziold-
giailag jellemezziik a szineket.
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A szintan a szinek Grassmann altal bevezetett harom 6 jellemzgjét kiiloniti el (Her-
mann Grassmann a XIX. szazadban élt német matematikus, fizikus):
* a szin (hulldmhossz) tulajdonképpen a szinérzet megjelolése;
* a szin telitettsége (a fehérrel vald keveredésének mértéke, ill. tisztasaga);
* a szin vilagossaga (a szin helye a fekete és a fehér kozott, az un. feketetartalom).

Egy test szinét az hatarozza meg, hogy az a beesd fény spektrumabol milyen szinnek
megfeleld sugarzast ver vissza.

A szinmetrika kiilonb6z6 szinrendszerei eltérd elvek alapjan irjak le a szineket. Vala-
mennyinek kozos elméleti alapja, hogy egy szin, illetve szinérzet egyértelmii szamszer(
jellemzésére harom-harom egymastdl fliggetlen mérészam sziikséges és elegendd.

Arra vonatkozoan, hogy az emberi szem hanyféle szint képes megkiilonboztetni, csak
becslések 1éteznek. Ez a bizonytalansag elsdsorban az emberi szinérzékelés kiilonleges
tulajdonsdgaibol adédik. Egy iddben (adott fényintenzitasnal) a megkiilonboztethetd szi-
nezetek szama 200, a sziirkefokozatok szama 150, a telitettségi fokozatoké pedig 100
koril van. Ezekkel az értékekkel szamolva kb. harom millio (200 x 150 x 100) szinrdl
lehet beszélni. Mivel azonban az emberi szinérzékelés a fényintenzitasok igen széles
tartomanyaban képes miikodni, igy a megkiilonboztethetd szinek szdma az emlitettnél is
joval tobb lehet. Gondoljunk csak arra, hogy eltéré szinkdrnyezetben eltérének érzé-
keliink bizonyos szineket.

12.6. Szinrendszerek

Szinrendszereknek nevezziik az olyan besorolési rendszereket, melyeket arra hoztak 1étre,
hogy minden lehetséges szint kiilonféle paraméterck megadasaval egyértelmiien defini-
aljanak.

Az elsé fizikai alapokon nyugvé szinrendszert még Newton alkotta meg. Ebbdl ugyan
hianyzik a fehér és a fekete szin, de a spektrumszineket mar hangsulyozottan szerepelteti.
Az elsO szinharomszoget Tobias Mayer (1745) készitette, legfontosabb tulajdonsagai a
kovetkezOk voltak:

* a haromszdg oldalai mentén tiszta, telitett szinek talalhatok;

» a kék és a zold, ill. a zold és a vords csucspontokat 0sszekotd szakaszon a tiszta
spektrumszinek talalhatok;

» a kék €s a voros cstics kozotti szakaszon a spektrumban nem szerepld bibor szinek
vannak;

* az egyenld oldalt haromszog kozéppontjaban a fehér szin talalhato (fehérpont);

+ a fehérponton at hiizott vonalak az egymast kiegészitd, un. komplementer szineket
metszik ki [10].
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12.6.1. Nemzetkozi Szinméro Rendszer

0.900 Az 1913-ban alakult bécsi székhelyli nem-
zetkdzi szervezet, a CIE (Commission Inter-
nationale de I’Eclairage, Nemzetkdzi Vilagi-
tastechnikai Bizottsag) altal 1931-ben kidol-
gozott és javasolt Nemzetkdzi Szinmérd
Rendszer (40. abra) hasonldé a mar emlitett
szinharomszoghdz. Itt — elkeriilendd a nega-
tiv értékekkel torténd szamolast (a haromszo-
g0n kiviil es6 szinek esetén) — a harom alap-
szint eltéréen valasztottak ki. Ezek ugyanugy
voros, zold és kék szinliek, de a spektrum
alapszineinél lényegesen telitettebbek. Az
emlitett alapszinek igazdbol a valdsagban
nem léteznek, azaz képzeletbeli, virtualis
alapszinek (X = voros, Y = zold, Z = kék).

Ha ezeket helyezzikk a szinharomszog
csucsaiba, akkor a kapott haromszdg olyan

CIE szindiagram lesz, hogy a spektrumszinek pélyaja éppen
belefér a haromszogbe. Az X, Y, Z virtualis alapfények ama mennyiségeit, amelyek a kér-
déses szin kikeveréséhez sziikségesek, normal ingerértékeknek nevezziik, s egyben ezek a
Nemzetkoézi Szinmérd Rendszer mérészamai, a trikromatikus mérészamok. Ezt a szin-
mérd rendszert hazankban is elfogadtak (MSZ 9620).

A valdsagban a valodi, redlis (RGB) szinekkel mérnek, s a mérési eredmények a valo-
sagos ingerértékek. Az X, Y, Z virtualis alapszinekre vald attérés tisztan szamolas, csak
matematikai transzformacio.

A Nemzetk6zi Szinméré Rendszer jol bevalt a gyakorlatban, de van egy sajnalatos hi-
baja. A szinharomszog kiilonbozd helyein az egymastol ugyanolyan kis tavolsagra 1évo
két-két szinpontnak megfeleld szinérzetkiilonbségek merében eltéré nagysaguak. Példaul
a z0ld szinek tartomanyaban valamely szinpontnak a szemiink szamara éppen csak észre-
vehetd elmozdulasa a kék szinek teriiletén mar oriasi, szemiink szdmara talonttl feltind
szinérzetvaltozast jelent.
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12.6.2. Munsell-féle szinrendszer, szinatlasz (1915)
A testszinek érzet szerint megkozelitéen egyenletes kozii rendszere. A Munsell altal meg-

alkotott szintest tengelye a fehér-fekete vonal, amely mentén 10 vilagossagfokozatot
(value) kiilonbdztet meg a rendszer. Erre merdleges a telitettség (chroma) iranya, amelyen
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16 fokozatot kiilonitett el Munsell. Végiil a kiilonb6z6 szinezetli (hue) szineket kdr men-
tén vette fel, ahol egyenld kdzokben szerepelnek a sarga, vords, bibor, kék és zold alapszi-
nezetek. Ezek keverékébdl allnak eld az egyes szindrnyalatok.

12.6.3. Ostwald

Ez a szinrendszer szinmintagyijteményen alapul. Nyolcféle szin 3-3 szinarnyalatabdl, te-
hat 6sszesen 24, a gyakorlatban fellelhetd legtisztabb szinekbdl (an. teljes szinek) szinkort
allitott 6ssze Ostwald (1915), Gigy, hogy egymassal szembe a kiegészitd szinek keriiljenek.
Ezen kiviil kiilon szinatlaszban elkészitette mind a 24 szinnek kiilonb6z6é mennyiségi fe-
hérrel, feketével és sziirkével higitott arnyalatait, szinenként 36 fokozatban, azaz Ossze-
sen 864 szinmintat.

A rendszer szinmérd szamai elsésorban a szinatlaszban elfoglalt helyére utalnak. Az el-
sO szamjegy a szinarnyalatot jelzi, a szinarnyalatnak a szinkoron beliili sorszamat. A ma-
sodik és a harmadik egy a—p kozotti betlijelzés: a masodik a szin telitettségére (fehértar-
talom), a harmadik a vilagossagértékére (feketetartalom) utal, és ugyancsak a minta
szinatlaszbeli helyét jeloli [9].

12.7. Szinkeverés

Mint mar emlitettiik, a fizikai szinleirasok k6zos jellemzdje, hogy harom egymastol fligget-
len szamértékkel lehet definialni a szineket. Ez k6z6s mindenféle szinkeverési modszerben.

Kétféle alapvetd szinkeverési modszer 1étezik: az additiv és a szubtraktiv. A fizikai tor-
vényszeriségek dontik el, hogy milyen esetben melyik szinkeverési modszert alkalmaz-
zuk, illetve melyik érvényes. Természetesen a szamitogépes szoftverek lehet6vé tehetik sza-
munkra tetszéleges szinkeverési modszer alkalmazasat is, de ettdl még a szin tényleges eldal-
litasanak, reprodukalasanak lehetéségét a konkrét fizikai torvényszeriiségek hatarozzak meg.

12.7.1. Additiv (6sszeadd) szinkeverés

Az additiv szinkeverés kiillonféle hullamhosszisagu fények dsszekeverését, azaz két vagy
tobb szininger egy iddben a latomezdbe torténd keriilését jelenti. A harom alapszin: voros,
z061d, kék (RGB, red-green-blue). Az egyes szinkomponensek eltérd intenzitasu nyalabjai-
nak 0sszekeverésével érhetdk el a killonféle szinek, de kihasznalhatd a szem tehetetlensé-
ge is: egymas utan nagyon gyorsan vetitve a harom szinkomponenst, a szem mar nem ké-
pes azokat egyenként elkiiloniteni. A harom alapszin azonos intenzitdsu keverésével
allithato eld a fehér szin, a legdsszetettebb fény. Osszetettségét bizonyitja, hogy prizma-
val felbontva lathatova valnak a spektrum szinei.
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James Clarke Maxwell (1831-1879) 1861. ma-
jus 17-én el6adast tartott a Royal Institution hall-
gatdsaga eldtt, ahol az alapszinek szétvalasztasara
az altala mar 1855-ben alkalmazott szinbont6 szii-
réket hasznalta.

Hogy pontosan kié is az elséség, nehéz eldon-
teni, mert korabban (1842—43) mar masok is jelen-
tds eredményeket értek el ebben a témakorben: Sir
John Herschel (1792-1871), Edmond Becquerel
(1820-1891) [12].

Annak bizonyitasara, hogy barmely szint el
lehet allitani a voros, zold és kék szinek kiilonbozo
aranyu keverésével, harom diapozitivot vetitett
egy vaszonra. A néz6kozonség legnagyobb amu-
latara a vasznon egy szines fénykép jelent meg.

41. abra Maxwell tulajdonképpen Osszeadta a harom alap-
James Clarke Maxwell szint, innen szarmazik az Osszeadd szinkeverés
kifejezés.

Az additiv szinkeverés alapszinei: voros (red), kék (blue), zold (green).

Képernydn — elvileg még a gyengébb szines grafikus kartya hasznalata esetén is — a
megfeleld szineket latjuk, mig papiron sokszorositva igazabol soha sem latjuk pontosan
olyannak az additiv szinkeverés alapszineit, illetve a latvany sok tényezotdl fiigg (nyom-
dafesték, papirmindség).

Az additiv szinkeverés a digitalis térképészetben a katodsugaras megjelenitéknél (mo-
nitoroknal), illetve a szkennereknél jelentkezik (1. szines abra).

12.7.2. Szubtraktiv (kivono) szinkeverés

Ez a fajta szinkeverési mod akkor érvényesiil, ha atlatszo, szines oldatokat, tintdkat o6n-
tiink Ossze, illetve szines folidkat, iivegeket helyeziink egymasra.

A szubtraktiv szinkeverésben a kiindulo (fehér) szint az adott szinképtartomanyban el-
nyel6 vagy szoro eszkozzel (szinszlird) valtoztatjak. A szines anyagokra az a jellemzd,
hogy a minden szinarnyalatot tartalmazo fehér fénybdl egyeseket atengednek, masokat el-
nyelnek, tehat , kivonnak™ az eredeti keverékfénybdl, s igy keletkezik uj szin.

A szubtraktiv szinkeverés torvényei konnyen levezethetdk az additiv szinkeverés torvé-
nyeibdl. A szines anyagokon athaladd fény szinét az atjutd kiillonboz6 szinli fénysugarak
additiv keveréke szabja meg. Ez a kiegészitd szine lesz annak, amelyet a szines anyag el-
nyelt. Ez a torvényszeriiség a szinharomszogrol, ill. szinkorrdl is leolvashato: a szines
anyagon atjutd fény az elnyelt szintartomannyal szemben 1évének a szinét mutatja.
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42. abra
Szinmodell-valasztasi lehetdségek az egyik legelterjedtebb fotoretusdlo programban,
az Adobe Photoshop-ban

Az elv felfedezése a francia Arthur-Louis Ducos du Hauron (1837-1920) nevéhez f{iz6-
dik, aki 1868-ban ismerte fel ezt a szinkeverési mddszert, és 1869-ben megjelent ,,Szines
fényképészet”-ben, illetve az 1878-ban kiadott ,,Fényképészet szinesben” c. kdnyvében a
modszert a szines fotografiak készitésére alkalmasnak mondta (igaz a gyakorlatban ezt
csak késobb probalta ki). Egyébként 6 fedezte fel az anaglif (sztereoszkopikus) fényképe-
zést is. Szintén 1869-ben ismertette a szubtraktiv szinkeveréssel kapcsolatos kutatasi
eredményeit Charles Emile-Hortensius Cros (1842—1888) francia feltalalé, de az & neve
hattérbe szorult du Hauron-hoz képest.

A térképészek szamara ennek a szinkeverési médszernek van igazan jelentdsége, hiszen
mindenféle szines nyomtatas (printer, proof vagy ofszetnyomtatas esetén) ezen fizikai el-
vek alapjan mikddik. Az alapszinek teljes keveréke a fekete szint adja. Nyomdai alkalma-
zéasok esetében negyedik szinként altalaban feketét is hasznalnak, 1évén az ofszetnyomta-
tas legkényesebb elemei a betlik, és ezek altalaban fekete szintiek. Ilyen kényes elemek
esetében nem szerencsés a harom alapszinbdl torténd keverés.

A szubtraktiv szinkeverés alapszinei: bibor (magenta), cian (cyan), sarga (yellow).

Ezek a szinek igazabdl csak papiron — ofszetnyomassal sokszorositva — lathatok ponto-
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san. A képerny6n lathato szinek — mint emlitettiik — az additiv elv, torvényszeriiség szerint
jonnek létre és nagy részben a grafikus kartyatol, illetve a monitortol fliggnek.

Sok esetben se nem tisztan additiv, se nem tisztan szubtraktiv szinkeveréssel allunk
szemben, hanem a kettd kozotti atmeneti jellegli esettel — fliggetleniil attol, hogy elméle-
tileg melyik szinkeverési modszert hasznaljuk. Ilyen eset példaul, amikor a szines nyom-
datechnikaban egyes képek, amelyeken az egymasra nyomott festékek nem teljesen fedo-
képesek, nem takarjak el tokéletesen az alattuk 1év0 szint, hanem tobbé-kevésbé attetszok
(2. szines abra) [1], [6], [7], [8].

12.8. Szinmodellek a szamitogépes szoftverekben

A szamitogépes programok (elsésorban a grafikus ¢s DTP szoftverek) tobbféle szinmo-
dell, szinrendszer alkalmazasat is lehetdvé teszik. Bar az egyes szinrendszerek kozott ma-
tematikai Gton altalaban egyértelmli megfeleltetés hozhatod 1étre (ezért szamithatok at
egymasba a kiilonboz6 szinmodellek értékei pl. a 40. abran), azonban a képerny6n (ad-
ditiv szinkeverés) és a nyomtatasban (alapvetéen szubtraktiv szinkeverés) megjelend
szinek kozott gyakorlati okokra visszavezethetd kiillonbségek 1éphetnek fel. Ezért a kép-
erny6n torténd szintervezéskor kiilonds gonddal kell eljarni.

A szinhelyesség biztositasa a teljes digitalis folyamat soran csak rendkiviil draga hard-
vereszkozok és idéigényes miveletek (folyamatos szinhdmérséklet-mérés, monitorkalib-
ralas, specialis szines nyomtatok, festékek) igénybevétele esetén valdsithatdé meg.

Egy konkrét szin reprodukalasa sok tényez6tdl fliigg. A 1étrehozhatd szinek tartoméanya
(color gamut) — a fizikai torvényszeriiségek kovetkeztében — az egyes szinmodelleknél
kissé eltérd. A professzionalis grafikus és DTP szoftverek figyelmeztethetik a felhasznalot
(gamut alarm), hogy a kiilonféle szinmodellekben definialt szin nem reprodukalhaté tel-
jesen szinhelyesen egy masik szinmodellben: ennek a ténynek az ismerete altalaban szin-
rebontasnal és az ofszetnyomtatasnal fontos.

Megemlitendd itt egy masik fogalom is a digitalis szinvisszaadassal kapcsolatban, ez
pedig a gamma. A gamma-érték a monitorok esetében az optikai arnyalatvisszaadas jel-
lemzdje, elsésorban a kozéparnyalatok helyzetét és mennyiségét jelzi. Ez a paraméter leir-
ja az eszkoz intenzitas-reprodukalasanak linearistol valo eltérését. A felvevd rendszerek
(videdkamera, szkenner) végzik el ezt az atalakitast: azaz, hogy a linearisan novekvd in-
tenzitasu fényhez az output oldalon mar nem linearisan novekvo jelek tartoznak.

12.8.1. RGB

Az RGB rendszerben — mint mar lattuk — az egyes szinek a harom alapszin a voros
(R —red), z6ld (G — green), kék (B — blue) egymasra vetitésével — 6sszeadasaval — allit-
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hatok el6, ez tulajdonképpen az additiv szinkeverés. Ez a fajta szinkeverési rendszer a ki-
sugarzott, illetve az érzékelt fényen alapul, ezért csak fényt kibocsatd berendezésekkel
hozhato 1étre, illetve azokban alkalmazzak: video, monitor, dialevilagito, digitalis kamera,
a szkennerek tobbsége — tulajdonképpen az ilyen tipust berendezések miikodésének ez a
fizikai alapja.

A szamitastechnikaban az RGB szinkeverés esetében a szoftverek altalaban mindharom
szinkomponens intenzitasat 0 és 255 kozotti értékekkel jellemzik. Egy szinkomponens
esetében az intenzitasértékek tehat 8 biten tarolhatok, 256 = 2. Ez az Gn. 24 bites szinab-
razolas, ami Osszesen 16 777 216 szin megkiilonboztetésére ad lehetoséget. Egyes rend-
szerekben a komponensek értéke 0 és 100 kozott allithatd. A valdsagban eldallithatd
szinek szamat azonban legtobbszor a hardver paraméterei hatarozzak meg.

A helyes szinmegfeleltetés érdekében a Hewlett-Packard, a Corel, a Microsoft és a Pan-
tone cégek 1997 decemberében ugy hataroztak, hogy ezentul az tn. sRGB (standard
RGB) lesz az alapértelmezett szinrendszer a szoftvereikben, illetve a hardvereszkozeik-
ben. Teljesen nyilvanvald, hogy a monitorok, szkennerek, illetve a szines nyomtatok a fi-
zika torvényszeriiségeinek megfelelden eltéré szinmodelleket hasznalnak. Ezt a szakem-
berek eddig is tudtak, de a web, a digitalis fényképezés €s a szines tintasugaras nyomtatas
elterjedésével a laikus felhasznalok mar nem akarnak ilyen bonyolult kérdésekkel foglal-
kozni. Meg kell oldani azt a problémat, hogy amilyen szint a monitoron latok, pontosan
az jelenjen meg a szines nyomtaton is.

Az sRGB egy nyitott szabvany, amelyet az egylittmikddés szerint a legelterjedtebb
szoftverek, illetve hardverfajtdk hamarosan alapértelmezésként fogjak tartalmazni.

Szokas az RGB szinmodellben megadott szineket fényszineknek is nevezni.

12.8.2. HSL, HSB, HSI, HSV, HSI, HVC, TSD

A sokféle jelolés gyakorlatilag ugyanazt a szinmodellt jeloli. Ennek a szinmodellnek az
allitjak eld. Mivel mindenképpen tartalmaz valamilyen vilagossag-0sszetevot, igy a rasz-
teres képfeldolgozo programok (tavérzékelés) egyik kedvelt szinmodellje.

Szin (Hue — H): a visszavert vagy ateresztett fény hullamhossza, azaz szine. Mivel ez
tulajdonképpen egy szinkoron vald elhelyezkedést mutat, igy értéke értelemszertien 0° és
360° kozé eshet.

Telitettség (Saturation — S): a szin erejét, tisztasagat leird tényezdé. Ennek értéke 0%
(sztirke) és 100% (teljes szintelitettség) kozé eshet.

Vilagossag (Brightness — B vagy Luminosity, Lightness — L): értéke 0% (minimum)
¢és 100% (maximum) ko6zott valtozhat.

Ennek alapjan ezzel a szindefinialasi modszerrel 360 x 100 x 100 =3 600 000 szin ko-
dolhat6, mind az additiv, mind a szubtraktiv szinek kifejezhetdk ily moédon is. A mddszert
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eredetileg a Tektronix cég fejlesztette ki, mely mar hosszl évek 6ta foglalkozik csucsmi-
néségl szines nyomtatok gyartasaval.

Mindezek ellenére ezt a szinmodellt nem tartjak alkalmasnak rendkiviil pontos szinin-
formaciok tarolasara, tobbek kozott ezért sem alkalmazzak alapértelmezett szinmegadasi
modszerként a DTP és a grafikus programokban. Gyakran alkalmazzak térinformatikai
programok alapértelmezett szinmegadasi modszereként.

12.8.3. YIQ, YUV, YC,C,, YCC

Ezek a titokzatos roviditések tulajdonképpen ugyanazt az egy szinrendszert takarjak.
A szinrendszer térképészeti szempontbol kevéssé fontos, csak a teljesség kedvéért sze-
repel itt a szinmodellek kozott.

Ezeket a szinmodelleket a televizids adasok szamara fejlesztették ki: a YIQ tulajdon-
képpen az NTSC; a YUV a PAL; az YC,C, pedig a digitalis szabvanynak felel meg. Ide
sorolhat6 a Kodak PhotoCD-k YCC szinmodellje is. A felsorolt szinmodellek is eszkoz-
fliggdek ¢és nem igazan intuitivek (hacsak nem vagyunk tévészereldk).

12.8.4. CMYK (cyan, magenta, yellow, black)

Ezt a szinmeghatarozasi modszert — mely tulajdonképpen a szubtraktiv szinkeveréssel
azonos — a szines nyomdatechnika hivta életre. Elvileg harom alapszin: a cian, magenta,
sarga egyiitt minden szin eldallitdsara képes, de a nyomdaszatban a nyomasi technoldgia
miatt a harom alapszinbdl eldallitott fekete nem biztositana a sziikséges arnyalatterjedel-
met, a valddi helyett csak egy sziirkésfekete szin keletkezne. Emiatt negyedik 0sszetevo-
ként hasznalnak valodi fekete szint is (process black), igy mar lehetséges a megfeleld
szinmélységl arnyalatok eldallitasa.

Minden rendszernek, amelynek célja nyomdai filmek eléallitasa, képesnek kell lennie a
szinek ilyen rendszerben torténd definidlasra. Ennek az ellentéte is igaz: ha egy szoftver
nem ismeri ezt a szinmegadasi modszert, akkor biztosan nem képes 6nalldoan szinrebon-
tasra, nyomdakész filmek eléallitasara (3. szines abra).

12.8.5. Lab

A CIE mar emlitett szinmérési szabvanyat (melyet eredetileg 1931-ben vezettek be) 1976-
ban tovabbfejlesztették. gy alakult ki az Gn. Lab szinrendszer, mely mint elméleti szin-
rendszer atfogja a két alapvet6 szinkeverési rendszer (RGB és CMYK) teljes szintartoma-
nyat, képes referencia-rendszerként is miikodni. Kikiiszoboli azt a problémat, hogy egyes,
a képerny6n lathato szinek nem nyomtathatok ki teljes szinhtiséggel, illetve vannak olyan
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négyszinnyomassal nyomtathatoé szinek, melyek a képernyén nem jelenitheték meg
pontosan.

Komponensei:
Vilagossag (Lightness — L): ez definidlja a szin vildgossagat, értéke 0% ¢és 100% kozott
valtozhat.
a: (zold—voros) szinosszetevo: értéke —128 és 127 kdzott valtozhat.
b: (kék—sarga) szinosszetevo: értéke —128 és 127 kozott valtozhat.

Ez a szinrendszer tehat dsszesen 100 x 256 x 256 = 6 553 600 kiilonféle szin definia-
lasat teszi lehetéve.

12.8.6. Direkt szinek

A hagyomanyos térképészetben az n. direkt szinek alkalmazasa terjedt el, legalabbis a
hetvenes évek végeig szinte egyeduralkodd volt a médszer. Ennek 1ényege, hogy a térkép
nyomtatasahoz konkrét szineket, festékeket hasznalnak fel. A térkép jelkulcsanak megter-
vezésénél kivalasztanak 4, 6, 8 szint (azért célszerli paros szdmu szinek hasznalata, mert
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az ofszetnyomo gépek altalaban egyszerre 2, 4 szin nyomasara képesek) és a térképjelek
szineit ugy kell kialakitani, hogy a nyomott szinek, illetve ezek arnyalatai segitségével az
Osszes altalunk megjeleniteni szandékozott szin eléallithato legyen.

Bar a négyszinnyomas segitségével majdnem minden szin eldallithato, de a térképek
specialis abrazolasi formaja (sok vékony vonal, homogén szinfeliiletek) és a tradiciok ko-
vetkeztében a térképészet csak napjainkban tér at a négyszinnyomason alapul6 szinvalasz-
tasra. Ehhez a nyomdatechnika megfelel fejlettsége is sziikséges. Gondoljunk csak egy
olyan gyakori térképjelre, mint a szintvonal. A térképhasznalok mar megszoktak, hogy a
szintvonalak a térképen vékony narancs vagy barna szinii vonalak. Ezeket a vékony (alta-
laban 0,1 mm-es) vonalakat négyszinnyomas esetén legalabb harom alapszinbdl kell nagy
pontossaggal egymasra nyomni.

Direkt szinek alkalmazasa esetén kiilon barna szint hasznalunk. Minden, a szerkesztés
soran kivalasztott jelkulcsi szint a nyomtatas soran is hasznalni kell, azaz a felhasznalt
direkt szinek szama donti el a nyomtatashoz sziikséges szinek szamat. A térképen lathato,
érzékelhetd szinek szama tobb, mint a nyomott szinek szama, hiszen két szin egymasra
nyomasakor a szemiink szamara eltérd szinek keletkezhetnek (pl. kék + sarga = zol1d).

A négyszinnyomas hatranyai a térképek esetében a kovetkezok:

+ az ofszetnyomtatds jellegébdl adoddan nagyon vékony vonalak nem reprodukalha-
tok biztonsaggal tetszleges szinkombinacidban (célszer(i az 6nkorlatozas a szinek
megvalasztasanal);

a térképek nyomtatasa mar a szubtraktiv alapszinek (nyomdai négyszinbontas) fel-
fedezése eldtt is lehetséges volt, elsésorban kézi szinezést alkalmaztak, de a nyom-
tatasi eljaras milyensége mar a kezdetek ota visszahatott magara a folyamatra: nem
volt hagyomanya a négyszinnyomasnak;

bizonyos szinek a négyszinnyomassal nehezen reprodukalhatok: az ofszetnyomas
jellegébdl adoddan nem ajanlatos 10%-nal kisebb, illetve 75%-nal nagyobb nyom-
dai raszterek hasznalata (az elemi racspontok eltlinhetnek, illetve teljesen bezarod-
hatnak);

* egyes specialis szinek (arany, eziist, foszforeszkald z6ld és rdzsaszin) csak kozeli-

téen reprodukalhatok.

A direkt szinek kivalasztasa sem fliggetlen a térkép tartalmatol, hiszen alkalmazkodni
kellett a kartografidban mar elfogadott szinekhez. Emiatt korabban csak néhany fajta tér-
kép esetében volt lehetséges négy direkt szin hasznalata, sokkal gyakoribb volt hat szin
alkalmazasa. Természetesen ha a térképpel egyiitt szines fényképet is kell nyomtatni,
akkor a szubtraktiv alapszineket feltétleniil hasznalni kell. Ezek mellé tetszdleges szamu
direkt szin is csatlakozhatott, figyelembe véve természetesen azt is, hogy az ofszetnyom-
tatas koltséges eljaras, és a térképpapir sem birja el til sok szin nyomtatasat. Mivel azon-
ban a szubtraktiv alapszinekhez hasonlatos szinek egyébként a térképészetben is hagyo-
manyosan hasznalatosak (cidn = vizrajz, sarga, magenta = feliileti szinek, fekete = név-
rajz), igy nem volt sziikség tilzottan sok direkt szin alkalmazasara. A nyomashoz hasznalt
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direkt szinek tetszdleges raszterfokozatanak hasznalataval nagyon sokféle szinarnyalat
eloallitasa is lehetségessé valt, viszont a technologiai folyamat nehézkessége sziikségessé
tette a raszterfokozatok szamanak csokkentését. Egy digitalis technikdval késziild
térképen tetszdleges raszterfokozatot hasznalhatunk: a levildgitast ez nem befolyasolja.
A hagyomanyos technoldgia esetén a raszterfokozatok altalaban 10%-os 1épcsében val-
toztak, de minden tovabbi fokozat alkalmazasa ndvelte az eldallitasi koltségeket, illetve
az ehhez sziikséges 1dot.

A topografiai térképek jelei koziil a legproblematikusabbnak a szintvonal tlinik. Ennek
a jelnek hagyomanyosan elfogadott szine a barna, ami a szubtraktiv szinkeverés esetén
csak legalabb harom alapszin egymasra nyomasaval lenne eldéallithato (a DAT szabvany
altal ajanlott barna szinkeverés: 41% magenta, 76% sarga, 11% fekete). Az ofszetnyom-
tatas technoldgidja mar eléri azt a szintet, hogy a megkivant pontossagot nagy méretii
papir esetében is el lehet érni (4. szines dbra).

Természetesen, ha a direkt szinek kozott szerepel példaul kék és sarga, akkor a z6ld szin
eloallitasahoz nem feltétleniil kell ténylegesen is zold festéket hasznalni, hanem a két em-
litett direkt szin keverékével is eldallithato.

A direkt szinek alkalmazasanak egy masik problémaja a szin allanddsaganak biztosita-
sa, illetve egy adott szin konkrét definidlasa. A hétkdznapokban hasznalt szinmegadas (pl.
r6zsaszin, piros, barna) nem elégséges, hiszen egy adott szinnek sok-sok arnyalatat fed-
heti egy koznapi szinnév, nem is beszélve az egyes emberek eltérd szinérzékelésérol,
illetve szinfogalmarol.

A jelentdsebb festékgyartok eleinte sajat gyartmanyaikat specialis koddrendszerrel lattak
el, melynek hasznalataval azt biztositottdk, hogy a vasarlé — amennyiben ugyanazt a kéd-
szamu nyomdafestéket vasarolja meg, akkor — a nyomtatas soran minden esetben ugyan-
azt a szint kapja, akar még évekkel késobb is. A szinek kivalasztasaban szinmintakonyvek
segitettek. Minden esetben be kellett azonban tartani a festékgyartok utasitasait, hiszen
mind a szinmintakdnyvek, mind a nyomdafestékek szinallandosaga csak korlatozott ideig
volt garantalhatd. A kiilonféle vegyi folyamatok, illetve a kiilsé fényforrasok mind-mind
folyamatosan befolyasoljak a festékek szinét, igy azok idovel elszinez6dnek.

Ezek a specialis kodrendszerek az idok folyaman szabvanyosodni kezdtek és az igénye-
sebb grafikus programokban és DTP rendszerekben mindegyikiik megtalalhato.

12.8.7. PMS (Pantone Matching System)

A Pantone szinskala (a leggyakrabban alkalmazott) 14 kiilonboz6 festékszinbdl, megadott
aranyok alapjan keverhet6 ki. Ez a tobb, mint 1000 szin joval nagyobb szintartomanyt fog
at, mint akar a négyszinnyomas (CMYK) vagy akar az RGB alapu eszkdzok, vagyis az
igy létrehozhato (Pantone) szinek elektronikus megjelenitése és reprodukalasa csak koze-
litéen lehetséges. Szinhelyes megjelenités természetesen csak az ofszetnyomads segit-
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ségével valosithatdo meg. Altalaban kétféle szinmintakonyv is késziil: egy normal és egy
masik a jobb mindségi (feliiletkezelt) papirokhoz, 1évén ugyanaz a nyomdafesték mas-
képpen mutat az eltérd papirokon.

Léteznek tovabbi Pantone szinmintarendszerek is, melyek segitségével megoldhatd a
direkt szinekkel tervezett nyomdai anyagok négyszinbontassal torténd szinhelyes repro-
dukalasa (Pantone Process Color System). Ezekben a katalogusokban a direkt szinek mel-
lett a legkdzelebbi, négyszinnyomassal eldallithatd szinek szerepelnek, a négy alapszin
sziikséges értékeivel.

12.8.8. Focoltone szinrendszer

Az angol eredetii skala 763 CMYK szint tartalmaz. A szinek a kozos alapszinhasznalat
szerint vannak rendezve, csokkentend6 a sziikséges alatoltéseket. A négy alapszinre torté-
né szinrebontasok készitésé¢hez kivalo szinpalettak definialhatok a Focoltone szinrendszer
alkalmazasaval. A szineket a skala négyjegyli szamkodokkal azonositja.

12.8.9. Trumatch Colorfinder szinmintarendszer

A rendszer amerikai eredeti, tulajdonképpen nem a direkt szineket rendszerezi, hanem a
négyszinnyomassal eléallithatd szineket csoportositja. Az egyes szineket szamokbdl és
betlikbol allo kod azonositja. A szinek rendszerezése a HSB szinmegadason alapul: szin
(vorostdl az ibolyaig), telitettség (a telitett szinektdl a pasztell arnyalatokig), vilagossag
(fekete hozzaadasa vagy elvétele) [2], [3], [4], [10].

Mind a Focoltone, mind a Trumatch hazankban kevésbé ismertek.

12.9. Konverzio az egyes szinmodellek kozott

A szinmodellek kozotti konverzid a szines nyomtatas iranti igények novekedésével, a
megfeleld szinhiiség biztositasaval folyamatosan novekszik. A kiilonboz6 szakteriile-
teken, az egyes szoftvertipusoknal altalaban egyféle szinmodellt hasznalnak. A szines
printerek mikoddési elve kovetkeztében nyomtataskor — a felhasznalé akaratatdl fiig-
getleniil — mindenképpen megtorténik a CMY vagy a CMYK szinmodellre torténd kon-
vertalas. Ez az atalakitas az operacids rendszer szintjén, altalaban a nyomtatomeghajtod
szoftverek segitségével torténik. A kiilonféle szinrendszerek kozotti atszamitasra egyes
grafikus programok is képesek (43. abra).

A szinmodellek egy része eszkozfiiggd, mas része eszkozfiiggetlen. Gondoljunk csak
arra, hogy a monitoron lathatd, pontosan beéllitott RGB szin a monitor szabalyoz6gomb-
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jai (kontraszt, fényesség) segitségével megvaltoztathatd. Az eszkdzfiiggd szinmodellek
esetében azt is figyelembe kell venni, hogy az egyes szinmodellek altal lefedett szintarto-
manyok kozott vannak eltérések: azaz 1éteznek olyan szinek, amelyek csak bizonyos szin-
modellekben reprodukalhatok pontosan.

A szinmodellek kozotti konverziok altalaban ugy zajlanak le, hogy az egyik szinmodell-
rol atszamitjak a szineket egy koztes, eszkozfiiggetlen szinmodellbe (CIE), majd onnan
torténik a konvertalas a masik szinmodellbe.

A konkrét konverzio az eltérd szinmodellek esetében altaldban bonyolult szamitasok
igénybevételét jelenti [9].
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13. Szinrebontas

A szinrebontés lényege, hogy az elkészitett szines grafikus adatdllomanyt (térkép, Gjsag,
fénykép) a szoftver az ofszetnyomtatds (esetleg mély- és szitanyomas) igényeinek megfe-
leléen nyomtatasi szinenként levalogatja. Ezek a szinkivonatok szinte kizarolagosan Post-
script allomanyok. Egyre inkabb csdkkennek, illetve atalakulnak a zart, mas programok-
kal nem kompatibilis rendszerek (pl. Intergraph, Scitex).

Professzionalis igényli szinrebontas esetén egyetlen output eszkdz johet szoba, a levila-
gitd — csak ez képes megfeleld felbontasra, illetve mérettartd filmre valo, tokéletesen
fedett nyomatok készitésére. Kisebb igényl kiadvanyok (pl. csak szoveg) esetén elegendd
lehet 1ézerprinterrel kinyomtatni az egyes szinkivonatokat pauszpapirra vagy specialis
foliara. Természetesen a térképek esetében a szindrnyalatok reprodukalasanak igénye
olyan mindségi kovetelményeket tamaszt, amire a lézernyomtatas mar nem képes. Nem
véletlen, hogy a technoldgia inkabb a fényképezéshez all kozelebb, mint a printerekhez,
1évén a fotdzas nagysagrendekkel jobb mindséget tesz lehetdveé.

A korai levilagitok felbontasa 600—1200 dpi volt. Az utobbi felbontds mar elégséges
volt egyszertibb térképek eldallitdsara (a mar korabban emlitett els6, digitalis uton eldal-
litott térkép, a Lajosforras tajfutd térkép is 1200 dpi-s felbontassal lett levilagitva). Ma
mar a levilagitok felbontasa az 5000 dpi-t is eléri, de a maximalis felbontasra csak a
nagyon igényes szines kiadvanyok esetében van sziikség [3].

13.1. Raszter (nyomdai racs)

A szinrebontas soran a térképen alkalmazott szineket a megfeleld szoftver a sokszorositas
soran alkalmazott szinmodellnek megfeleld szamu alapszinre bontja fel. Az alapszinek
filmjein az adott szinnek csak egy bizonyos telitettségére (szdzalékara) van sziikség. Ezt
ugy ¢érik el, hogy a feliileteket a felbontasnak megfeleld nagysagu elemi raszterpontokra
(vagy mas inmétl6dé mintazatra) bontjak (44. abra). Példaul 600 dpi felbontas esetén egy
elemi feliilet egy 1/600 inch = 0,0423 mm oldalhosszsagu négyzet, illetve ilyen széles
sav (vonalraszter esetén).

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

44. abra
Egyszerii pontraszterek tonusértékei
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Az adott feliilet tonusértékét, fedettségét egy szazalékos értékkel fejezzik ki, mely
megadja, hogy az elemi feliiletnek hany szazalékat fogja majd kitdlteni a nyomtatas soran
a festék. Ezek az elemi feliiletek szabalyosan helyezkednek el, ugynevezett nyomdai,
autotipiai racsot, amplitid6-modulalt rasztert alkotnak.

Hagyomanyos moddszerekkel az autotipiai racsozast kontaktmasolat (ritkabban vetités)
segitségével allitjuk eld. A fényérzékeny anyag és a masolandé eredeti koz¢ keriil a rasz-
terfilm (érintkez6 racs).

A magyar szaknyelvben sajnos szerencsétleniil keveredik a raszter kifejezés: az angol-
ban screen-ként hasznalt kifejezés jelenti a most bemutatott racsot, mig a raszteres allo-
manyokra, illetve technologiara a raster kifejezés hasznalatos. A fedettséggel még kozel
sem jellemeztiik a rasztert magat. A pontos definialas még tobbféle paraméter megadasat
teszi sziikségessé: a racselem tipusa, a racssiiriiség, a racselforgatas szoge.

A racselem tipusa: ez lehet vonalraszter, pontraszter (de tobb mas szabalyosan ismétlddd
alakzat is hasznalhato, ha az adott szoftver ezt tamogatja) (45. abra).

Térképek nyomtatasakor szinte kizardlagosan pont- (dot) és vonalrasztert (line) hasz-
nalnak. Nagyon finom raszterek alkalmazasa esetében igazabol nincs a raszter tipusanak
nagy jelentésége, hiszen az elemi raszterpontok legfeljebb nagyitoval észlelhetdk.

Nagyon fontos eltérés, hogy négyszinnyomas esetén a tipusok nem allithatok egymastol
figgetleniil (illetve ha esetleg ezt az adott szoftver engedélyezi is, ne éljiink vele, mert egy
ilyen valtoztatas elére nem lathatd, de mindenképpen kellemetlen, sot katasztrofalis ko-
vetkezményekkel jar a nyomtatott térképre vonatkozoan). Természetesen specialis grafi-
kai hatasok elérése érdekében szandékosan alkalmazhat6 ilyen megoldas is, de térképek ese-
tében ez nem tulzottan gyakori (lehetséges alkalmazas, ha a térképek nyomtatasakor szin-
te kizarélagosan alkalmazott pontraszterrel kinyomtatott térképen a hatarbandot viszony-
lag ritka — a felhasznald szamara is jol érzékelhetden ,,durva” — vonalraszterrel nyomjuk).

Direkt szinek hasznalata esetén elvileg minden egyes rajzi objektum rasztertipusa egy-
mastol fiiggetlendl allithato, bar egymast atfedd szinfeliiletek esetén az eltérd tipust rasz-
terek nem kivant, illetve elére megjosolhatatlan hatast okozhatnak, szinte bizonyosan nem
az altalunk elképzeltet.

NN\

..0.0:0.1\

N
45. abra

Azonos tonusértekii és racselforgatasi szogii, eltérd tipusu raszterek

Racssiiriiség (a raszter finomsaga): ennek értéke a raszter szazalékértékétdl fliggetleniil
allithato (46. abra), de nem fiiggetlen a felbontastol. Ezt az értéket csak és kizardlag akkor
allitsuk el az alapértelmezett (default) értéktdl, ha tisztaban vagyunk ennek kdvetkezmé-
nyeivel. A nyomtatok meghajté programjai tudjak, hogy az adott eszkdz adott felbonta-
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sahoz milyen raszterfinomsag tartozik. Altalinos esetben azonban sziikség lehet az 9ssze-
fliggések ismeretére. A Postscript oldalleird nyelv szinkivonatonként altalaban 256 arnya-
latot képes megkiilénbézte\[i, ehhez 16 x 16 elemi racspontra van sziikség. Azaz:

felbontas (dpi) 2

sziirkearnyalatok szama =) ————— — | +1
racsstrtség (Ipi)
nyomtaté felbontasa (dpi)

racs (Ipi) 300 600 1200 2450
50 37 145 256 256

60 26 101 256 256

75 17 65 256 256

100 10 37 145 256

150 5 17 65 256

200 - 10 37 145

300 - 5 17 65

Tehat példaul 300 dpi esetén 60 Ipi (line per inch) racsstiriséggel 26 arnyalat fejezhetd ki.
Az egyszerii 1ézernyomtatok esetében ez az alapértelmezett érték. A levilagitok esetében
a 2400 dpi felbontashoz altalaban 150 Ipi-s racsstriségérték tartozik, igy allithatd elé 256
arnyalat. A racsstiriség novelése csokkenti az arnyalatgazdagsagot, hiszen a racssiirliség
novelése csak a tonusok szamanak csokkentésével valosithatdo meg.

Szkennelt képek esetén meghatarozhatd az optimalis szkennelési felbontas is az output
felbontas, illetve racsstiriiség fiiggvényében. Arnyalatos (sziirkefokozatos) képek esetén a
racssiriség 1,5-2-szerese megfeleld input felbontasként. Azaz, ha a tervezett végtermék
egy 2400 dpi-s felbontast levilagitott film lesz 150 lpi-s racsstriiséggel, akkor béségesen
elegend6 az arnyalatos képek szkennelésekor a 300 dpi-s felbontas.

Vonalas (line art) képek reprodukalasakor a beszkennelt képpontok és az output eszkoz
elemi pontjai kozott kdzvetlen kapcsolat jon 1étre, azaz célszerli a szkennelt kép felbonta-
sat a kimeneti felbontasban, illetve annak felében, negyedében stb. megallapitani.

A racselforgatas szoge: az el6z6 példakban mar lattuk, hogy az elemi racsfeliiletek sza-
balyos rendben helyezkednek el. Ennek a szabalyossagnak az irdnya — a szinkivonatok

90 Ipi 60 Ipi

90 Ipi 60 Ipi 30 Ipi 15 Ipi 5 Ipi

46. abra
Azonos tonusértékii pont- és vonalraszterek, kiilonféle racssiiriség-értékekkel
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esetében az egymashoz viszonyitott szog — tetszélegesen allithato, de az egymasra nyom-
tatott, kiilonboz6 szogben elforgatott racsoknal zavard interferencidk jelentkezhetnek
(moaré).

A levilagito esetében minden felbontashoz mas és mas szogértéket kell megadni. Mar a
levilagito-gyartok olyan fejlett technologiakat alkalmaznak, hogy nyugodtan alkalmazhat-
juk az alapbeallitasokat (5. szines abra) [2].

13.2. Frekvenciamodulalt racs

1993 végétdl egy 0j technoldgia kovetkeztében megtorik a 110 éve tartd autotipiai, vala-
mint az Ujabb keletii Postscript (amplittdomodulélt) racsozas egyeduralma. A vezetd
nyomdai beszallitok és fejlesztok frekvenciamodulalt (sztochasztikus) racsozast fejlesz-
tettek ki (Linotype Hell — Diamond Screen; Agfa — Cristal Raster; Berthold — Mezzo Dot;
Barco — Monet; Scitex — Fulltone). Ennek 1ényege, hogy a raszterek racspontjait nem a
megszokott geometriai elrendezésben, hanem egy tn. véletlenszam-generator a racspon-
tokat alkoto pixelelemeket az elemi racs teriiletén beliil véletlenszerlien szétszorja. Az igy
elkészitett filmen réacscelldk nincsenek tobbé, és megsziinik a levilagitdo felbon-
toképessége, az arnyalatfokozatok, valamint a racsstirtiség kozotti szamszert 0sszefliggés
is. A frekvenciamodulacidval felépitett racsozas variabilis sztochasztikus racsfrekvencia-
val dolgozik, ez alacsony feliiletkitdltési aranynal nagy pontelemtavolsdgokat ered-
ményez, mely a feliiletkitoltés novekedésével egyenes aranyban ndvekszik. Ezaltal az
arnyalati terjedelem visszaadasat nem sziikséges korlatozni, és az arnyalati fokozatok
eddigi ugrasai is elmaradnak. Az 0 eljaras tovabbi eldnyei koz¢é tartozik, hogy jelentdsen
csOkkennek a racsszog beallitasabol szarmazé hibak, és megsziinnek a moaréképzddés
jelenségei is. Leglényegesebb elonye, hogy a képek részletgazdagsaga szembetlinGen
megnovekszik. Ez a racsozas féleg a tonusos képek (pl. a fényképek) esetében jelent
mindségjavulast, a térképek homogén szinfeliileteinek kitdltéséhez jobban illik a hagyo-
manyos, amplittdomodulalt raszter.

A frekvenciamodulalt racsozas egyik fontos hatranya, hogy az ofszet nyomoélemez ké-
szitése a 15-25 mikron nagysagu rajzi elemek atvitelének igénye miatt nagy precizitast, a
technologiai utasitasok szigoru betartasat koveteli (6. szines abra) [4].

13.3. A levilagitas technologiaja és a szinrebontas hibaletoségei

Korabban még a legegyszertibb levilagitok is hardveres uton voltak képesek arra, hogy a
levilagitasra keriilé anyag pozitiv vagy negativ, illetve oldalhelyes vagy oldalforditott le-
gyen. A régi modellek dragasagat az okozta, hogy a levilagité tulajdonképpen egy
specialis szamitogép (hardver RIP) is volt egyben, azokhoz hasonléan memoriaval,
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merevlemezzel. Nagy hatranyuk, hogy a rendkiviil gyors technologiai fejlédés kovet-
keztében ezek az igen draga eszkozok 2-3 év alatt teljesen elavulnak. Az egyszerl
PC-ktdl eltérden a levilagitoknak ez a kategoridja nem fejleszthetd tovabb.

Ennek kovetkeztében ma egyre inkdbb az Un. szoftver RIP-es levilagitok terjednek el,
ahol ugyan maga a hardver olcsobb (1évén a levilagitohoz kapcsolt szamitogép processzo-
rat, memoriajat, merevlemezét hasznalja), de a szoftver ara nagyon magas.

Napjainkban a legolcsobb levilagitok ara 20 000 dollar felett van, ezek 30-35 cm-es te-
kercsfilmmel dolgoznak maximum 2400 dpi-s felbontassal. Magyarorszagon jelenleg mar

Nagyfelbontasu levilagitas esetén a tekercsfilmet elébb raszivjak egy dobra, hogy a
kiilso rezgéseket, illetve a mechanikai filmtovabbitas pontatlansagait kikiiszoboljék, igy
az ilyen modellek nem képesek tetszéleges hosszusagh film levilagitasara.

Amennyiben a szamitogéppel elkészitett térkép esetében a végtermék egy hagyomanyos
nyomdai eljarassal, ofszetnyomassal sokszorositott térkép, mindenképpen meg kell ismer-
ni a szinrebontas 1ényegét, lehetséges paramétereit.

Alapvet6 fontossagl a megfelelé szinmodell kivalasztasa, hiszen mar a térképszerkesz-
tés, illetve a -rajzolas elején célszerti eldonteniink, hogy a nyomtatas soran a lehetséges
megoldasok koziil melyiket valasszuk.

Direkt szinek hasznalata esetén az ofszetnyomasnal annyi szin nyomasara lesz sziikség,
ahany direkt szint a térképszerkesztés, -rajzolas soran valasztottunk. A négyszinnyomas
esetén elvileg mindegy hany szint hasznalunk a térképszerkesztés, -rajzolas soran (a gya-
korlatban természetesen szerencsés az onmérséklet). Ebben az esetben is hasznos, ha tisz-
taban vagyunk az egyes szinmodellekkel, illetve azzal a technologiai korlattal, hogy az
egyes szinkomponensek raszterértékei ofszetnyomassal csak bizonyos korlatok betartasa
esetén sokszorosithatok korrekt modon. A térképkészito érdeke, hogy olyan szineket hasz-
naljon, amelynek sokszorositdsa nem okoz technologiai nehézségeket.

A nyomdakész filmrdl a nyomoélemezre masolas soran a nagyon kis raszterpontok elttin-
hetnek, illetve a nagyon nagy raszterpontok esetében fennall annak a veszélye, hogy az
elemi rasztercella iires teriilete eltlinik, a raszter bezarddik. Ezért nem célszeri 7-10%-nal
kisebb és 75%-nal nagyobb raszterértékek hasznalata. Természetesen a legtobb esetben a
laikus felhasznalo csak rakattint egy képernyoén lathatd szinre és innentdl kezdve ezzel
mar nem is torédik. Ha nem ellendrzi a felhasznalo, hogy ez a szin a szinrebontés soran
milyen tonusértékii komponensekre bomlik, akkor a kivalasztott szin jelentdsen torzulhat.
Egyes esetekben a felhasznalonak erre az ellenérzésre nincs is lehetdsége, mert az altala
hasznalt szoftver példaul csak az RGB vagy HSB szinmodellt tdimogatja, és a szinrebon-
tas majd egy DTP szoftver segitségével torténik (47. abra). Ebben az esetben feltétleniil
sziikséges az RGB > CMYK szinkonverzié eldzetes ellenérzése, nehogy olyan RGB
szineket valasszunk, amelyek ugyan a képernyén jol mutatnak, de a nyomtatasban nem
reprodukalhatok.
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A moar¢ a képtdl idegen geometriai alakzatok, struktirak megjelenése a racsra bontott
tobbszinli nyomaton. Egyszinli nyomat esetében is kialakulhat, ha mar kinyomtatott kép-
6l kell ujbol autotipiat késziteni.

A szinbontott racsfelvételeknél, valamint a rdcsmasolatok eléallitasandl sziikséges a
racselforgatas miivelete a moaré csokkentése érdekében. Nem az elforgatas konkrét szoge
érdekes, hanem a szinkivonatok egymashoz viszonyitott szoége [1], [2], [3].
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Szinrebontasi menii egy DTP programban
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14. A térképkiadas néhany technikai problémaja

Tobb olyan technikai, nyomdatechnoldgiai probléma van, amellyel egy térképész szembe-
keriilhet. Ebben a fejezetben — mintegy bevezetésként — sz6 lesz a nyomdai papirméretek-
r6l és a szinrebontashoz sziikségképpen kapcsolédd miiszaki jelekrél. Hasonld jellegii
— els@sorban nyomdaszati — ismeretek is hasznosak lehetnek (pl. hajtogatasi lehetdségek,
a megfeleld papir kivalasztasa), de ez mar meghaladja ennek a konyvnek a kereteit.

14.1. Nyomdai papirméretek

A nyomdai papirméretek Un. szabvanyos papirméretek. Ez a szabvanyosodas mar a rene-
szansz idején megkezdddott. A bolognai papirgyartok a XIV. szazadban kébe vésték meg-
egyezéses papirméreteiket és ezt a — még ma is meglevo — kétablat a varos féterén helyez-
ték el. Az irodai hasznalatban és ir6lapként Eurdpaban elterjedt A jelti formatumot Wil-
helm Oswald ajanlotta 1911-ben. Az A és B sorozat (48. abra) oldalaranyai aranymetszé-
stiek, azaz a rovidebbik oldal hossza tigy aranylik a hosszabb oldalhoz, mint utobbi a két
oldal dsszegéhez. A sorozat kovetkezd tagjat mindig az el6z6 (nagyobb) méret felezésé-
vel kapjuk meg.

Természetesen annak semmi akadalya nincs, hogy a szabvanyostol eltérd, tetszdleges
méretii papirt hasznaljunk a térképilinkh6z, de ez indokolatlan kdltségndvekedést okozhat,
hiszen a nyomdagépek is a papirméretekhez igazodnak. Tobb térképet is lehet egy nyom-

Az alak jele Méret [mm] Teriilet [m’]
A/0 841x1189 1,0000
A/l 594x841 0,5000
A2 420x594 0,2500
A3 297x420 0,1250
A/4 210x297 0,0625
A/5 148x210 0,0312
A/6 105x148 0,0155
B/0 1000x1414 1,4140
B/1 707x1000 0,7070
B/2 500x707 0,3535
B/3 353x500 0,1765
B/4 250x353 0,0882
B/S 176x250 0,0440
B/6 125x176 0,0220
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48. abra
Az A és B jelii papirsorozat egymashoz viszonyitott aranyai

dai ivre tervezni, amiket aztdn a nyomtatds utan vagnak szét (echhez sziikségesek a
kovetkezd fejezetben bemutatott miiszaki jelek is). Gyakori megoldas lehet az is, hogy az
iven ugyanazt a térképet tobbszor is elhelyezziik, ennek kovetkeztében a nyomtatott
példanyszam a felére, harmadara stb. csokkenhet — emiatt viszont novekedhet az egy pél-
danyra es6 miveleti koltség [1], [2].

14.2. Miuszaki jelek

A miszaki jelek rendkiviil fontosak a térképnyomtatas soran filiggetleniil attol, hogy a
nyomdakész filmek a hagyomanyos modszerrel vagy szamitdgéppel (levilagitassal) ké-
sziiltek. Ezek a jelek elsdsorban magahoz az ofszetnyomtatashoz tartoznak. A miiszaki
jelek egy része (befogasjel, ivkozépjel) annyira a nyomtatas folyamatahoz kotddik, hogy
altalaban csak a nyomdaban keriilnek fel a mar felmontirozott filmekre. Ezt a folyamatot
szerelésnek is szoktak nevezni a nyomdaszatban, ekkor keriilhetnek végleges helyiikre az
esetleg kiilon késziilt alkotorészek: példaul igy lehet belemontirozni a térképbe egy kiilon
szinrebontott fotot.
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14.2.1. Tleszt6jel

A legfontosabb miiszaki jel az illesztdjel. A szinrebontas soran nagyon fontos, hogy a fil-
mekre illesztdjelek keriiljenek (angol nyelven registration mark): ezek segitségével tudjak
a nyomtatds sordn az egyes szinkivonatokat pontosan egymasra illeszteni. Ezeket altala-
ban a szoftverek automatikusan generaljak, de arrdl, hogy ezek az illesztéjelek ra is férje-
nek a filmre, mar nekiink kell gondoskodni a megfeleld beallitasok alkalmazasaval.

Az illeszt6jelek azonos rajzi elemek (leggyakrabban kor vagy szalkereszt, esetleg a
ketté kombinacidja), célszerlien kielégitik az alabbi kdvetelményeket:

* minden szinkivonaton pontosan azonos helyzetben és méretben helyezkednek el;

* a pontos illesztés érdekében vékony (0,1 mm) vonalakat kell hasznalni;

* olyan helyen kell elhelyezni ezeket az illesztdjeleket, hogy a nyomat értékes részét
ne zavarjak: gyakran annyira a papir szélére keriilnek, hogy a nyomas utani
vagaskor el is tlinnek.

Természetesen, ha a kinyomtatott térkép csak egyszinti, akkor nincs sziikség illesztdjelekre.

14.2.2. Vagojel

A papirra kinyomott térképet a nyomas utan még korbevagjak, ugyanis az ofszetnyom-
tatas soran a papir széle festékkel szennyezddhet. A vagojelek adjak meg ennek a végso
vagasnak a vonalat a lap szélein. Ezek elég ha fekete szinnel keriilnek ra, bar gyakran el6-
fordul, hogy a vagdjelek egyben illesztdjelek is.

Ha a szamitdgépes rajz soran elfeledkeznénk a vagojelekrdl és ezek a szinrebontas so-
ran nem keriilnek ra a nyomdakész filmre, ez nem olyan hiba, amely veszélyeztetné a vég-
s6 nyomat mindségét. A vagdjelek még akar a lemezremasolas el6tt potolhatok, de — ke-
vésbé igényes kiadvanyok esetén — akar a vagojelek hidnya sem okoz gondot. Esetleg a
korbevagott térkép esztétikailag hagyhat kivannivalét maga utan: a térképkeret és a
papirszél kozott nem lesz egyforma hely minden oldalon.

Gyakran el6fordul, hogy egy nagyobb méretli lapon tobb térképet is kinyomtatnak,
ilyenkor a vagojeleket kiillon minden egyes térképhez el kell késziteni.

14.2.3. Hajtasjel

A legtobb nagymérett térképet a nyomads és a vagas utan 0ssze is hajtjak, és altalaban a
vasarlo igy talalkozik veliik. A hajtasjeleknek pontosan kell a lapot a megfeleld szamra
osztani (egy hajtogatasi minta hasonld fontossagu). A vagojelekhez hasonldan ezeket is
elég egy szinben (feketében) kinyomtatni. Ugyelni kell arra, hogy a hajtas a vagéas utan
kovetkezik, azaz a hajtasjeleknek a vagas utan is meg kell maradniuk: igaz, hogy nagyon
diszkréten, hogy az 6sszehajtas utan mar teljesen észrevétlenek legyenek.
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14.3. A tényleges kiadassal, publikalassal kapcsolatos kérdések

A hagyomanyos papirtérképek kiadasa a konyvkiadashoz hasonlé mivelet. Az eddigiek
soran mar megismertiik a technologiai folyamatot, eljutottunk a nyomdakész film elkészi-
téséig. A megfeleld6 mindségii papirtérkép elkészitése azonban tovabbi ismereteket
igényel. Célszerli az egyes szakteriiletek szakembereire bizni a tovabbi 1épéseket, vagy
legalabb veliik konzultalni.
izelitének néhany lehetséges probléma:
» A megfeleld (optimalis) mindségii papir kivalasztasa. A papir ara — példanyszamtol

figgden — a nyomdakdltség jelentds részét teheti ki. A megfelelé mindségii papirt el-
sOsorban ne anyagi lehetdségeink alapjan valasszuk ki, hanem a felhasznal6 varhato
igényeinek megfelelden. Egy egyébként kivald térképet is el lehet rontani, ha nem
megfeleld papirra nyomjak.

A példanyszam megtervezéséhez tudni kell, hogy az egy példanyra esé miveleti
koltségek a példanyszam novekedésével csokkennek. Elsdsorban azonban meg-
feleld piaci ismeretekkel kell rendelkezniink, ha a térképeket kiadasra szanjuk, és a
piaci igények alapjan kell megszabnunk a kiadas példanyszamat. Figyelembe kell
venniink, hogy szandékunkban all-e térképiinket a késébbickben ujra kiadni, hiszen
ez is nagymértékben befolyasolja a példanyszam kialakitasat.

Tisztaban kell lenniink tovabbi jarulékos koltségekkel: boritd, kdtés, hajtogatas.
Béarmilyen nyomdatermék kiadasardl is legyen sz, a terméknek rendelkeznie kell a
megfeleld kiadoi adatokkal. A késobbiekben részletesen targyalt FM—HM—PM ren-
delet eléirja a publikalt térképre irando szoveget, engedélyszamot. Kereskedelmi
forgalomba keriild nyomdatermék esetén ISBN (International Standard Book Num-
ber) szam kérése is kotelezd, ez egyébként dijtalan és telefonon keresztill is elintéz-
hetd. A térképészeti anyagokat kiilon is nyilvantartjak, erre az ISBN szam utani CM
(cartographic material) rovidités utal.

Nem szabad elfelejtkezni a torvényben eldirt koteles példanyok beszolgaltatasarol
sem (Orszagos Széchényi Konyvtar) az 1986/17. MiiM. rendeletnek megfelel6en.
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15. A térkép tartalmi elemeinek elrendezése

A kiilonféle térképi elemek (fotérkép, melléktérkép, keret) alkalmazasaval a térkép fontos,
Iényeges tartalmat kiegészitjiikk tovabbi jarulékos elemekkel (cim, jelmagyardzat, méret-
arany, aranymérték, kivagatok), ezek segitségével megalkotjuk a térkép végleges elrende-
zését, kinézetét. A térképi elemek megfeleld elrendezésének megtervezése dsszetett isme-
reteket, nagy odafigyelést igényel.

Ebbdl a szempontbol célkitiizéseink az alabbiak:

» Egyértelmiiség. A térkép minden elemének vilagosnak és érthetének kell lennie és
a térkép céljanak meg kell felelnie. Azokat az elemeket, amelyek ezen 6sszhangot
megvaltoztathatjak, célszerii elhagyni vagy jelentéségét csokkenteni.

* Rendezettség. Az egyes térképelemeket megfeleld rendben, logikaban kell elhe-
lyezni (cim, jelkulcs). Ezen a téren még a laikus térképhasznalok is észlelik a feltiind
aranytalansagokat (példaul amikor egy turistatérképen hosszl ideig kell keresni a
méretaranyt).

* Vizualis egyensily. Az egyes térképi elemek eltéré hangsulyokkal birnak. El kell
keriilni, hogy ezek nem megfeleld elhelyezésével a vizudlis egyensuly felboruljon.
A készité szandékanak megfelelden a térképi tartalmon kiviil az altala legfonto-
sabbnak tartott mellékes elemeket kell hangsulyozni.

» Kontraszt. A kontraszthatasok elésegitik a térkép olvashatdsagat. Minden térkép-
elemnek lehet ilyen jellegli hatasa (sotét-vilagos, hangsulyos-hangsulytalan).

» Egységesség. Ez a kifejezés az egyes elemek egymas kozotti kapcesolatara utal
(megirasok, a méretarany, az alkalmazott jelek és az ehhez kapcsolédé sokszoro-
sitasi technika). Az egységesség legnyilvanvalobb, leginkabb szembetling jele a
kiilonféle térképelemekben alkalmazott megirasok egységesitése (hasonld vagy
azonos betlitipus, betlinagysag).

Az elrendezés megtervezése, elkészitése kreativ gondolkodast igényel a térképész ré-
szér6l. Meg kell érteni a térkép vizudlis lizenetét és a megcélzott felhasznalok szamara a
lehetdségekhez képest optimalis modon kell ezt tovabbitani. Ez nem egy egyszeri linearis
folyamat: a kezdeti tervek a végtermék felé haladva folyamatosan valtozhatnak. A digita-
lis térképészet ezekre a koztes valtoztatasokra minden lehetséget megteremt, sot egysze-
riien kiprobalhato tobbféle elképzelés is.

Az egyes elemek megfeleld elhelyezése a legtobbszor pusztan esztétikai kérdés, de pél-
daul a hajtas, hajtogatas inkabb a funkcionalitassal kapcsolatos probléma. Bizonyos ese-
tekben azonban — példaul topografiaitérkép-sorozatok esetében — az elrendezés egyértel-
miien meghatarozott, attol semmilyen médon nem lehet eltérni. Természetesen egy ilyen
térképsorozat megfeleld elrendezését is egy térképész szakembernek célszerti megtervezni,
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bar itt feltétleniil igazodni kell a hagyomanyokhoz, 1évén azokat hosszu idészak tapaszta-
latai alakitottak ki.

A tovabbi esetekre nincs egyértelmii recept, mindig az adott témahoz kell igazodni. Ha
példaul a térkép a szemléld szdmara ismeretlen teriiletet abrazol, hangsulyosan ki kell
emelni a térkép cimének azon részét, amely a teriilet elhelyezkedésére utal. Egy ismert terii-
let (pl. Magyarorszag) abrazolasakor tematikus térképek esetén a méretarany akar el is ma-
radhat, itt a cimnek a tematikara utalo részét, illetve a jelmagyarazatot kell hangstlyozni.

Amit a térképi elemek megfeleld elrendezése érdekében mindenképpen ismerniink kell:

* a térkép célja;

+ a felhasznalok személye (kinek a szamara készil a térkép);
* a térkép targya;

* a méretarany;

* a térkép mérete, formatuma;

+ a megjelenités modja.

15.1. Térképelemek

A térképelemek tervezés kozbeni lathatosaga jelentdsen eltér a nyomtatott és a digitalis
térképek esetében. A f6 és a jarulékos térképelemek ismertetésénél természetesen egy
kész, megformalt térképet vesziink alapul, fiiggetleniil annak készitési modjatol.

Digitalis térképek esetében a képernyon a legtobb térképelem altaldban nem lathato
egyszerre (elsGsorban azért, mert a képernydn gyakran a térképnek csak egy része latha-
td). A felhasznald esetleg csak nyers térképpel dolgozik, és a térképlap végs6 megforma-
lasa altalaban egy kiilon muvelet [1].

15.1.1. Fo térképelemek

A térkép arculatat a fétérkép és a tovabbi kereten kiviili (marginalis) informaciok egyiitt
alkotjak. A térképkeret altalaban téglalap alaku, esetenként lekerekitett sarkokkal, de kii-
lonleges hatasok érhetdk el a téglalaptol eltérd alakokkal is.

A térképkereten kiviil lehetséges egy kiils6 keret alkalmazasa is, melyen kiviil mar sem-
miféle informacio nincs, legfeljebb szinkitoltés. A kiils6 keret elmaradasa esetén a térkép
hatara maga a hordoz6 széle, ennek nagysaga az un. vagott papirméret. A kiils6 vagy bel-
s6 kerethez kapcsolodnak a koordinata-rendszerre utald informacidk (foldrajzi vagy mas
vetiileti koordinatak).

Alapvet6 fontossagl térképelem az északi irany megjeldlése. A térképhasznalok meg-
szoktak, hogy a térkép mindig északra tajolt, azaz a megirasok kelet-nyugati iranyutak.
Természetesen esetenként sziikséges az ettdl valo eltérés: az abrazolt teriilet és a rendel-
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kezésiinkre allo feliilet egymashoz valé viszonya ezt nem teszi lehetdvé. Ha a térkép nem
északra tjolt, ennek a jeldlésnek hangsulyozottan ki kell emelkednie, hogy ne olvadjon
bele a tovabbi térképelemekbe.

Természetesen bizonyos esetekben (példaul, ha a térkép ismert teriiletet abrazol) 1ényegte-
len, felesleges lehet az északi irany feltiintetése, még akar ferde észak alkalmazasa esetén is.

15.1.2. Jarulékos térképelemek

A jarulékos térképelemek néhany lehetséges elhelyezésére a 49. dbra mutat példat.

Cim: lényeges, de nem feltétlentil sziikséges eleme a térképnek. A cim altalaban az abra-
zolt teriilet és tematika rovid Osszefoglaldsat adja. Ha fécimet és alcimet is hasznalunk,
akkor a f6cim minden esetben az abrazolt teriilet megnevezését adja, és az alcim (kisebb

cm ] | M
1\ Y
==

49. abra
A jarulékos térképelemek elhelyezkedése

bettikkel) utal a tematikara. A focimet olyan méretiire kell megvalasztani, hogy minden
mas térképi megirasnal nagyobb legyen, hiszen csak igy lehet eléggé hangstlyos. A cim
lehet kiilon dobozban (téglalap alak( keretben), esetleg kevésbé stirlibb tartalm térképen
a kiilon keretre nincs is sziikség.

Jelmagyarazat: tulajdonképpen minden térképre sziikséges jelmagyarazat. Bizonyos
esetekben ez nem szerepel a térképlapon magan (példaul egy topografiai térképrendszer
esetén), esetleg azért hianyzik, mert a néhany alkalmazott jel 6nmagaért beszél és jelen-
tésiik egyértelmii. Nem szokas feltlintetni bizonyos — teljesen nyilvanvalo — térképi ele-
meket, még akkor sem, ha a jelmagyarazat egyébként nagyon részletes (példaul a folyok
megszokott kék jelolésének magyarazata el is maradhat, hiszen a térképolvasok szamara
ez egyértelmii).

A jelmagyarazat mérete nagyon tag hatarok kozott valtozhat. Altaldban a jelmagyaraza-
tot a térkép bal vagy jobb also sarkaban, de szinte minden esetben az als6 részén helyez-
ziik el. Szigettérképek esetében az abrazolt teriilet alakja hatarozza meg, hogy mely része-
ken van egyaltalan megfeleld nagysagu hely a jelmagyarazat elhelyezésére.
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Altalaban a jelmagyarazat egy allo téglalap alaki mez6. Ha nem 4ll rendelkezésiinkre
ilyen hosszukas teriilet, akkor a jelmagyarazatot tobb hasabra oszthatjuk és ezek egymas
mellé kertilhetnek. Semmilyen koriilmények kozott nem ajanlatos a jelmagyarazat felsé
elhelyezése. Ennek oka egyszerii: ha a felhasznald maga el¢ teszi a térképet, akkor az also
rész van hozza a legkozelebb, itt célszerii elhelyezni a gyakorta sziikséges informaciokat,
amelyek koziil a legfontosabb a jelmagyarazat.

Méretarany: esetleg aranymeérték (mértékléc) altalaban sziikséges a térképre. Olyan
esetekben hagyhato el, amikor a megcélzott térképhaszndlé bizonydra pontosan tisztaban
van az abrazolt teriilet nagysagaval (pl. egy Magyarorszagot abrazolo tematikus térkép
esetében nem sziikséges ennek feltiintetése). Az aranymérték (mértékléc) hasznalata min-
den olyan esetben javasolt, amikor a térkép végleges méretaranya csak a késébbiek soran
alakul ki, illetve ha a méretaranyszam nem egész szam. Nem ismert a térképek méretara-
nya példaul a szamitogép képernydjén valdo megjelenitéskor, hiszen ugyanahhoz a szami-
togéphez kiilonb6z6é nagysagu képernyd kapcsolhatd. Ebben az esetben legfeljebb azt
mondhatjuk, hogy a térképi tartalom részletessége megfelel egy bizonyos méretarany-
(intervallum)nak.

Melléktérkép: amennyiben olyan kisebb tertiletet abrazol a térkép, amely a felhasz-
nalok elétt valoszintileg ismeretlen, sziikség van egy kisebb méreti térképvazlatra, amely
megmutatja ennek a teriiletnek az elhelyezkedését. Elégséges, ha ez a kis térkép a laiku-
sok szamara is ismert nagy teriiletegység (orszag, kontinens) rajzan az adminisztrativ
hatarokat abrazolja, ezen jol lathatéan kiemelve a térkép pontos kivagatat.

Kiadasi adatok: ezeknek az adatoknak elsGsorban a térkép megbizhatésaga szempont-
jabol van szerepe. Ilyen fontos informaciok: az alaptérkép forrasa és id6pontja, a térkép
készitdje és kiaddja, vetiilet, alapfeliilet.

15.1.3. Elrendezéstipusok

Haromféle csoport kiilonboztetheté meg a térképi elemek elrendezése szerint: keretes tér-
képek, szigettérképek, kifuto térképek.

A keretes térképek (50. abra) esetében a térképi tartalom teljesen kitolti a téglalap
alaku keretet. Legnyilvanvalobb példai a topografiai térképek, 1évén ezt a tipust alkalmaz-
zak ezekhez a térképsorozatokhoz, hiszen itt nem maradhat ki a legkisebb teriilet sem. A
belsé térképkeret funkcidja, hogy a fotérképet egyértelmiien elvalassza a mellékes tarta-
lomtodl. Ebben az esetben a fotérkép keretén beliil semmiféle jarulékos térképi elemet nem
helyeziink el, hiszen célunk az adott téglalap alaku tertilet teljes, csorbitatlan dbrazoldsa.

A szigettérképek (51. abra) kevésbé tradicionalisak. Itt a bels6 térképkeret maga a tér-
képezett teriilet hatara, altalaban valamiféle adminisztrativ hatar.

A térképkeészitd szamara ez a fajta sokkal nagyobb foku szabadsagot biztosit a térképi
elemek elrendezésénél, mint a téglalap alaku keret. A térkép ebben az esetben is egy tégla-
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50. abra
Keretes elrendezés

lap alaku lapnak tekinthetd, de itt az dbrazolt informacio jellege, illetve az abrazolt terii-
let alakja hatarozza meg, hova helyezhetdk el a jarulékos térképelemek.

51. abra
Szigettérkép-elrendezés

Példaul egy Magyarorszag-térkép esetében altalaban a bal fels¢ sarokban van elegendd
hely a cim, a méretarany megadasara, mig a jobb alsé sarokban elhelyezhet6 a jelmagyarazat.
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Kifuté térkép: mindkét fenti fajtahoz kapcsolhatod (52. abra). A keretes tipusnal elma-
rad a kiils6 keret, helyette a térképi tartalom a vagott papirméretig tart (esetleg még a
hazai térképészeti tradicioktol szokatlanul neveket is félbevaghat a papirszél). Sziget-
térkép esetében a kitdltd szin a vagojeleken kiviil is tart (tultoltés), igy vagas utdn bizo-
nyosan az alkalmazott kitdlt6 szin tolti be az egyébként iires részeket.

Kifuto térképekrol természetesen csak a nyomtatott térképek esetében lehet beszélni.
Ilyen térkép késziilhet digitalis eljarassal is, ebben az esetben a készitd mindenképpen lat
a képerny6n egy keretvonalat (vagott papir), és altalaban igyekszik tigy elhelyezni a tér-
képi megirasokat, hogy ne legyen elvagott felirat.

52. dabra
Kifuto térkép (vagas eldtt és utan)

Példaul, ha egy telepiilés jele raesik az adott kivagatra, akkor a jelhez tartozé megiras-
nak is ra kell esnie. Ugyanigy magatol értetddd elvards, hogy a kivagaton ne szerepeljen
semmilyen név, amely olyan térképi objektumra utal, ami mar a vagasvonalon kiviil esik.

Jo példa ilyen kifuto térképre az autdatlasz, ahol az egyes oldalakon a térképi tartalom
szinte minden esetben a lap széléig (a vagasig) tart. A hazai gyakorlat az, hogy minden
egyes lapon gondosan ellendrzik, hogy ne legyen félbevagott megiras, atlaszlaponként
egyedileg athelyezik ennek érdekében a fentiek szerint a megirasokat. Egyes térképgyarto
cégek esetében nem foglalkoznak ezzel, 1évén az egyes atlaszlapok kozott ugyis van atfe-
dés (mellesleg ilyen technika alkalmazasa esetén nem kell sok-sok munkaidét szanni a
félbevagott nevek elkeriilésére).

15.2. A térképi elemek elrendezésének meghatarozoi

A kovetkezdkben a térképi elemek elrendezését alapvetéen befolyasold négy tényezdvel
(funkcionalitas, korlatozasok, esztétika, egyenstly) ismerkediink meg kicsit részleteseb-
ben (53. dbra). Mivel digitalis térképek esetében az egyes térképelemek rendkiviil kdny-
nyen athelyezhetdk, igy a tényezok ismeretében kivalaszthatjuk a célunknak megfeleld
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optimalis elrendezést. Természetesen ezek a tényezok mar nem befolyasoljak olyan jelen-
tosen a térképkészito altal nydjtott informaciokat — mint példaul a jelkulcs kialakitasa ese-
tében —, de megfeleld tervezéssel nagymértékben eldsegithetd a térkép altal hordozott in-
formacidk tovabbitasa a felhasznalok felé.

divat izlés

a teriilet m P
eldallitas

alakja, mérete

et (—(_oovensiy_}— (ERENDEZES|—{lonoziso— 1%,

marketing

keret

funkcionalitas

vonatkoztatasi

tartalom pontossag rendszer

53. abra
Az elrendezés (layout) meghatarozo elemei (Kraak, Ormeling szerint)

15.2.1. Funkcionalitas

A térkép célja és tartalma indirekt moédon meghatarozza a térképre keriil6 marginalis in-
formacié mennyiségét. A megcélzott térképhasznaldi csoport alapvetéen befolyasolja a
kozolheté adatok mértékét, valamint a méretarany kivalasztasat is. Ez egyben meghata-
rozza a térkép részletességét, esetleg pontossagat is.

A vonatkoztatasi rendszer, az alapfeliilet fontos informacio, de mivel csak a felhaszna-
10k kis része szamara fontos, ezért nem szerencsés a talzott kiemelése.

15.2.2. Korlatozasok

Ha a felhasznalo anyagi lehetdségeli, illetve az altala elérhetd berendezések nem teszik le-
hetévé a szines nyomtatast, esetleg a kivanatos méretben torténd nyomtatast, illetve meg-
jelenitést, akkor a térképet ezen lehetdségek figyelembevételével at kell tervezni. Az
egyik legnehezebb feladat példaul egy fekete-fehér térkép jelkulcsanak megtervezése.
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A térképhasznalo nyelvi hattere, az adott orszagban kialakult térképkultira meghataro-
76 lehet a megirasok kialakitasaban, ami jelentds mértékben befolyasolhatja a térképi ele-
mek elrendezését, megjelenését.

A marketing egyre inkdbb hazankban is a térképkiadas fontos tényezdjévé valik. Ennek
segitségével hatarozhaté meg egy piaci terjesztésre szant térkép optimalis példanyszama,
sOt esetlegesen az elkészitéséhez hasznalt technologia is. Idealis esetben mar a térkép el-
készitése kozben figyelembe tudjuk venni ezeket a szempontokat, korlatozo tényezdket.

15.2.3. Esztétika

Bar nem kotelez0, de az lizleti érdekek miatt is célszerli a divat, a trendek kovetése. A ko-
zépkorban megjelent térképekre példaul diszes ornamentikak keriiltek. Manapsag egyre
jobban terjednek a kifutd térképek. A szamitogép alkalmazasa olyan lehetéségeket ad a
térképtervezo, térképkészité kezébe, melyeket korabban nem alkalmazhatott. Ezen lehe-
tdségek nagy része azonban avatatlan kezekben nem segiti el6 a térkép jobb olvashatosa-
gat, sOt éppen ezt nehezitheti. A laikus térképkészitdk sok esetben igyekeznek az altaluk
alkalmazott szoftver kinalta Osszes lehetdségét kihasznalni a digitalis térkép eldalli-
tasakor, nem térédve a kartografia tobb szaz éves tradicidival.

Végiil, de nem utolsésorban fontos tényezd a térképet készitd izlése. Egy izlésesen
megtervezett jelkulcs és elrendezés sokkal jobb hatdst kelt, mint egy jo izléssel kevésbé
megaldott térképész geometriailag, topografiailag azonos értékii (de nem professzionali-
san megtervezett jelkulcsot alkalmazo) mive.

15.2.4. Egyensuly

A térképtervezd tobbféle modszerrel is 1étrehozhatja a vizualis egyensulyt az egyes tér-
képelemek kozott. A szimmetrikus egyensuly esetén az egyes térképi elemek szim-
metrikus elrendezésére toreksziink. A cim altalaban kozépen, az alcim és a méretarany
altalaban ennek két oldalan szimmetrikusan helyezkedik el.

Az informalis egyensuly esetén a fotérkép altal sugarzott optikai hatast a jarulékos tér-
képelemek elhelyezésével probaljuk oldani, kiegyensulyozni.

A racsra illesztett egyensuly esetén az egyes térképelemek egy képzeletbeli, szimmetri-
kus héaléhoz igazodnak, mintegy vezetik a felhasznalé szemét.

HIVATKOZOTT IRODALOM

1.Kraak M. J. — Ormeling F. J.: Visualization of spatial data
Harlow, Addison Wesley Longman Limited, 1997.
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16. Digitalis térképek

A kovetkezo fejezetekben a digitalis térképek legfrissebb alkalmazasi teriileteivel ismer-
kediink meg, olyan szakteriiletekkel, amelyek miiveléséhez a digitalis térképek megléte
alapvetd fontossagu.

Napjainkban ezek a szakteriiletek még nem terjedtek el nagymértékben, de egyikiik-ma-
sikuk varhatéoan néhany éven beliil széles korben alkalmazotta valik. Az internet haszna-
latanak felgyorsulasa is megnoveli a digitalis térképek alkalmazasanak igényét.

A digitalis térképek felhasznalasanak igénye a szamitogépek elterjedésével folyamato-
san novekszik. A legtobb alkalmazasi teriileten a digitalis térképek eldallitasara ugyan
lenne igény, de a meglévo térképek digitalizalasara, illetve az adatok folyamatos karban-
tartasara nem képesek megfeleld dsszeget aldozni.

Ezt a feladatot célszerlien a topografiai térképeket el6allito allami intézmények végzik.
Sajnos ez a modell még Magyarorszagon sem egészen miikodik. Jellemzé mddon az alla-
mi alaptérképek els¢ digitalis valtozatanak (EOTR, 1 : 100 000 méretaranyban) elkészité-
se egy magancég, a Geometria nevéhez fiizédik. Igaz, az adatok folyamatos karbantarta-
sara mar joval kisebb gondot forditanak. Hasonl6an egyeldre nem tiinik megoldottnak ez
a feladat a katonai térképészet altal digitalizalt katonai 50 ezres topografiai térképek ese-
tén sem.

A digitalis térképek legperspektivikusabb, varhatoéan a legnagyobb ismertségre szert te-
vo teriilete néhany éven beliil az autonavigacio lesz. Mar ma is kaphatok olyan személy-
gépkocsik, amelyek a beépitett eszkdzok segitségével képesek valds foldrajzi helyzetiik
azonositdsara, illetve annak valos idejii kovetésére.

A technologia alapja a GPS (Global Positioning System) foldrajzihely-meghatarozo
rendszer.

16.1. A GPS mukodési elve

A GPS segitségével a Fold barmely pontjan, tetszéleges idopontban, valds idében
meghatarozhatd allaspontunk haromdimenzids koordinatadja (foldrajzi szélesség,
hosszlisag, tengerszint feletti magassag). Mivel a mérések folyamatosan ismételhetdk, igy
lehetdség van sebesség-, illetve irany(szog-)mérésre is.

A mérés elve egyszerii, a geodézidban mér régota alkalmazott. Allaspontunk helyzetét
legalabb harom ismert helyzetii (koordinataj) allasponttol vald tavolsag mérése alapjan
hatarozhatjuk meg. A tavolsag mérése a miiholdak altal kibocsatott radiohullamok ter-
jedési ideje alapjan torténik. A terjedési id6 mérése ugy torténik, hogy a mithold és a vevd
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folyamatosan szinkronban ugyanazt a jelet generalja,
¢és a vevl meghatarozza a mithold jelének késését a
sajatjahoz képest. A belsé oOrdk pontatlansaganak
kikiiszobolése érdekében a GPS-vevd harom helyett
legalabb négy miihold tavolsagat méri meg.

A miholdak jelentik a rendszer legfontosabb (és
legkoltségesebb) részét. Az Egyesiilt Allamok kor-
manya Osszesen 12 milliard dollart forditott a 24 mii-
hold rendszerbe allitdsara. Jelenleg tobb mint 24
# mihold kering a 20 200 km-es magassagban, mivel
3 folyamatosan ujakat bocsatanak fel a kidregeddk
potlasara. A foldfelszin barmely pontjardl mindig
legalabb négy miihold ,lathat6é” (a horizont felett).
B A miiholdakon kiviil 6t foldi ellenérzd allomas biz-
@ tositja a rendszer miikodését, ezek figyelik a miihol-
dak palyajat és sugarozzak szamukra a sziikséges
informaciokat, korrekcids adatokat.

Terepi GPS-mérés Mivel a mitholdakat alapvetden katonai célok
kiszolgalasara hoztak 1étre, érthetd, hogy eltérd pon-
tossag érhet6 el a felhasznalo vevokésziilékétdl fliggden. A normal vevokésziilékekkel az
un. C/A kod vehetd, igy az elérhetd pontossag csak kb. 150 méter (ha az SA — Selective
Availability, szelektiv hozzaférés aktiv). Az un. P kéd (preciz vagy védett kod) pontossa-
ga tizszer jobb ennél, de ilyen vevokésziilékkel csak egyes NATO-orszdgok rendelkeznek.
A korlatozott hozzaférést (SA) tgy érik el, hogy a miiholdak id6- és palyainformacioit egy
titkos kod szerint elrontjak.

Ez a hibaforras ugy korrigalhato, ha egy — ismert koordinataju helyen rogzitett — refe-
renciavevd adataival javitjuk mérési eredményeinket. Ha a javitds on-line modon (valos
idében) is megoldhatd, akkor az elérhetd pontossag az egyszert vevokkel is a méteres tar-
tomanyba esik. Ez az Un. differencialis GPS (DGPS), ennek valds idejii megvaldsitasa
altalaban kétféle modon torténik. A leggyakrabban hasznalt modszer az, hogy valamilyen
csatornan (frekvencian) minden egyes vevé megkapja és feldolgozza a differencialis kor-
rekcidkat, igy minden vevd képes valds idében meghatarozni sajat helyzetét. Néhany
orszagban a valos idejt differencialis GPS-szolgaltatast oly médon oldjak meg, hogy a
referenciadllomas(ok) jeleit folyamatosan sugarozzak (példaul a radidadasok frekvencidi-
ra iltetve). A felhasznalok a kodolt jelek vételére €s dekodolasara szolgald berendezést
bérelhetik, illetve el6fizethetnek a szolgaltatasra.

Egy masik lehetséges modszer, amikor a korrekcidkat csak a vezérlé kozpont kapja
meg, és itt torténik a vevok altal kiildott feldolgozatlan GPS-adatok javitasa is [2].

Kiegészitd modszerrel milliméteres helymeghatarozasi pontossag is elérhetd, igy a GPS
a geodéziaban is atveheti a hagyomanyos modszerek helyét.
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2000 majus 1-t61 az Egyesiilt Allamok elnokének dontése kovetkeztében megsziint az
SA zavaras, ennek kovetkeztében a vevokésziilékek pontossaga egy nagysagrenddel nétt.
Az atlagos felhasznalok szamara a DGPS jelentésége csokkent, de ha a felhasznald
nagyobb (geodéziai) pontossagot szeretne, célszerl a vivdfrekvencia fazismérés mod-
szerét alkalmazni.

16.2. Jarmiinavigacios rendszerek

GPS nélkiil nincs modern jarmiinavigacio. Ilyen jellegli eszkdzok korabban is léteztek
(autoba épitett giroteodolit), de elsdsorban katonai célokra hasznaltak dket és amellett,
hogy nagyméretiiek és rendkiviil dragak, hasznalatuk sem egyszerii. Pontossaguk erésen
korlatozott, csak viszonylag kis hatdosugarti hasznalat lehetséges, illetve Gjabb és ujabb
kalibralasok sziikségesek a pontossag fenntartasara. Gyakorlatilag nem abszolut
koordinatak meghatarozasara tervezték ezeket, egy kelléen azonositott pontbol folyama-
tos irany- és tavolsagmérésre képesek.

Napjainkban tobbféle teriileten van igény kiilonféle intelligens kozuti (vizi, 1égi) jarmii-
rendszerekre.

Az egyéni navigacios és informacids rendszerek feladata lenne mindazon informacid
Osszegyljtése, elemzése, tovabbitasa és megjelenitése, amely a jarmi uticéljanak elérésé-
hez segitséget nyujthat. Egy ilyen rendszer miikddhet teljesen 6nalldan, a kiilvilagtol (ve-
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z¢érl6 kdzpont) kapott informaciok nélkiil. Ekkor mindenképpen sziikséges, hogy a jarmii-
ben legyen sajat helymeghatarozé rendszer, mely adatbazisaban tartalmazza a digitalis
térképet is. Ennek az 6nall6 navigaciés rendszernek mindenképpen valamilyen sajat meg-
jelenitd eszkozzel (monitor) is rendelkeznie kell, hogy az ajanlott utvonalat, illetve az
annak kovetéséhez sziikséges informaciokat k6zolni tudja a felhasznaloval.

A tanacsadoi rendszerekben (55. abra) minden egyedi jarmi kapcsolatban all a vezérld
kozponttal. Ez a kdzpont dsszegylijti, rendszerezi és elkiildi az informaciokat a jarmivek-
nek. A kapott adatok alapjan a jarmiivekben megjelenithet6 az egyes Gtvonalak aktudlis

PHILIPS

56. abra
A Philips Carin nevii egyéni navigacios rendszerének LCD kijelzéje

allapota, az esetleges befolyasold tényezdk (elterelések, torlddasok, utlezarasok). Ennek
segitségével a jarmuvezetd kivalaszthatja a szamara legkedvezdbb (leggyorsabb vagy leg-
rovidebb) utvonalat, vagy az uti cél megadasa utan egy utvonaltervezo szoftver segitségét
is igénybe veszi. Mind az 6nalld, mind a tanacsadoéi rendszerekben kulcsfontossagu funk-
ci6 a legjobb utvonal kivalasztasa és a vezetés kdzbeni tanacsadas, illetve a kalauzolas.
Ha mar a legjobb utvonal kivalasztdsa megtortént, a navigaciés rendszernek el is kell
kalauzolnia a vezet6t az ti céljaig. Ez a kalauzolas nagymértékben fligg az alkalmazott
digitalis térképtdl (56. abra). Egyszer(ibb esetben nincs is sziikség kiilondsebb digitalis tér-
képre, a kalauzolas torténhet akar szoban (digitalis hang) vagy rovid irott izenetben: ,, For-
duljon balra a kovetkezé elagazasnal!”. Ez utdbbi vezetés kdzben azért nem szerencsés.
Komoly digitalis térkép alkalmazéasa tobb problémat vet fel. Egyrészt egy nagy teriilet
(célszerlien az egész orszag) utcaszintl térképét kell elkésziteni, legalabb olyan részletes-
séggel, hogy a menet kozbeni tdjékozodashoz sziikséges informacidkat tartalmazza (tele-
ptilésnevek, utcanevek). Ennek az utcatérképnek olyan szintlinek kell lennie, hogy egyér-
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telmlien azonosithato lehessen a jarmi helyzete, akar egy autopalya-csomdpontban is.
Masrészt az adatokat folyamatosan naprakészen kell tartani.

Egy olyan orszagban, ahol a folyamatos karbantartasra nincs megfeleld szervezet ki¢-
piilve, talan nem is érdemes belekezdeni a feladat elsd részébe: az alaptérkép digitalizala-
saba. Idealis esetben természetesen a digitalis térkép tovabbi informaciokat is szolgaltat-
hat példaul a domborzati viszonyokrol, kiilonféle térképi objektumokrol, amelyek a fel-
hasznal6 szamara fontosak lehetnek. Azaz a rendszer valaszt adhat olyan kérdésekre, mint
példaul: ,, hol a legkozelebbi gyogyszertar?”, ,, milyen messze van a legkozelebbi nonstop
toltéallomas?”, ,, mikor indul ma este az utolso kompjarat a Balatonon?”.

57. abra
Az orszagos GPS halozat attekintd térképe: 1154 alappont (a www.fomi.hu alapjan)

Ilyen szintli adatgytijtés és karbantartés csak rendkiviil magas foku szervezéssel valosit-
haté meg, célszeriien egy kiilon szervezet keretein beliil. A kilencvenes évek masodik
felére mar Magyaroroszagon is kiépiilt az orszagos GPS alapponthalézat (57. abra).

A jarmUnavigacio egy specialis esete, amikor nem a jarmiivet vezetd kivancsi a jarmu
pontos helyére (az 6 szamara ott a térkép), hanem a diszpécserkdzpont. Egy szallitmanyo-
zasi cégnek tobb szempontbdl is eldnyds, ha tisztaban van gépkocsiparkjanak pontos fold-
rajzi helyzetével. Példaul figyelemmel kisérheti, hogy kamionjai mennyi id6ét vesztegel-
nek a hatarallomasokon, illetve egy esetleges rablaskor figyelemmel kisérheti a jarmi
helyzetét. Természetesen ebben az esetben is sziikséges, hogy a jarmii sajat GPS vevobe-
rendezéssel rendelkezzen, illetve legalabb egyiranyt radidkapcsolat legyen a jarmi és a
vezérld kdzpont kozott (természetesen itt automatikus kapcsolattartasrol van szo). Ebben
az esetben nincs sziikség semmiféle megjelenitd eszkdzre a jarmiiben, €s a digitalis térkép-
pel kapcsolatban sincsenek nagy igények. Egy megfeleld szoftver a jarmii néhany szaz
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méteres pontossaggal ismert helyzete, illetve a haladasi irany figyelése alapjan beazono-
sithatja, hogy éppen milyen tton halad. Természetesen egy telepiilés belsejében a helyzet
mar bonyolultabb, de ez a fajta pontossag altalaban elegendd ilyen rendszerek esetében.

A felhasznalt térkép lehet raszteres és vektoros is. A raszteres térképek alkalmazasa el-
len tobb érv is szOl. Egyrészt a raszteres térképek esetében a kiilonb6z6 nagyitasu képek
kiilon-kiilon adatallomanyokban tarolodnak: a digitalis térképi adatbazis oriasi méretii le-
het. A raszteres térképek esetében csak jabb és Gjabb allomanyok alkalmazasaval oldha-
t6 meg a kiilonféle térképi elemek ki-bekapcsoldsa. Eldny lehet, hogy ha még nincs
készen az adott teriiletrdl vektoros digitalis térkép, attol a felhasznald még kap valamilyen
digitalis térképet egy meglévo papirtérkép beszkennelt valtozataként, de ez csak végsd
esetben alkalmazhato, hiszen a papirtérkép célja és részletessége nem veszi figyelembe a
jarmiinavigacio kiilonleges igényeit [3].

16.3. Elektronikus atlaszok

Az elektronikus atlaszok a szoftverek uj nemzedékéhez tartoznak, bar ilyen jellegili ter-
mékek mar a Commodore-64 hazi szamitogépre is késziiltek. A szoftverfajta igazi elterje-
déséhez a személyi szamitogépek teljesitményének, illetve grafikus megjelenitési képes-
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58. abra
A Kiut 4.0 utvonaltervezé program (Romania, Magyarorszag, Felvidék), 1998.
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59. abra
Képernydképek a Compton s Interactive Wordl Atlas 1997-es kiadasabol
(a fényképen lathato magas hegységet is hazanknak tulajdonitia az atlasz)

File Edit Conterts Display Sound Help

File Edit Contents Display Sound Help

60. dabra
3D Atlas ‘98 (a PC Format szamitogépes ujsag mellékleteként, 1997.)

ségének (multimédia) megfeleld szintl fejlettségére volt sziikség. Az elektronikus atla-
szok zome egy ujkeletii szoftverkategoria, az un. ,,edutainment” (az education és az enter-
tainment, az oktatds és a szorakoztatas) termékek csoportjaba sorolhato.
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Az elektronikus atlaszok altalaban CD adathordozon jelennek meg. Ezt az adathordozot
varhatéan hamarosan felvaltja a joval nagyobb kapacitasi DVD, bar ezek esetében a szab-
vanyosodas korili problémak miatt elképzelhetd, hogy elterjedésiik a vartnal lassabban
megy végbe.

Az elektronikus atlaszok 1j megjelenési foruma lehet a web is, ahol a felhasznalok sza-
manak rohamos novekedése miatt egyre nagyobb az igény az értékes tartalomszolgalta-

tasra, igy a térképekre, atlaszokra is.
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61. dbra
A 3D Talking Atlas (Now What Software) CD atlaszanak egyetlen kiilonleges szolgaltatdasa a
szabvanyfunkciok mellett a foldrajzi nevek hangkartyds kimondasa (1997)

Musala

Az elektronikus atlaszokat tobbféleképpen is lehet csoportositani:
1. Utvonalvalaszté. Kevésbé térképszerii, inkabb csak helyzethii vonalas abrazolas —
ellenben a hattérben 1év6 adatbazis segitségével kiszamitja és bemutatja a felhasznalo
altal kivalasztott pontok kozotti Gtvonalat kiilonféle szempontok figyelembevételével
(58. abra).
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2. Altalanos atlaszok. Ezek a — fSleg a kilencvenes évek elején megjelent — szoftverek
tulajdonképpen digitalis formaban megjelent térképgytijtemények, a hagyomanyos papir-
térképekkel szemben nem sok tobbletszolgaltatast nytjtanak (59-62. dbra).

3. Térképes enciklopédiak. Napjaink legdivatosabb térképtermékei, minden magara
valamit is ad6 CD-kiado el6bb-utobb megjelenteti sajat termékét. A nélkiilozhetetlen
térképeken kiviill a térképi objektumokhoz adatbazis is kapcsolodik, igy szoveg,
tablazatos informacidk, fényképek, multimédids anyagok teszik vonzéva a szakszeri
informaciokat. Mara az atlaszokban 1év6 térképek zome mar vektoros formatumi, de
még igy sem kis munka egy ilyen atlasz honositasa. Nem véletlen, hogy a legismertebb
ilyen CD-s atlaszok magyaritasa még nem késziilt el: ennek oka nem feltétlenil anyagi
jellegti, inkabb az a tény, hogy a kulturalis kiilonb6zdségek miatt olyan nagy munka lenne
a szakszerl atdolgozas, amire egyeldre ugy tiinik nincs fizetoképes kereslet.

4. Turisztikai-idegenforgalmi atlaszok. Piaci szempontbol az ilyen CD-s atlaszok
kiadasa tiinik a legegyszeriibbnek, leginkabb kifizetédonek. Talan szerencsésebb lenne
inkabb szallasjegyzékeknek nevezni dket, amit praktikus okokbol térképekkel dusitanak.
Altaldban csak azok a szallashelyek keriilnek bele, amelyekre kifizetik a hirdetési dijakat.
Elsddleges célja az ilyen kiadvanyoknak, hogy megnyerjék a potencialis vendégeket,
bemutassak nekik a latnivalokat, lehetéségeket [3], [S].

16.3.1. Elektronikus atlaszok Magyarorszagon

Az elsé kereskedelmi forgalomba keriilt elektronikus atlasz a Rudas & Karig, az ELTE
Térképtudomanyi Tanszék és a Cartographia Kft. k6z6s munkajaként készitett Politikai és
Gazdasagi Vilagatlasz, mely 1994-ben jelent meg (62. abra). Erre az idépontra megszii-
lettek azok a szoftvereszkozok is, amelyek segitségével sokkal kdnnyebbé valt a multi-
média-szerkesztés, igy 1995-t0l Magyarorszagon is folyamatosan jelennek meg ilyen — al-
talaban hazai fejlesztésti — kiadvanyok. A Politikai és Gazdasagi Vilagatlasz egy sorozat
els6 tagjaként megjelent vektoros térképeket tartalmazo atlasz [1].

Erdekes modon a késGbbiekben megjelent magyar elektronikus atlaszok (Cartographia
Kft.: Magyarorszag, Budapest, vidéki nagyvarosok) is zommel vektoros térképeket tartal-
maztak. A kilencvenes évek masodik felében nalunk is megjelentek a turisztikai-idegen-
forgalmi céli CD-s kiadvanyok, és mara az ilyen jellegli atlaszok kiadésa a leggyakoribb.
Igaz a kiadok nagy része inkabb mar sikeres kiilfoldi CD atlaszok magyaritasaban bizik,
mint a hazai fejlesztésben.
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62. abra
Részlet az elsd hazai elektronikus atlasz térképébol, 1994
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17. Digitalis terepmodellek

A domborzat abrazolasa sokaig a kartografia egyik legkomolyabb problémaja volt. A mult
széazad elejére az alapvetd térképi elemek pontos, mérhetd abrazolasa teljes egészében ki-
alakult. Megsziilettek a kiilonféle mérésekhez sziikséges miszerek, és igy a domborzat
objektiv abrazolasara csak ekkoriban, a XIX. szazad elején tehették az elsd kisérleteket.

A digitalis terepmodell a domborzat kvantitativ abrazolasa a szamitégépben. Lényege,
hogy az adatokon a domborzat jellemzdinek mérésén alapuld szamitdsok végezhetdk,
valamint sokféle domborzat megjelenitésre van lehetéség. Igy tobbek kozott eld lehet alli-
tani a terep perspektiv képét (64—66. abra). A felhasznalé tetszéleges nézdpontot, magas-
sagi szoget, illetve magassagi torzitast beallithat, szimuldlva egy tetszéleges allaspontbol
az elé taruld képet, figyelembe véve természetesen a kitakart tereptargyakat is.

17.1. A domborzatabrazolas fejlodése

A domborzatot valamilyen mdédon mar az 6kori, kozépkori térképeken is megprobaltak ab-
razolni. A XVII. szazadig csak az Un. oldalnézetes, kupacos abrazolas terjedt el. Nem is na-
gyon alkalmazhattak mast, nem 1évén akkoriban semmilyen mddszer a magassag mérésére.

63. dbra
Pafranylevél-csikozas: részlet az elsé katonai felmérés egyik szelvényébdl (1782)
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64. dabra
A Budai-hegység digitalis magassagmodellje a Duna feldl nézve (Kovdcs Attila)

A XVIII. szézad elejére elméletileg mar tobbféle domborzatabrazolasi modszer is isme-
retessé valt (szintvonalas abrdzolas, csikozas, summerolds), de az elsd igazan tdmegesen
elterjedt objektiv abrazolas a geometriai csikozas volt (63. abra). Ez a modszer a XVIIIL.
szazad legvégén jelent meg Eurdpaban, és a XIX. szazad masodik feléig egyeduralkodo
volt a topografiai térképezésben. A geometriai csikozas olyan numerikus jellemzot abra-
zolt objektiven, melynek mérése mar az akkori technikai feltételek mellett sem okozott
problémat: ez a jellemzd a lejtdmeredekség volt.

Bar egyértelmi volt mar ekkoriban is, hogy a szintvonalas abrazolas az igazan metrikus,
objektiv domborzatabrazolas, ennek tomeges elterjedését csak a sztereofotogrammetria

65. abra
A Biikk digitalis magassagmodellje (Isis Kft.)
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(légifénykép-kiértékelés) megjelenése tette lehetdvé. Ezzel a modszerrel a foldi mérések
zOmét tette feleslegessé a légi fényképek alkalmazasa. A modszer elterjedése a fényképe-
z¢&s €s a biztonsagos repiilés felfedezése utan valt lehetévé, hasznalata az allami térképé-
szetekben a masodik vilaghaboru utdn mindenhol egyeduralkodova valt.

Az atlaszokban, iskolai foldrajzi térképeken a hipszometrikus domborzatabrazolas lett
a legelterjedtebb modszer. Ennek 1ényege, hogy bizonyos magassagi intervallumokat (pl.
0—100 m, 100-500 m stb.) homogén szinnel tdltenek ki. A hipszometrikus médszer egyik
hatranya, hogy mas feliileti jelek alkalmazasa (pl. erdd) csak specidlis feliileti jelekkel le-
hetséges.

Az objektiv abrazolasi modok mellett tovabb élnek a nem metrikus abrazolasi modok
is. A XX. szdzad masodik felében a nagykdzonségnek szant térképeken megujult pikto-
gramszerl formaban ujra megjelentek az oldalnézetes abrazolasok. Ma is nagyon népsze-
i dbrazolasi modszer a summerolas (arnyékolas). A szamitogépes térképészet szempont-
jabol ez utobbi alkalmanként hasznalt domborzatabrazolasi mod.

66. dbra
A Dunakanyar digitalis terepmodellje a DT-50 (1 : 50 000 méretaranyu digitalis térkép) alapjan.
Forras: AGM weboldal
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17.2. Mire jo a digitalis terepmodell?

Az objektiv és metrikus domborzatdbrazolasi modszerek elterjedése utan a szamitogép
ujabb forradalmi valtozast hozott. A domborzatra vonatkozo6 adatok szamitogépes tarola-
sat és megjelenitését altalaban digitalis terepmodellként (DTM, digital terrain model) em-
litik. A digitalis terepmodell tehat els6sorban szamitogépes adatkezelési és nem hagyoma-
nyos térképi mddszer. Ennek ellenére a domborzatabrazolasi modszerek kozott kell fog-
lalkozni vele, mivel a digitalis térképészethez a terepmodellek szolgaltatjak a magassagi
alapadatokat.

Ahhoz, hogy a domborzatot a szamitogépben abrazolhassuk, megfelelden tarolt alap-
adatokra van sziikségiink: a vizszintes koordinatakhoz hozzarendelve tarolni kell a magas-
sagadatokat. Az ekként megadott pontok kozott interpolalassal lehet a felszin magassagat
meghatarozni.

A szakmai nyelvben sokféle fogalom angol nevének roviditése €s azok kiilonb6zo értel-
mezései fordulnak eld, sokszor keveredve is. A kdvetkezdkben attekintjiik a szakteriileten
leggyakrabban hasznalt fogalmakat.

Ha csak magassagi adatokat tarolunk a szamitégépben minden kiegészitd informacio
nélkiil, akkor digitalis magassagmodellrél (DEM, digital elevation model) beszéliink.
Valojaban ez tehat egy digitalis magassagtérkép, amir6l magassagadatok olvashatok ki.

Amikor a digitalis magassagmodell olyan kiegészitd programokkal van ellatva, ame-
lyek segitségével a felszinre vonatkozé komplex informaciok olvashatok ki (pl. vizgyiijto
tertiletek lehatarolhatdk), akkor digitalis terepmodellrdl beszéliink. Természetesen nincs
¢les hatarvonal a DEM és a DTM kozt, ezért érthetd, hogy sok helyen egymas szinonima-
jaként is hasznaljak ezt a két fogalmat.

A digitalis tdjmodellnek (DLM, digital landscape model) alapja a DEM. Itt mar nem-
csak a felszin magassagardl, hanem a felszint boritdé ndvényzetrdl, a teriilethasznalati ka-
tegoriakrol stb. is tarol a szamitdgép informaciokat, melyek a GIS alkalmazéasokban to-
vabb hasznalhatok feliileti elemzésre. A digitalis tajmodell egy térinformatikai adatbazis
a hozza tartozo specialis kiértékelési algoritmusokkal. Ezeknek részletezése a térinforma-
tika szélesebb targykorébe tartozik, igy jorészt tilmutat jelenlegi témakoriinkon.

Altalanositva tehat: a digitalis tsjmodell egy haromdimenzios abrazolasa a terepfelszin-
nek és az ehhez kapcsolodo 0, 1, 2, 3 dimenzids objektumoknak a szamitogépben, mely
nagyon hatékony lehet a térbeli viszonyok szemléltetésére. Példaul, kihasznalva a szoft-
verek adta interaktivitast, a digitalis terepmodell segitségével a nézépont iranya és magas-
sagi szoge tetszOlegesen valtoztathatd, ezzel is segitve a topografiai térképek abrazolasi
modszereinek az értelmezését.

Digitalis terepmodell és tajmodell sokféle alkalmazasban megtalalhato. Alkalmazzak
mérndkok a foldmunkak varhatd nagysaganak kiszamitasara és a varhatd kdrnyezeti hata-
sok eldrejelzésére. A topografiai térképészetben a felszini alakzatok vizualizalasa esetén
alkalmazzak a terepmodelleket. Geologiai és geofizikai térképezésnél a felszini €s felszin
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67. abra
A Karpat-medence (hagyomanyos modszerrel készitett arnyékolas)

alatti képzédmények bemutatasara szolgdl. Hasznaljak a navigalas szimulaldsara is, pél-
daul a pilotak kiképzésénél. Ez mar atvezet benniinket a katonai alkalmazasok teriiletére,
ahol a digitalis terepmodellek informaciot szolgaltatnak az egyes pontokbdl torténd latha-
tosagrol, valamint a lejtésviszonyok ismerete tudataban megtervezhetdk a megfeleld kato-
nai felvonuldsi Gtvonalak. Egyes rakétairanyitod rendszerek is digitalis terepmodellt hasz-
nalnak a navigacidban.

Digitalis magassagmodell felépitéséhez sok esetben a meglévd szintvonalas térképeket
hasznaljak: azok magassagi adatait digitalizaljak. Meg kell jegyezni, hogy a digitalis
terepmodellek minésége soha nem mulja feliil azon térképek mindségét, amelyeket a digi-
talizalashoz felhasznaltak. Mivel a szintvonalak gyakran interpolalasok eredményeképpen
jonnek létre, ezért a meglévo térképek digitalizalasa utjan 1étrehozott DEM-ek mindsége
gyakran rosszabb, mint amelyek adatait fotogrammetriai vagy foldi felmérési eljarasok
segitségével allitottak eld. Ez utdbbi technika szolgaltatja a legpontosabb adatokat, de ez
csak viszonylag kis teriiletek esetén alkalmazhato.

A modern fotogrammetriai kiértékeld berendezések mar digitalis kimenettel rendelkez-
nek, igy a DEM-hez sziikséges alapadatokat kdzvetleniil szolgaltatjak. A fotogrammetriai
technikaval elérhetd eredmény a fotd méretaranyatol, részletességétdl fligg. A technika
mellett az alkalmazott adatgyijtési modszer is befolyasolja a DEM hasznalhatosagat.
Szelektiv mintavételt alkalmazva a terep minden jellemzd pontjat magaban foglalhatja a
DEM. Egy masik alkalmazott mddszer a szisztematikus mintavétel. Ebben az esetben a
mintavételi pontok egymastol egyenld tavolsagra vannak szabalyos racsot alkotva. Ez a meg-
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kozelités nem garantalja, hogy a terep jellemz6 (legalacsonyabb, legmagasabb) pontjai beke-
riilnek az adatbazisba, hiszen elképzelhetd, hogy éppen a mintavételi pontok kozott helyez-
kednek el. A modszer kivalasztasa a DEM céljaitol (mérés vagy prezentacio), a terep termé-
szetétdl (tagoltsag, megkozelithetség) és a hozzaférhetd hardvertdl és szoftvertdl figg.

Konkrét, valodi magassagadatok csak a megmért pontokban allnak rendelkezésre. Ah-
hoz, hogy a felszin barmely pontjanak magassagat ki lehessen olvasni az adatbazisbol, a
teljes feliiletet le kell fedni magassagi adatokkal. Valgjaban csak az a magassagi adatba-
zis tekintheté DEM-nek, amelyik ezt a feltételt kielégiti. A felszin teljes lefedéséhez
természetesen a mért pontok kdzotti interpolaciora van sziikség.

DEM celéallitasara mind a raszter, mind a vektor adatmodell esetében lehetdség van.

Raszter adatmodell esetében az adatok az interpolacié eredményeképpen szabalyos
(négyszog)haloban allnak rendelkezésre. Egy-egy adat a halo stirliségének megfelelé mé-
retl feliiletelem atlagos magassagat adja meg.

Vektor adatmodell esetén a mért pontokat egy haromszoghaloval fedik le oly modon,
hogy a pontok a haromszdgek csticsaba essenek (TIN, triangulated irregular network). A
haromszogek sikokat feszitenek ki, amelyek barmely pontjanak magassaga kiszamithato
a sarokpontok magassaganak ismeretében.

A felszinelemzés végrehajtasakor gyakran feltett kérdések: pl. ,, Mekkora a magassag
ebben a pontban?” és ,,Mely teriiletek magassaga esik a 100-200 méteres tengerszint
feletti magassagu intervallumba?”, avagy komplexebb kérdések: ,, A terep mely része
lathato egy adott pontbol?” és ,, Milyen mennyiségii foldet kell elmozditani, ha az adott
vonal mentén vasutat épitenek?”

68. dabra
Digitalis magassagmodellbdl eldallitott madartaviati kép.
A felszinre vetitett négyzethalo a domborzat elképzelését segiti
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Ezek tipikusan olyan kérdések, amelyek a DEM alapjan kiegészité programok segitsé-
gével megvalaszolhatok.

A domborzat DEM alapjan torténd abrazolasara sokféle lehet6ség van. Az arnyékolasos
domborzati térkép a DEM egyik legérdekesebb terméke (64. abra). Korabban ezeket az
arnyékolasokat csak néhany igen gyakorlott térképész volt képes elkésziteni. Manapsag
ez a domborzatarnyékolasi technika minden GIS-felhasznal6 szamara elérhetd.

69. dbra
Ortofoto és digitalis terepmodell kombindldsa (Landesvermessungamt Baden-Wiirttemberg)

A hagyomanyos kartografiaban kialakitott modszer szerint a fényforrds északnyugati
iranyban kb. 45 fokos magassagi szogben helyezkedik el, ekkor érhet6 el a legszemlélete-
sebb eredmény (67. abra). A fényforrast délre helyezve (ami az északi féltekén igencsak
gyakori) azonban a felhasznalok a hegyek helyén volgyeket érzékelnek, és viszont. Ez a
domborzati inverzid az emberi agyat ér6 ingerek eredménye. Sok térinformatikai €s multi-
médias szoftverben a felhasznald a fényforras helyzetét teljesen szabadon allithatja be, és
igy akar olyan arnyékolast is eldallithat, amely teljesen téves képet sugall a szemléld szamara.

Sok térinformatikai program mar képes a haromdimenzios felszinek perspektiv, ,,ma-
dartavlati” megjelenitésére. Ezek a programok magukba foglalnak olyan geometriai transz-
formaciokat, mint az elforgatas, méretezés, az abrazolt teriilet és téma jellegétdl fiiggd
mértékll nagyitas. A kitakaras minimalizalasa érdekében megfeleld nézdpontot kell valasz-
tanunk, ehhez sziikség van arra, hogy a terepet harom tengely (x, y, z) mentén egymastol
fliggetlentil is elforgathassuk. Fontos képessége az ilyen szoftvereknek a z tengely menti
méretezés képessége, melynek segitségével bedllithatd a megfelelé magassagi torzitas.

A domborzat érzékeltetésére a képernydn az (dbrazold geometriaban a bonyolult térbeli
alakzatok szemléltetes bemutatasara régota alkalmazott) anaglif technika is hasznalhato.
Ennek lényege az, hogy a tereprdl két kiillonb6zd nézépontbol késziilt képet (mint egy
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sztereod légifényképpart) a zold, illetve a voros arnyalataiban megfeleld elhelyezéssel egy-
masra vetitenek a képernyén. A megfelelé anaglif (egyik ,,livege” vords, a masik zdld)
szemiiveggel nézve a képernydt, a felhasznalé szemében, agyaban a terep haromdimen-
zi6s képe jelenik meg. A képernydre vetitett képek a DEM alapjan generalhatok.

A digitalis magassagmodellek 1ényegében x, y, z koordinatakat tartalmaznak (sikkoor-
dinatak, magassagi adat). Ezekbdl a megfeleld szoftver kiilonféle interpolaciés modsze-
rekkel képes eldallitani a szintvonalas vagy hipszometrikus domborzatabrazolast is.

Kinyomtatas esetén a haromdimenzios térképeknél is a lehetdségekhez mérten alkal-
mazkodnunk kell a mar kétdimenzios térképek esetében megszokott elhelyezési szaba-
lyokhoz, amikor a térképet jelekkel, feliratokkal egészitjiik ki (layout tervezés). Az egyes
jelkulesi elemeknek (jelek, szimbolumok) alkalmazkodniuk kell a haromdimenzios meg-
jelenitéshez: eltorzulhatnak a magassagi torzitasnak megfelelden, a sziniik, méretiik kis-
mértékben valtozhat a jelkulcsban megadotthoz képest. Mas alapvetd miiveleteket — ame-
lyek a tervezést befolyasolhatjak — még ez el6tt végre kell hajtani (vetiileti transzforma-
ciok, osztalyba sorolas, generalizalas) [1].

HIVATKOZOTT IRODALOM

1.Kraak M. J. - Ormeling F. J.: Visualization of spatial data
Harlow, Addison Wesley Longman Limited, 1997.
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A World Wide Web (WWW), a vilagméretti pokhal6 a kilencvenes évek kozepétol kezdve
egy Uj médiaként — illetve a meglévé médidk integraldsaval — megvaltoztatta az emberi
kommunikaciot. Ez — hasonléan minden mas médidhoz — két részre osztja a felhasznalo-
kat. Az egyik oldalon a webszerver, az informacioszolgaltato talalhato, mig a masik olda-
lon vannak az Gn. browserek, a ,,fogyasztok”, akik szamara az informaciokat dsszegytijtik
¢és folyamatosan kozvetitik. Ebben az esetben azonban nincs olyan nagy kiilonbség a két
oldal kozott, mas médiaktol eltéréen nagyon konnyen valhat barki informacidszolgalta-
tova. Ez utobbi lehetdség adja a web igazi vonzerejét.

A térképek specialis informaciokozld szerepe az internet kdzvetitésével is jol érvénye-
siilhet, de csak akkor, ha a készitok tisztaban vannak az uj média sajatossagaival.

18.1. Az internet és a web torténete

Az internet, a hal6zatok haldzata, a hatarok nélkiili, ellendrizhetetlen kommunikacio le-
hetdsége az Egyesiilt Allamokbol szarmazik. Magyarorszag — elsésorban politikai okok
miatt — csak 1991-t61 valt a vilagméretli rendszer részévé.

Igaz, hogy mar korabban is lehetséges volt az internet hasznalata Magyarorszagrol, de
a hazankat jel6l6 .hu domain csak 1992-t61 ¢l. Az els6 internetre kotott hazai szamitogép
az ursus.bke.hu IBM 3090 mainframe szamitogép volt, melyet 1991-ben helyeztek tizem-
be. A gép az elsé idékben még csak osztrdk cimen (.at domain) volt elérhetd. A technold-
gia fejlédésének gyorsasagat jelzi, hogy lizembe helyezésének idopontjaban tizszer na-
gyobb teljesitményii volt, mint az orszagban fellelhetd legnagyobb szamitogép. A beren-
dezés 1997. november 15-én fejezte be mikddését, akkoriban a gép 64 Mb-nyi RAM-ja
mar a PC-k kozott sem szamitott kiilonlegesnek.

Az internet hasznalatanak robbanasszerii terjedését a WWW okozta a kilencvenes évek
elején. Mivel ez a ,,robbanas” hazankat mar a rendszervaltas utan érte, igy ezen a teriileten
Magyarorszag technikai lemaradasa legfeljebb honapokban, de napjainkban inkabb mar
csak hetekben, napokban mérhetd. Ezen a teriileten egy hazai felhasznal6 ugyanazokkal a
lehetéségekkel rendelkezik, mint a nyugati felhasznalok: nincs technikai korlat, legfeljebb
anyagi. A web esélykiegyenlité funkcidja sokat segithet a kevésbé fejlett orszagok fel-
hasznaloinak (pl. Sulinet program: internetet minden hazai kozépiskoldba, vagy az Un.
intelligens régiok projekt). Amikor a web eredetérdl beszéliink, akkor két dolgot kell
figyelembe venniink. A webdokumentumok alapja a HTML (hypertext markup language),
melynek l1ényege, hogy a szovegben hivatkozasokat helyezhetiink el és kovethetjiik eze-
ket a szoveglancokat.
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Vannevar Bush — aki Roosevelt elndk tudomanyos ta-
nacsadoja volt — 1945-6s publikacigja tekinthetd az eredeti
otletnek. Ebben egy specialis gép (Memex) segitségével ha-
sonldan lehetett volna kezelni privat és nyilvanos (konyv-
tari) szoveges informaciokat, fotokat, mikrofilmeket. Tulaj-
; '- donképpen a Bush altal leirt szerkezet egy szamitogép volt,
| de valamilyen hipertext jellegii programot (operacios rend-
" szert) alkalmazva. Mindez 1945-ben, amikor a személyi sza-
| mitogép még ismeretlen, s6t elképzelhetetlen eszkoz volt.
Magat a hipertext szot elsé alkalommal egyébként Theodor
Nelson hasznalta Xanadu nevi sajat fejlesztésli szamitd-
gépes konyvtari rendszerében a hatvanas években [3].

Az internet technikai alapjai (az Ethernet, a TCP/IP pro-

70. dbra tokoll) mar a hetvenes évek elején lehetévé tették elektro-

Vannevar Bush, a HTML — pikys levelek kiildését. Természetesen a fejlesztés eleinte

otletaddja katonai céli volt: olyan halézat kiépitése, mely akkor is

mikddoképes marad, ha egyes szegmensei megsemmisiil-

nek, ilyenkor a kis csomagokban tovabbitott informacid mas, alternativ iton jut el a cim-

zetthez. Igazabdl az internet elé6zménye a Védelmi Minisztérium ARPA (Advanced

Research Projects Agency) tigynoksége volt, mely az Egyesiilt Allamok technologiai

valasza volt az els6 szovjet mithold (Szputnyik-1, 1957.) fellovésének sokkjara. Ebbol az
informéaciotechnoldgiai valaszlépésbol nétt ki az ARPANET halozat 1969-ben.

A hetvenes évek kdzepétdl a nyolcvanas évek végéig az internetet szinte kizardlag csak
a tudomanyos korokben ismerték és hasznaltak (leszamitva természetesen a katonai alkal-
mazasokat). Az els6é nem katonai internet végpontot (node) az UCLA-n alakitottak ki Los
Angelesben még 1969-ben. Négy évvel késobb Norvégia és Nagy-Britannia belépésével
a kapcsolat nemzetkdzivé valik. A kezdeti lassu fejlddésre jellemzd, hogy a hostok
(internetbe kapcsolt szamitdgépek) szama csak 1984-ben érte el az 1000-et [2].

Az igazi attoréshez egy olyan egyszeriien kezelhetd, felhasznalobarat kezel6i feliiletre
volt sziikség, amit olyanok is konnyen meg tudtak tanulni, akik csak alapvetd szamitogé-
pes ismeretekkel rendelkeztek. A web bolcséje a svajei Genf melletti Meyrinben 1évo
CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire), mely egy nemzetkdzi részecske-
fizikai kutatdintézet.

A web ,,atyja”, az ekkoriban a CERN-ben dolgozo, a hol Franciaorszagban, hol Svajc-
ban €16 angol Tim Berners-Lee 1990 majusaban javasolt egy interneten alapuld, hiper-
textes rendszert. Ez elésegitette a CERN keretein beliil futé nagy projektek kézben tarta-
sat, az informacidk gyors aramlasat is. Emellett az alabbi elénydkkel rendelkezik:

* tavoli informacid-hozzaférés haldzaton keresztiil;
* heterogén platformok 6sszekapcsolasa (beleértve a jovébelieket is);
* nincs sziikség komoly kdzponti ellenérzésre és koordinaciora;

210



18. Webkartografia

* privat kapcsolat is lehetséges (otthoni hozzaférés);

+ grafikai lehetdségek, nem csak szoveges infor-
macidk egyszerli tovabbitasa (ebben a tekintetben
jelent igazi eldrelépést az egyszeri internet
kapcsolathoz képest).

Tim Berners-Lee egyébként mar 1980-ban irt egy
hasonlé programot Enquire néven. ,
A kulcsszavak az egyszerliség és a flexibilitas. A mi- n
nimalis kényszer elve dont6 tényezd volt a web adapta-
lasaban. A web hasznalatadhoz a felhasznaloknak csak ‘
kis valtoztatasokat kellett eszkozolnitik a meglévd ' /1 }
rendszerekben, és azt is csak folyamatosan — alljanak 71 dbra
barmelyik oldalon is. A lehetdség, hogy a multbol a  7im Berners-Lee, a web kitaldléja
jelenbe ilyen egyszerii volt a fejlodés, azzal a remény-
nyel is eltoltotte a felhasznalokat, hogy képesek lesznek a tovabbi fejlodés kovetésére.

Egy egyszerti felhasznalonak igazabol csak egy webbongészo programot kellett instal-
lalnia, ha mar volt internet kapcsolata. A szerveroldalon az informacidszolgaltatdknak
tulajdonképpen csak egy viszonylag egyszerli szamitogépes formatumba kellett konver-
talniuk meglévé szoveges és grafikus allomanyaikat, természetesen a webszerver szoftver
installalasa mellett.

A meglévé és régota hasznalt FTP (File Transfer Protocol) helyett, mellett a web alap-
ja a HTTP (HyperText Transfer Proctocol). Ez teszi lehetévé a kiilonféle internetes funk-
ciok (ftp, telnet, mail, gopher) egységes egészként valo hasznalatat.

Az els6, tobb platformon is elterjedt, sikeres bongészéprogram a Mosaic volt, melyet
Marc Andreessen irt 1993-ban az NCSA-ban (National Center for Supercomputing Appli-
cations). Sikerét a grafika hasznalatanak lehetésége adta, 1évén a korabbi bongészok (pl.
lynx) csak szovegesek voltak. A web gyors eldretdrését mutatja, hogy a hostok szama mar
1992-ben meghaladta az 1 milliot.

Sokan féltették ekkoriban a webet, hogy megfeleld standardok hidnyaban a sok energi-
aval felépitett informacids univerzum elpusztitja sajat magat. Ez a felismerés vezetett a
World Wide Web Consortium 1994-es megalakitasadhoz, mely magaban foglalta egyrészt
a web technologia elterjedésében érdekelt 150 {6 fejlesztot, masrészt az 4j média irant ér-
deklddo egyéb piaci szereploket. Ez a konzorcium 6rkddik a HTML szabvany fejlesztésén
(a 4.0-s verziot 1998 elején fogadtak el).

A kilencvenes évek végére a bongészo piacot a Mosaicbdl kifejlesztett, vagy legalabbis
azzal kozos gyokerli, Netscape Navigator és a késon reagald, de rendkiviili rafordita-
sokkal azt lassan utolérd, majd elhagyd szoftverdrias, a Microsoft Internet Explorere ural-
ja. Eleinte a Navigator elénye az volt, hogy az 6sszes fontos platformon elérhetd, mig az
Exploreré az ingyenesség: egyebekben a két termék hasonld képességii volt. 1998 dta mar
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a Netscape Navigator is ingyenes. A bongészOprogramok fontossagat jelzi a Windows98
megjelenése koriili huzavona, amikor a vitat az valtotta ki, hogy a Microsoft az operacios
rendszer elvalaszthatatlan, szerves részeként integralta sajat bongészdprogramjat.

A web esélykiegyenlitd hatasu, segiti a kiilonféle kultardk kozeledését, de térhoditasa
az angol nyelv még szélesebb korii elterjedésével is jar. Igaz, elsésorban Eurdpaban a
nemzeti kulturak védelmének fontossaga még olyan hatasokkal is egyiitt jar, mint az auto-
matikus nyelvi forditoprogramok alkalmazasa. Webes kornyezetben az ilyen jellegli for-
ditoprogramok a kilencvenes évek végén mar megjelentek. A multikulturalis igények
kielégitéséhez jarul hozza a Unicode is, ami alapvetden sziikséges a nyelvi korlatok
csokkentéséhez, a kulturak egyenjogusitasahoz [1].

18.2. Térképek a webre

A weben lathat6 digitalis térkép kétféleképpen keriilhet a képernyére: raszteres allomany-
ként (altalaban egyszeri képernydképként), ill. egy strukturajanal fogva lassabban felépii-
16, altalaban rétegekbe szervezett vektoros képként. Ahogy ezt mar a korabbi fejezetek-
ben lathattuk, mindkét médszernek megvan a maga eldnye, illetve hatranya.

WWW-s szempontbol a vektoros adatstruktiranak egyeldre kisebb a jelentdsége. A ve-
zetd webbongészokhoz folyamatosan késziilnek un. bedolgozo (plug-in) modulok, me-
lyek lehetdvé teszik tulajdonképpen tetszéleges allomany megtekintését a bongészdben.
Ilyen modulok késziiltek mar raszteres és vektoros grafikus formatumokhoz, az ismertebb
szovegszerkesztok, tablazatkezelok nativ allomanyaihoz, de az elterjedt CAD és GIS
programokhoz is. A kevésbé gyakorlott felhasznalokat elriaszthatja, hogy a vektoros
bedolgozo modulokat kiilon le kell tlteni, illetve installalas utan hasznalhatok.

Azonban ezek a modulok csak akkor lesznek elterjedtek és elfogadottak WWW-s
korokben is, ha az emlitett szoftverek folyamatosan hozzaférhetok lesznek a PC-s és a
Maclntosh platform mellett UNIX alatt is. A vektoros formatumok ellen sz6l az is, hogy
amig egy vektoros térkép tulajdonképpen maga a sok munkaval [étrehozott értékes térképi
adatbazis, addig ennek raszteres térképe csak egy egyszeri ,,fényképnek” tekinthetd, mely
kivaloan alkalmas a térkép bemutatasara, a figyelem felkeltésére. Azaz a vektoros tér-
képek WW W-sitése esetében a copyright megdrzése jogilag egyszeriibben oldhatdé meg,
mint technikailag. A kilencvenes évek végére a megfeleld térképszerver programok mar
biztonsagosan védték meg a térképi adatbazist az illetéktelen felhasznalastol.

18.2.1. A térképek szerepe egy weboldalon

Térképeket altalaban akkor szerepeltetiink a weboldalakon, ha valamilyen térbeli helyhez
kotott informaciot szeretnénk bemutatni (tematikus térkép), illetve ha célunk az altalanos
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bemutatas, esetlegesen a tajékozodas segitése. Vidéki honlapjaink, weboldalaink majd
mindegyikén megtalalhato az adott telepiilés belso részének térképe, esetleg az intézmény
épiileteinek elhelyezkedése. Mindenképpen szerencsés egy olyan webtérkép alkalmazasa
is, ahol intézményiinket kiemelten abrazoljuk az adott telepiilésen beliil, segitséget adva a
helyes megkozelitéshez is (vasut- és autobusz-allomas, helyi tomegkdzlekedés feltiinte-
tése) a telepiilést nem ismerdk szamara.
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72. abra
Részlet a Mapquest raszteres vilagtérképébdl a weben.
Hogy miképpen keriil Aarau svajci varos Erd helyére, az maradjon a térképkészitok titka...

Természetesen akar a telepiilés teljes térképe elhelyezheté a WWW-n. Az ilyen térképek
esetében annak informaciogazdagsaga miatt mar mindenképpen szelvényezett térképben
kell gondolkodni a papir varosatlaszokhoz hasonloan.

A térkép funkcidja egy weboldalon nemcsak az informaciokozlés lehet. Egy szép térkép
oldhatja a szoveges informaciok monotonitasat, esztétikai ¢lményt is adhat.
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18.2.2. Digitalis térképek raszteres formatumban

A hagyomanyos ofszetnyomtatas koltségei egyértelmiien a nyomtatott szinek szamatol
fliggnek, és mivel a térképek specialis abrazolasi formai (vékony vonalak, kisméretii szi-
nes szovegek) korabban nem tették lehet6vé a négyszinnyomast, ezért a térképek nyom-
tatasa esetén az Un. direktszines modszer terjedt el. A térkép jelkulcsat, szineit Gigy hata-
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73. dbra
A web egyik elsd, ma is jol ismert raszteres vilagtérképe, a Xerox PARC Map Viewer

roztak meg, hogy maximum 6t-hat szin, annak arnyalatai, illetve az egyes szinek egymas-
sal kombinalasa (sarga + kék = zold) adtak ki a térképi szinvilagot. Ez a fajta szinhasz-
nalat sokban hasonlit a grafikus felhasznaldi feliiletek szinkezelésére (palettak), de még
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kozelebb all a raszteres GIF allomanyok szerkezetéhez, ahol a JPG formatumtol eltéréen
egyértelmiien definialhato, korlatozhat6 a hasznalt szinek szama.

A szinek szamanak korlatozasa elsGsorban azért fontos, mert az alkalmazott szinek
szamanak csokkenésével a grafikus allomanyok mérete jelentésen redukalhat6. Ez a fajta
csOkkentés altalaban csak abban az esetben alkalmazhatd, ha a térkép valamilyen vekto-
ros grafikus formatumban késziilt, és ennek raszteres formatumba konvertalasa ilyenkor
az altalunk definialt feltételek (pixelméret, szinek szama) alapjan torténik. Egy mar ki-
nyomtatott papirtérkép beszkennelése is adhat dnmagaban kivalé mindségl raszteres ké-
pet, de ebben az esetben a szinek szamanak csokkentése mar nem egyszeri feladat. Mar-
pedig a rendkiviilli mértékben novekvé szamu felhasznalok kovetkeztében csdkken a
savszélesség, az atviteli sebesség, igy 1étfontossagi a WWW-n a képek méretének csok-
kentése. A szinek szdmanak csokkentése egy megfeleld raszteres szoftverrel (legismer-
tebb talan a minden fontosabb platformon hozzaférhetd Photoshop) nagyon egyszert, de
hogy az ,.érzékeny” térképi elemek (vékony vonalak) a konverzidé utan is megtartsak
korabbi jellemzdiket, mar bizony megfeleld szaktudast, illetve id6t és precizitast igényld
mivelet.

Egyébként egy mar kinyomtatott térkép beszkennelése azért sem igazdn szerencsés
megoldas, mert egy papirtérkép informdciétartalma altalaban a legjobb képerny6 felbon-
toképességének is a sokszorosa, igy csak a teljes térkép egy téglalap alaka kivagata kertil
bele a raszteres allomanyba (esetleg értékes térképi tartalmat, megirasokat félbevagva).

A fent leirtak alapjan is levonhatjuk azt a kdvetkeztetést, hogy a WWW-s térképek el6-
allitasa egy specialis feladat: kompromisszumkeresés az abrazolni szandékozott tematika,
a képernyd, azaz a WWW-s lap korlatozott méretei, illetve — az atviteli id6tartam csok-
kentése érdekében — a minél kisebb allomanymeéret kozott.

Elsédlegesen a képernyd korlatozza a grafikus allomany méretét. Ma még a fel-
hasznaléi oldalon jorészt 14"-15"-0s monitorokon, viszonylag szerény képességii grafikus
kartyakat hasznalva kalandoznak a weben. A hazai felhasznalok zéme Windowst hasznal,
melynél legrosszabb esetben a 640 x 480 képpontos megjelenités mindenképpen elérhetd,
de a grafikus kartyak és a memoriak aranak csokkenésével egyre jobban terjednek a na-
gyobb felbontasu eszkozok is (800 x 600, 1024 x 768), sét a kilencvenes évek masodik
felében mar az utobbiak tekinthetdk minimalisnak. A felbontasok nagysagrendje hasonlo
mas tipusu gépek esetében is, hiszen az alkalmazott monitorok is hasonléak. Térképeink
méretezésénél ezt célszerli elsGsorban figyelembe venni: olyan szélességiire kell tervez-
niink a képet, hogy ne legyen sziikség vizszintes iranyu gorgetésre a megtekintéséhez, az-
az lehetéleg 800-950 pixelnél szélesebb allomanyt csak kiilonleges esetben hasznaljunk.

Az allomany mérete ugy csokkenthetd radikalisan, hogy mar a jelkulcs kialakitasanal
takarékosan kell gazdalkodni a szinekkel. A ,,térképész gondolkodasmod” ebben a tekin-
tetben nagyon hasznos: ha a jelkulcsban alkalmazott szinek szamat atiiltetjiik a GIF allo-
manyban definialt szinpalettara, akkor az eredmény kézzelfoghatéan megnyilvanul a file
kedvezden kicsi méretében.
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18.2.3. Vektoros térképek a weben, adatbazis alapu webtérképek

A vektoros térképek hasznalata a weben csak a kilencvenes évek masodik felében kezdett
elterjedni széleskortien. Nem meglepd, hogy nem az altalanos grafikus programokat tér-
kép-eldallitasra alkalmazdok szorgalmaztak a webes megjelenés ilyen lehetdségeit: elég
nehéz megoldani a térképet tartalmazo vektoros allomanyok hatékony védelmét. Vagyis
az ilyen programot hasznalok egyaltalan nem érdekeltek vektoros térképeik szabad hoz-
zaférésében. Annal fontosabba valik ez a lehetdség a térinformatika teriiletén. A mar el-
késziilt térinformatikai adatbazisok gyors és hatékony hasznalatdhoz a web rendkiviil
kényelmes kezeldi feliiletet ad. Tovabbi eldny, hogy ez a kezeldi feliilet a web terjedésé-
vel a gyakorlatlan felhasznalok szamara sem idegen.
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A térinformatikai adatbazisok — annak bonyolultsagatol fiiggden — sokféleképpen kér-
dezhetdk le, rengeteg szempont szerint elemezhetk. Az elemzés eredménye igen gyakran
egy tematikus térkép. Ebben az esetben megoldhat6, hogy a felhasznald (lekérdezd) csak
a végtermékhez, a tematikus térképhez jusson hozza, de a teljes adatbazishoz semmikép-
pen sem. Ilyen koriilmények kozott hasznos is, ha a felhasznalo vektoros térképet kap.
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Egyrészt a halozaton atkiildendd adatmennyiség igy varhatoan joval kisebb, mintha egy
raszteres allomanyt kiildenénk at, masrészt a bedolgoz6 modul nyujtotta funkciok altala-
ban lehetdvé tesznek kiilonféle hasznos miiveleteket (nagyitas, kicsinyités, pasztazas), s6t
egy adott térképi objektumot kijeldlve annak adatai is megjelenithetdk (74—75. abra).

Mivel a térinformatikat hasznalok szama a felhasznaldknak csak kis része, igy nem
varhato, hogy a bongészok alapértelmezésként fogjak olvasni az ilyen allomanyokat.
Egyelore nincs is kdzosen elfogadott, szabvanynak tekinthetd, platformfiiggetlen GIS for-
matum. Azaz a felhasznaloknak mindenképpen installadlniuk kell a megfelelé bedolgozé
modult. Ezek a bedolgozd modulok (kliens oldal) altaldban ingyenesek, bar sok esetben
egyelore csak a legnagyobb szamu felhasznalot jelentd Windows kornyezetre késziiltek
el. A szerver oldalon altalaban még egy kiegészitd szoftverre is sziikség van, amely a
térinformatikai program, illetve az adatbaziskezeld és a webszerver kozotti biztonsagos
adatcserét bonyolitja le. Ezek a programok egyelére viszonylag dragék, de varhato, hogy
a web terjedése kovetkeztében néhany éven belill a webes interface a térinformatikai
szoftverek alapszolgaltatasava valik, illetve aruk jelentésen csokken. Hasonlo iranyba hat
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A magyar webes ATM-lokator kezeldfeliilete vektoros térképpel (http://www.geox.hu)
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az is, hogy az egyszer(ibb térinformatikai, térképészeti szoftverek szintén hamarosan
tartalmazni fogjak ezeket a funkciokat.

A jelenleg hozzaférhetd szoftverek (MapInfo ProServer, Microstation Geomedia, Auto-
desk MapGuide, ArcInfo ArcExplorer) egyeldre a térinformatikai szoftverek webes kap-
csolatanak viszonylag korai valtozatai (1997-ben jelentek meg az elsd ilyen térkép-
szerver programok). A web és a térinformatika ilyen jellegli kapcsolata azonban varhatdéan
megsokszorozza a GIS-szel kapcsolatba keriil¢ felhasznalok szamat, hiszen a felhasz-
nalok rendkiviil kedvezden fogadtak ezt a lehetdséget.

HIVATKOZOTT IRODALOM

1.Ben Segal: A short history of Internet protocols at CERN
http://home.cern.ch/~ben/TCPHIST. html

2.Tim Berners-Lee: The World Wide Web: Past, present and future
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19. Virtualis valosag és térképészet

A virtualis valosag (VR: Virtual Reality) a kilencvenes évek kdzepén valt széles kdrben
elérhetdvé. A szamitdgépek ar/teljesitmény viszonya ekkorra érte el azt a szintet, hogy a
virtualis valosaghoz sziikséges teljesitmény mar viszonylag konnyen megfizethetévé valt.

Els6sorban a szamitogépes jatékok — mint az egyik jelentds felvevépiac — generalja az
igényt olyan virtualis vilagok el6allitasara, amelyekben a jaték szerepldje (a megfeleld VR
eszkozoket — sisak, kesztyli — magéan viselve) valos iddben tetszélegesen mozoghat (76. abra).

A virtualis vilagok nem feltétleniil virtualisak, hanem lehetnek a minket koriilvevo va-
losagos vilag modelljei is. A fejlettebb orszagokban lassan mar befejezédik a topografiai
térképek digitalizalasa, s ez megfeleld alapokat teremt — a GPS-technologia segitségével
— az autds navigacios rendszerek kiépitésére, lizemszerli alkalmazasara. Autds navigacios
rendszerek csak nagyon részletes digitalis térképek alkalmazéasaval miikodtethetok (pl.
autdpalya-csomopontok részletes abrazolasa). Az ilyen térképek lehetnek az alapjai a
valosagon alapul6 virtualis vilagok épitésének is.

Szintén rendkiviil fontosak a hasonl6 jellegii fejlesztések katonai teriileteken is, melyek
segitségével manapsag mar ,,virtualis hadgyakorlatokat™ is rendezhetnek szamitdégépek
kozremiikddésével, jelentdsen csokkentve a kiképzéshez sziikséges kiadasokat. A pilotak
képzésében is fontos, hogy a foldi szimulatorokban végrehajtott képzés soran minél valo-
szerlibb képet lathassanak a kiilonféle repiil6terekre torténd leszallasok gyakorlasakor.

76. abra
Szamitogépes programmal készitett virtualis taj
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19.1. VRML

A VRML (Virtual Reality Modelling Language) 1.0-d4s verzidjanak szabvanya 1995.
majus 26-an jelent meg az interneten. Az elézmények is alig egy évvel korabbiak: 1994
elején Anthony Parisi és Mark Pesce megalmodtak egy virtualis vilagot a weben. Maga a
VRML név Dave Raggettnek kdszonhetd, aki a korabban Labyrinth néven emlegetett pro-
jektet mai nevével felruhazta.

A VRML aktualis szabvanya, a VRML97 (mely tulajdonképpen a VRML 2.0 tovabbfe;j-
lesztése) mar 1997. decemberében jelent meg mint ISO (International Organization for
Standardization) IEC (International Electrotechnical Commission) 14 772 szabvany. Ez a
programnyelv varhatéan ugyanugy kvazi szabvannya valhat, mint a Postscript a profesz-
szionalis output eszkdzok esetében. A VRML segitségével olyan virtualis modellek, akar
teljes vilagok telepithet6k a webre, amelyben egy megfeleld bongészéprogram segitsé-
gével a felhasznald on-line médon mozoghat. Ez a nyelv 1ényegében a haromdimenzids
alakzatokat sokszogek segitségével jeleniti meg. fgy kozeliti a gorbe feliiletekkel hatérolt
idomokat is. Ha két vagy tobb sikidom metszi egymast, akkor a program(nyelv) gondos-
kodik arrol, hogy ezeket a helyes lathatosag szerint dbrazolja.

77. abra
A tervezett 4-es metro Szent Gellért téri allomasanak VRML modellje

A VRML Ilétrehozasanak egyik célja volt, hogy az internet alkalmazasi lehetdségeit
bévitse azzal, hogy az abrazolt geometriai alakzatokhoz hivatkozasokat (linkeket) lehes-
sen rendelni. Ez a lehetdség kissé nehézkessé teszi a webhelyek kozotti barangolast,
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ugyanis egy VRML allomany nyilvanvaloan lassabban t61todik le és valik hasznalhatova,
mint egy egyszeribb szovegallomany (mellesleg egy VRML allomany, hasonléan a Post-
scripthez, szintén ASCII szovegallomany). Miutan azonban az allomany teljes egészében
letolt6dott, ebben a virtualis vilagban a bongészo altal rendelkezésiinkre bocsatott eszko-
z0kkel mar szabadon mozoghatunk.

A VRML formatumot elsdsorban interaktiv 3D objektumok és ,,vilagok™ leirasa céljabol
fejlesztették ki internetes, intranetes kornyezetben és helyi halozatok szamara. Ez a szé-
leskorti hasznalat arra is alkalmassa teszi, hogy a 3D-s grafika és a multimédias kdrnye-
zetek univerzalis adatcsere-formatumava valjon. A VRML gyors elterjedése varhato az
alabbi szakteriileteken: mérndki tudomanyok, tudomanyos céli vizualizacid, multimédia,
szorakoztatas, oktatas, weboldalak, megosztott virtualis vilagok (77. abra).

A VRML-t ugy tervezték, hogy kielégitse a kdvetkezo kovetelményeket:

Szakértéi rendszerek

Lehet6vé teszi olyan szoftverek fejlesztését, amelyek képesek VRML allomanyok el6-
allitasara, szerkesztésére, kezelésére, illetve konverziora az altalanosan hasznalt 3D-s for-
matumok kozott.

Kompozicios képességek

Lehetdséget ad dinamikus 3D-s objektumok kezelésére, kombinalasara €s ,,ujrafelhasz-
nalasara” egy VRML vilagon beliil.
Bévithetoség

Lehet6vé teszi olyan 0j objektumtipusok hasznalatat, melyeket nem definialtak explicit
moédon a VRML-ben.

Széles kori hasznalhatésag

Sokféle kdrnyezetben, platformon legyen hasznalhato.
Teljesitmény

Kiemeli a méretezhetd, interaktiv képességeket a kiilonféle szamitogépes platformokon.
Méretezhetéség

Képes korlatlan méretli dinamikus 3D-s vilagok (virtualis valosagok) kezelésére.

A webbongészok legujabb valtozataiba varhatoan beépitik a VRML képességeket is, igy
mar nincs sziikség kiilon bedolgozoé modul installalasara. A kilencvenes évek végén a
szabvanyt gondoz6 VRML Consortium a projekt nevét web3D-re modositotta, jelezve,
hogy még szélesebb korre ki akarja terjeszteni térbeli webfunkcidkat [1], [2].

HIVATKOZOTT IRODALOM
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2. The Virtual Reality Modeling Language
http://www.web3d.org/Specifications/
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20. A szamitogépes térképészet hazai torténete

20. A szamitogépes térképészet hazai torténete

A digitalis kartografia nagyjabdl a rendszervaltassal egy idében valt realitdssa hazankban
is. Megsziint a COCOM-lista, azaz adminisztrativ akadalyok mar nem 4lltak a fejlett tech-
noldgia megvasarlasa, behozatala elé. A kilencvenes évek elejétdl a gazdasagi kapcsola-
tok boviilésével, a piac liberalizalasaval a szamitastechnikai eszk6zok, alkatrészek arai
itthon is a nemzetkdzi szintre csokkentek. A hazai vasarloerd természetesen korantsem
nyugati szintll — a kilencvenes évek legelején a helyzet ezen a téren még rosszabb volt —,
de a technologiai trendekhez alkalmazkodni kell. Nem a divat, hanem a hosszl tava gaz-
dasagossag érdekében.

Hazankban mar a hetvenes években torténtek kezdeményezések a szamitogépek fel-
hasznalasara a térképkészités teriiletén, de a legtobb intézmény, illetve cég a nyolcvanas
évek végén tette meg a kezddlépéseket a szamitogéppel segitett térképészetben. A tel-
jesség igénye nélkiil a kovetkezokben néhany adalék olvashato a szakteriilet kialakulasa-
nak hazai torténetébdl, jorészt intézmények szerinti bontasban (elsdsorban az output oldal
szempontjabol).

20.1. Intézmények, korai térinformatika

Az ELTE Térképtudomanyi Tanszékén az elsé ilyen iranyu kutatdsok még 1973-ban
megindultak. Ekkoriban késziilt el — az akkori Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisz-
tériummal egyiittmiikddve — a LINPRI (Line printer program), illetve a COMAPO prog-
ramrendszer, amellyel Magyarorszag teriiletérdl feliiletkartogramokat készitettek kiilon-
féle (1 : 100 000, 1:200 000 és 1:500 000) méretaranyban. A mddszer 1ényege, hogy
egy sornyomtatd a kiilonféle karaktereket egymasra nyomtatva eltéré denzitasu elemi
feltiletkitoltéseket hozhat 1étre. A modszer alkalmazasanak legfontosabb megjelenési for-
maja a megyetérképeket tartalmazé Orszagos Miiemlékjegyzék volt.

Az Allamigazgatasi Szamitogépes Szolgalat (ASzSz) egyiittmiikodésével 1989-ben
sziiletett meg — jorészt elméleti kutatasok eredményeként — a digitalis térképi adatok atvi-
telének szabvanytervezete. A kidolgozasban részt vettek még a MH TATI (Magyar Hon-
védség Toth Agoston Térképészeti Intézet), a Budapesti Miiszaki Egyetem és az MTA
TAKI (Talajtani Kutatointézet) munkatarsai is.

Az Allamigazgatasi Szamitégépes Szolgalat a nyolcvanas években az orszag talan leg-

modernebb szamitogépeivel rendelkezett (Honeywell). Ennek megfeleléen a szamito-
gépes grafikat is kiemelten kezelték. Akkori jelentdsebb produktumaik: Szeged és
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Budapest foldmérési és térképészeti adatbazisanak létrehozasa, a Dedata CAD szoftver
alkalmazasaval a févaros népszamlalasi korzethataros térképeinek eldallitasa.

Az 1985-ben alakult Geometria (kisszovetkezet, késébb kft., illetve sajat meghataroza-
suk szerint térinformatikai rendszerhaz) elsd tapasztalatait az alfaGrafik (AutoCAD
alapu) rendszer kifejlesztésében szerezte. 1989-ben, a budapesti ICA (International
Cartographic Association, Nemzetkozi Térképészeti Tarsasag) Kongresszuson mutattak
be a nagyko6zonség elott a topoLogic alkalmazoi és fejlesztdi rendszert, a *89-es Compfair
kiallitas kiilondijas termékét, Kelet-Eurdpa elsé valodi GIS rendszerét (ahogy a Térinfor-
matika c. hirlevél elsé szama nevezte).

1990-ben mar piaci termék az Orszagos Térinformatikai Alapadatbazis (OTAB), mely
haromféle 6nalld részadathalmazbol all:

e részletes szint — 1 : 100 000 — 1 : 250 000;
» attekint6 szint — 1 : 500 000 — 1 : 1 000 000;
* szemléltetd szint— 1 : 1 000 000 — 1 : 2 000 000.

Az OTAB-ot tobbféle grafikus formatumban is (AutoCad, Intergraph Microstation,
Maplnfo) elkészitették: bemutatasakor az 1990-es Compfairen vasardijat nyert (a kilenc-
venes évek masodik felétdl a forgalmazast, karbantartast az Infograph Kft. végzi). Nyom-
dai uton — els@sorban reklamcélbdl, illetve a Térinformatika hirlevél mellékleteként —
egy-két szelvényt kinyomtattak, de akkoriban csak oly modon, hogy a plotterrel kinyom-
tatott térkép vonalas anyagat lefényképezték, igy a nyomdakész filmek elkészitése tulaj-
donképpen teljes egészében a hagyomanyos technolégiaval megegyezd volt (a maszkok
mar altalaban kézzel késziiltek).

Még 1990-ben elkésziilt a Vilagkiallitas tervezett teriiletét abrazold, hat szelvénybdl
allo EOTR szelvényezési digitalis térkép 1 : 2000 méretaranyban.

Napjainkra a Geometria mar nemzetkozileg is jegyzett, komoly térinformatikai cég lett.

A Magyar Honvédség Térképészeti Hivatala (a rendszervaltas éveiben Toth Agoston
Térképészeti Intézet) a Geometriaval egyiittmiikodve kezdett el a szamitogépes kartografia-
val foglalkozni a nyolcvanas évek kozepén. Els6 k6zos rendszeriik az 1987 és 1989 kozott
elkészitett, alfaGrafik alapt DTA digitalis térképészeti adatbazis, ami az 1 : 200 000 méret-
aranyu, Gauss—Kriiger rendszerti topografiai térképsorozat (domborzat nélkiili) digitalis
valtozata. Ezt egésziti ki bizonyos értelemben a DDM-50 jelii Digitalis Domborzati Modell,
amely az orszag teljes teriiletére 10 x 10 méteres racsfelbontasti magassagi adatokat tartalmaz.

A kés6bb beszerzett DEC VaxStation szamitogépek és Laser-Scan szoftverek (VTRAK
programcsomag) segitségével 1996-ra késziilt el az 1 : 50 000 méretaranyt Gauss—Kriiger
topografiai térképsorozat digitalizalt valtozata (DTA-50).

A Févarosi Tanacsnal a Foldhivatal Foldmérési Osztalya az ASzSz-szel egyiittmiikodve
elkészitettek a fovaros 1 : 1000 méretaranyt foldmeérési térképét (vaztérkép). A munka a
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felmérés hianyossagainak kovetkeztében csak kb. 2/3 részben késziilt el. A projekt célja
elsésorban az adatbeviteli oldal, mely az ASzSz sajat fejlesztésii szoftvere segitségével
tortént, az adatokat a késdbbiekben konvertaltak az elterjedtebb rendszerekbe. 1987—-88-
ban a Févarosi Magrendszer projekt keretében elkésziilt a févaros 1 : 4000 méretaranyu
részletességnek megfeleld utcatengelyes, illetve tombkonturos digitalis alaptérképe a
Geometria altal kifejlesztett alfaGraphic rendszerben (tkp. AutoCAD kornyezet).

Egy masik projekt keretében elkésziilt az 1 : 10 000 méretaranyu, a fovaros teljes terii-
letét abrazold alaptérkép is. Térképek az emlitett projektek eredményeképp jorészt csak
fekete-fehér vagy szines plotterrel késziiltek. A digitalizalt térképi alapok legkomolyabb
kartografiai célu alkalmazasa valdsziniileg a Geocomp Kft. és a szerzé altal készitett két
atlasz (Budapest problématérképe), mely a BUVATI megrendelésére késziilt 1991-ben (és
magan viseli az uttéré munkak dsszes gyermekbetegségének jegyeit is).

A Foldhivatalban folyt munka fontossagat jelzi, hogy 1988-ban 6k mutattak be hazank-
ban eldszor az Arclnfo-t €s 1988. novemberében ide keriilt az els6 legalis példany is, il-
letve hogy az akkor ott dolgozok ma is a térinformatikai szakmaban dolgoznak kiilonféle
magancégeknél (Geocomp, Bekes).

A Magyar Allami Foldtani Intézetben (MAFI) foldtani térképek szamitogépes elkészi-
tésére 1986-ban fejlesztették ki a REBEKA alrendszert, de az AutoCAD 9 megjelenése utan
felhagytak a sajat fejlesztéssel. 1989-ben szerezték be az orszag és a régiod elsé Intergraph
munkaallomasat (a COCOM-lista korlatozasai, illetve az Intergraph eurdpai jelenlétének
akkori szinte teljes hidnya miatt az adminisztracid tobb, mint egy évet vett igénybe) és in-
nentdl kezdve a foldtani térképek tematikus tartalmanak rogzitése Intergraph Micro-
station, illetve AutoCAD kornyezetben tortént. 1993-ban — hazankban az els6k kozott —
készitettek nagyméretii (AO) szines digitalis térképet plotter segitségével (az Intergraph
sajat raszterplotterével, melynek els6 hazai példanya a Geometria tulajdona volt).

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézetében (TAKI) a nyolcvanas évek elején
késziilt el a Talajtani Informaciés Rendszer (TIR), mely Pest megye teriiletére két adat-
bazis elkészitését tlizte ki célul: ebbdl csak a pontszerii adatok adatbazisa (talajadatok)
késziilt el, a térképes adatoké nem. A rendszer az ASzSz Honeywell gépén futott, a bevi-
tel a TAKI sajat gépein (Videoton) tortént. Végtermékként néhany pontszerli abrazolas
késziilt plotterrel.

Masik, ma is hasznalhat6 rendszeriik, az 1989-90-ben kifejlesztett AGRO-TOPO talaj-
tani informacios rendszer volt, melynek alapja az 1 : 100 000 méretaranya EOTR térkép.
A rendszer kiépitésének kezdetén ez az EOTR térképsorozat még nem létezett digitalis
formaban, igy sziikségképpen még a topografiai tartalom digitalizalasa is felmeriilt az
AGRO-TOPO készitésekor, de ez természetesen messze meghaladta volna a kutatdintézet
lehetdségeit. A rendszer PC-re épiilt (AutoCAD alatt) €s az egyik els6 hazai GIS alkalma-
zasnak tekinthetd, meglévd adatai attdlthetok a mai fejlettebb rendszerekbe is.
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Az MTA Foldrajzi Kutatéintézete az 1989-ben még hagyomanyos eljarassal elkészitett
Magyarorszag Nemzeti Atlasza (MNA) egyes térképeit késébb digitalis eljarassal is fel-
dolgozta (természetfoldrajzi témak). 1991-ben az Orvényesi-Séd vizgytijtdjének digitalis
feldolgozasa késziilt el a BME Geodéziai Intézet kdozremitkddésével (foldhasznositasi, lej-
tokategoria térképek) ArcInfo alatt 1 : 10 000 méretaranyban. A MNA felgjitasan 1993 o6ta
mar szintén szamitogépek segitségével dolgoznak (ArcInfo, workstation).

A Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatékézpont Rt. (VITUKI) mar a nyolcvanas évek
végétdl foglalkozott egy agazati térinformatikai rendszer kidolgozasaval. Kész szoftver
hijan mintarendszeriiket a VIPS (Video Image Processing System), illetve az Ilwis
szoftverre alapoztak. Az ITC (International Institute for Aerospace Survey and Earth
Sciences) altal miiholdképek kezelésére kifejlesztett, nem profitorientalt ILWIS hazai
elterjesztése is az 6 neviikhdz fizédik. [1]

A fontosabb nemzetkdzi térinformatikai cégek hazai képviseletének kezdete:
* ESRI (ArcInfo) — Geocomp Kft., ESRI Magyarorszag Kft. (1989. julius)
* Intergraph — Intergraph Magyarorszag Kft. (1992. januar)

» Erdas — Bekes Kft. (1992. julius)

20.2. A privat kartografia kezdete

A nyolcvanas évek kozepén mar a térképészetben is €rzddott a politikai enyhiilés. Ez el-
sésorban a korabban rendkiviil szigort titkossagi rendszabalyok egyre liberalisabb keze-
1ésében nyilvanult meg.

A nyolcvanas évek végéig Magyarorszagon a boltokban kaphato térképeket szinte tel-
jes egészében a Kartografiai Vallalat allitotta eld. A masik nagy térképkészité a honvéd-
ség volt, igaz az 6 térképeik zommel titkosak voltak.

Ez a helyzet nem késztette kiilondsebb versenyre a Kartografiai Vallalatot. Hazai
piacrol ilyen koriilmények kozott nem nagyon lehet beszélni, de a vallalat nagyon sokféle
térképet adott ki, olyanokat is, amelyeket a mai piaci koriilmények kdzott mar nem igazan
érné meg. Bizonyos esetekben figyelembe kellett venni specialis katonai korlatozasokat,
rendszabalyokat is:

* a topografiai célu polgari hasznalatra szant térképek (pl. turistatérképek) tartalmat
kismértékben torzitottak, lehagytak rola bizonyos objektumokat,

* meg volt szabva, hogy egy bizonyos méretaranyban maximalisan mekkora 6sszefiig-
g6 teriilet abrazolhatd (emiatt pl. a nagyobb hegységeinket csak két darabban jelentet-
hették meg, oly mddon, hogy azok nem fedték 4t egymast és a méretaranyuk is eltért).

A térképvasarlok a hatarok nyitottabba valasaval, ismereteik szélesedésével egyre nehe-
zebben fogadtak el a fenti korlatozasokat.
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Igy a nyolcvanas évek végén csirait bontogato privat kartografia olyan piaci hézagokat
talalt, amelyek — ha kezdetleges piaci koriilmények kozott is — biztositottak fennmarada-
sukat. A szakmai hattérrel sem volt gond, hiszen a rendszervaltas az allami cégek zoménél
nagymeérték 1étszamleépitéssel jart egytitt: a megalakuld térképészcégek majd mindegyi-
kének voltak a Kartografiai Vallalatot korabban megjart tagjai.

1990-ben a PC-ken fut6 OCAD-program segitségével elkésziil az els6 olyan szines térkép
(Lajosforras, térképrajzolo-digitalizald: Zentai Léasz106), mely mar teljes egészében mel-
16zi a hagyomanyos eljarast a technoldogiai folyamat elsé fazisaban — a nyomdakész
filmek 1ézerlevilagiton késziiltek (78. abra). A szerzd altal készitett térkép még sziik szak-
mai kdrben sem keltett kiilondsebb érdeklddést, tulajdonképpen egy-két évvel megeldzte
korat, mert a nagyobb cégek vezetSi (Kartografiai Vallalat, MH TATI) csak évekkel
késobb ismerték fel a technologiai valtas kinalta elénydket az output teriileten is. 1991-tdl
kezdve az évente megjelend tajfuto-, illetve rekreacios (park-, kistaj-) térképek mind
nagyobb szama késziil szamitogép segitségével. A gyors fejlddést jelzi, hogy 1995 6ta az
atlagosan évi 50 térképet kiado tajfutd egyesiiletek és szovetségek mindegyike kizarolag
szamitogéppel késziti térképeit.

Apple—Maclntosh szamitdégépen az els6 szines, nyomtatott térképet egy német—magyar
cég, a Katicom Kft. késziti el (Héviz) 1991-ben. Ez egyben az els6 olyan hazai telepii-
1éstérkép is, amely szamitdgéppel késziilt, bar idében csak néhany honappal elézi meg a
szerz6 Tokaj varostérképét, illetve az Agat (Topograf) Kft. Herceghalom térképét. Ezek
voltak az elsd digitalis ,hirdetds térképek”, melyeket 1992. masodik felétél mar mas
cégek térképei is kovetnek (a Cartographianal, illetve a frissen alakult kis térképész
cégeknél hagyomanyos modszerrel mar 1990 6ta jelentek meg ilyen ,.hirdetds térképek™).

Az 1991. juliusaban alakult Carto-Hansa Kft. Intergraph alapu digitalis fotogrammetri-
ai kiértékelések elvégzésére szakosodott. 1991 elején itt (ekkor még szervezetileg tulaj-
donképpen a Kartografiai Vallalatnal) helyeztek lizembe — az elsék kozott Ma-
gyarorszagon — két munkaallomast a legfontosabb Intergraph szoftverekkel egyiitt.

A Kartografiai Vallalatnal (1993 6ta Cartographia Kft.) a geokartografia szakteriiletén
a szamitogépes irany fejlesztésére egy 1991. novemberében Jon Kimerling professzor
(Oregon State University, Egyesiilt Allamok) 4ltal tartott AutoCAD/AutoScript tanfolyam
adta meg a végso 10kést. Korabban (1986 ota) szamitogépet csak az orszagtérképek, auto-
térképek, atlaszok névmutatdinak Osszeallitdsara, illetve — a Fényszedé Kozponttal
egylittmiikddve — a foldrajzi nevek szedés-elokészitésére hasznaltdk. Az igy 1étrejott adat-
bazisokat 1989-t61 kezdték el mar a tényleges térképszerkesztésben is alkalmazni.

1990-ben még hagyomanyos mddszerekkel késziilt el az Invent Cartopress Budapest In-
formacios Atlasz c. kiadvanya Suranyi Andras felelés szerkesztd és csapata munkajaként.
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i

Részlet a Lajosforras tajfutotérképbdl, az elsé levilagitdassal készitett szines térképbdl
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79. dbra
Részlet az Invent-Cartopress ,, Budapest Informacios Atlasza” c. kiadvanybol (1990)

Ez volt az elsd igazi konkurens termék a Kartografiai Vallalattal szemben, mintegy
jelezve, hogy hamarosan megsziinik egyeduralkodoé piaci szerepe (79. abra).

Egyébként a Kartografiai Vallalat elsd, teljes egészében szamitogéppel (PC) készitett
térképe a Dunakanyar informdacios térképe 1992 tavaszan jelent meg, de ennek meg-
jelenését megelézték mas frissen alakult kis térképész cégek, egyéni vallalkozok digitalis
térképei:

Zentai Laszlé: Tokaj — kiado: Garmada Kft.;

Médium GMK (késébb Agat Kft.): Herceghalom — sajat kiadas;

Dimap: Mezétar és Sarkad varostérkép — kiado: Hiszi;

Kévari Jozsef: Budapest varostérkép melléktérképei — kiado: Ikon.

HIVATKOZOTT IRODALOM

1. Zentai LaszIlo: Szamitogéppel segitett térképszerkesztés
(A Kozép-Eurdpa Atlasz digitalis fakszimile kiaddsa)
kandidatusi értekezés, Budapest, 1995.
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21. Digitalis térképek Magyarorszagon

A digitalis térképek elterjedtsége egyrészt az adott orszag technikai fejlettségétdl, anyagi
lehetdségeitdl, masrészt a topografiai térképekhez valod hozzaférések jogi szabalyozasatol
fiigg. Példaul az Egyesiilt Allamok utcaszintii térképe tulajdonképpen nyilvanos, barki
szamara ingyenesen hozzaférhetd. A fejlett eurdpai orszagok zomében a helyzet ettdl je-
lentésen eltér, itt az allami alaptérképek felhasznalhatosaga csak szigoru jogi keretek
kozott, a megfeleld (gyakran igen borsos) dijak megfizetése esetén lehetséges. Tobb nyu-
gat-europai orszagban (Nagy-Britannia, Hollandia) a jogosult felhasznalast rendkiviil
szigoruan ellendrzik.

21.1. Topografiai térképek

Digitalis térképek készitésekor a legtobb esetben alaptérképként topografiai térképeket
hasznalunk, igy tekintsiik at, hogy milyen a topografiai térképezés altalanos helyzete ma
Magyarorszagon.

1991 ota az 6sszes kiadott topografiai térkép nyilt mindsitésii, szabadon hozzaférhetd
(ez a szabalyozas visszamendleges érvényl, azaz a korabban kiadott térképekre is érvé-
nyes). Igy tehat a korabban kiadott ,,titkes”, illetve ,,szolgalati hasznalatra” mindsitésti
térképek is ,,nyilt” mindsitéstiekké valtak. A titkossag komolysaga a politikai rendszer ke-
ménységének csokkenésével folyamatosan redukalodott. A hatvanas évek elején még
azért is tobb honapos bortont kapott valaki, ha egy titkos mindsitésii (egyébként kato-
nailag semmi fontos informaciot nem tartalmazo) térképet vagy légi fotot elvesztett. Ez
volt az az id6szak, amikor ha valakinek pontos térképre volt sziiksége, akkor kiment
Bécsbe (persze akkoriban ez sem volt konnyll) és megvette a Monarchia III. katonai
felmérésébol szarmazd, 1917 eldtti — geometriailag pontos — térképet. Ezeket a térképeket
a II. vilaghdbort utan, a negyvenes évek végén Magyarorszagon be kellett szolgaltatni.

Egyébként magukat a katonai objektumokat a titkos térképek sem abrazoltak (legalabb-
is a polgariak nem): esetleg abrazoltak a laktanya épiiletét, de valami megtéveszté felira-
tot irtak mellé (pl. Ontdde, Baromfi-feldolgozo). A tisztdn katonai jellegli informaciokat
valoszintileg kiilon feliilnyomasként — altalaban kézzel — vitték ra a térképekre.

A titkossagi rendszabalyok betartasa a nyolcvanas évek elejére egyre komolytalanabba,
sOt komikusabba valt. Amikor példaul Farkas Bertalan tirhajos repiilése utan megjelent
egy ,,Magyarorszag az tirbél” cimli konyv, ebben az {rfotokrdl ki kellett retusalni a
katonai repiil6tereket (melyek tobb kilométer hossza kifutopalyai még az trfelvételeken
is tisztan kivehetdk voltak), nehogy mindenki megtudja, hogy 1éteznek ilyenek.
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Nagyobb méretaranyban alaptérképként kataszteri térkép is felhasznalhato, ezek altala-
ban az illetékes helyi foldhivataloknal szerezheték be. Mara megindult és a lehetéségek-
hez képest komoly raforditasokkal zajlik ezen térképek digitalizalasa is. Els6sorban az
illetékhivatalok munkdajaban, a tulajdoni lapok kiéllitdsdban jelent majd nagy konnyebb-
séget, ha az 0sszes ilyen adat végre szamitogépre kertil.

Az allamigazgatasban elsésorban Intergraph alapu rendszerek terjedtek el hazankban.
A munka jelenleg még csak az input oldalra, az adatbevitelre koncentral, az output oldal-
lal valé foglalkozas jo esetben egyeldre kimeriil az egyszert, kiillondsebb szerkesztés
nélkiili nyomtatasban.

21.1.1. Katonai topografiai térképek

Mara a katonai topografiai térképek is nyiltta valtak, bar egyelére viszonylag ismeretle-
nek a potencialis felhasznalok korében, mivel a hagyomanyos konyvarusi forgalomban
még alig kaphatok.

Katonai térképeink Gauss—Kriiger vetiileti rendszerben késziiltek (80. abra), mely az
egész vilagot egységes szelvényezés szerint abrazolja. Korabban ez volt a Varséi Szerzo-
désben hasznalt térképek kdzos rendszere. A nyugati iranyultsag, a NATO-kompatibilitas
kovetkeztében nem kell feltétleniil attérni az UTM rendszerre (Universal Transverse Mer-
cator), ezt a NATO nem koveteli meg. A NATO kovetelményeknek megfelelden el kell
késziteni néhany UTM alapt katonai térképet is (un. JOG térképek). Egyébként a vetiileti
rendszer a térkép tartalmat nem érinti, de a koordinatak kezelésében fontos (katonai 1égi-
navigacios térképek).

Jelenleg a kovetkezd méretaranyokban hozzaférhetdk a katonai térképek:

1:25000 — a teljes orszagot 1166 szelvény fedi le, egy szelvény mérete: 5' x 7,5'. A tér-
képsorozat els6 valtozata 1968—82 kozott késziilt el, azota folyamatos a felujitas.

1:50 000 — a teljes orszagot 319 szelvény fedi le, egy szelvény mérete: 10' x 15'. 1996-ra
elkésziilt ennek a térképnek a teljes digitalis valtozata (domborzat is), a DTA—50. Micro-
Station, AutoCAD DWG/DXF, Maplnfo, ArcInfo formatumban vasarolhaté meg.

A Magyar Koztarsasag 1 : 50 000-es méretaranyt topografiai térképének 1.0 verzioja
(DTA-50) az 1 : 50 000-es méretaranyu katonai topografiai térképek sokszorositasi alap-
anyagainak szamitastechnikai feldolgozaséaval, valamint a Digitalis Domborzati Modell
(DDM) és a Geodéziai Adatbazis (GAB) felhasznalasaval jott 1étre.

Az 1:50 000 digitalis térkép orszagos, regionalis, megyei szintll €s szakagi informa-
cios rendszerek térképi alapja lehet, amelynek a segitségével a kiilonb6zo leird adat-
bazisok integralhatok. Hasznalataval azonos térinformatikai alapstruktira alakithat6 ki a
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80. abra
A katonai topografiai térképek szelvénybeosztisa

helyileg és szervezetileg kiilonallo rendszerek kozott, megkdnnyitve ezzel az adatcserét,
a szakmai egyiittmiikodést.
Az adatallomany a kovetkez6 kategoridkat tartalmazza:

* alappontok;

* telepiilések;

* létesitmények;

o kozlekedés;
hidak, atkeléhelyek;
* vizrajz;
* vizi és hajozasi létesitmények;
domborzat;
novényzet;
hatarok;
teleptilésnévrajz;
vizrajz névrajza.
A digitalis allomany mérete kiilonféle formatumokban:

Teljes adatillomany Szelvényenként (dtlagosan)

Microstation DGN formatum 310 Mb 0,97 Mb
AutoCAD DWG formatum 655 Mb 2,05 Mb
AutoCAD DXF formatum 2 Gb 7 Mb
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1:100 000 — a teljes orszagot 92 szelvény fedi le, egy szelvény mérete: 20' x 30",

1:200 000 — a teljes orszagot 28 szelvény fedi le, egy szelvény mérete: 40' x 1°.

Ennek a sorozatnak a digitalis valtozata a 90-es évek elején elkésziilt DTA-200, mely a
domborzatot nem tartalmazza, igy terjedelme csak 7,2 Mb.

Léteznek ennél kisebb méretaranyu térképek is (1 : 500 000, 1 :1 000 000), de ezek
igy digitalis valtozatuk legfeljebb tematikus térképek hattértérképeként hasznalatos (pl.
meteorologiai, népszamlalasi adatok, Magyarorszag Nemzeti Atlasza).

A hagyomanyos papirtérképek ara szelvényenként a 63/1999. (VII. 21.) FVM-HM-PM
egylittes rendelet alapjan 500 Ft (1 : 25 000—1 : 250 000 méretarany). Ezenkiviil az elmult
30 évben 36 varosrdl késziiltek Un. katonai varostérképek (Budapestrdl is), melyek szin-
tén megvasarolhatok.

Fontos tudni, hogy 1évén ez volt az egységes térképrendszer az akkori szovetséges or-
szagokkal (Varsoi Szerz6dés), ezért azonos részletességgel abrazolja a hataron tuli teriile-
teket is, hiszen a Varsoi Szerzddés tobbi tagallama is ugyanezzel a jelkulccsal, illetve szel-
vényezéssel készitette el katonai topografiai szelvényeit és a hatar menti szelvények anya-
gait atadtak egymasnak.

21.1.2. Polgari topografiai térképek

A 11. vilaghaboru utan a polgari térképészet csak nehezen indult meg, ennek az 6tvenes
évek koriilményei sem kedveztek. 1952—1980 kozott zajlott le az Gn. népgazdasagi célu,
polgari 1: 10 000 méretaranyu térképezés Gauss—Kriiger, majd sztereografikus vetiileti
rendszerben, nemzetkdzi, illetve hazai szelvényezésben.

A teljes orszagot 4462 szelvény fedi le, egy szelvény mérete: 2,5° x 3,45'. A szelvények
egy része mar elfogyott, a mar emlitett rendelet alapjan aruk 500 Ft.

1976-ban indult meg a kdvetkezd, 10 000-es méretaranyt polgari térképezés teljesen Uj
matematikai alapokon (eltérd alapfeliilet, vetiileti rendszer stb.), bar ez 1ényegében inkabb
az el6z6 rendszer felujitasanak tekinthetd. Ez az Egységes Orszagos Térképrendszer
(EOTR), illetve az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV) (81. abra).

Ez a térképsorozat a kdvetkezé méretaranyokat tartalmazza:
1:10 000 — a teljes orszagot 4098 szelvény fedi majd le, egy szelvény mérete: 4 x 6 km.
1999. novemberében megiinnepelték a felujitas befejezését, bar az dsszes szelvénynek
kb. a 15%-a akkor még nem volt kinyomtatva. [4]
1:25000 — a teljes orszagot 1047 szelvény fedi le, egy szelvény mérete: 8 x 12 km.
Egyeldre viszonylag kevés szelvény késziilt el. Tovabbi szelvények elkészitése nem va-
l6szinti, hiszen ez a méretarany a katonai topografiai térképek legnagyobb méretaranyu
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81. dbra
Az EOTR szelvénybeosztasa

tagja, s a térképészeti torvény szerint mar a katonai térképeszet feladata ezen méretarany
gondozasa.
1:50 000 — hivatalosan ez a méretarany is része a sorozatnak, de nem késziilt el egy da-
rab sem (valosziniileg ennek a pénzhianyon kiviil az is az oka, hogy a katonai térképek
esetében ez a méretarany a legfontosabb).
1:100 000 — a teljes orszagot 84 szelvény fedi le, egy szelvény mérete: 32 x 48 km.
Ezek a szelvények mar 1987 6ta készen vannak (1998 utan késziiltek felujitott kiadasok
is egyes szelvényekrdl). Ez volt az alapja a Geometria cég altal digitalizalt Orszagos Tér-
informatikai Alapadatbazisnak (OTAB), az elso digitalis térképsorozatnak (a domborzat
nem kerilt digitalizalasra). Lévén egy magancég terméke, elsGsorban piaci célbol hoztak
létre. A térképészeti torvény kovetkeztében ujabb hivatalos allami kiaddsa nem varhato.
Ebben a méretardnyban a FOMI elkészitette a térképek raszteres véltozatat is (24 bites
szines, illetve 1 bites sikrajz, domborzat, vizrajz kiilon-kiilén), sdt a vektoros valtozat egy
része is elkésziilt (domborzat mind a 84 szelvényre, sikrajz és vizrajz 50 szelvényre). Eb-
bl a digitalis térképi adatallomanybdl lett levezetve a késdbb szoba keriil DTM (digi-
talis terepmodell) is.
1:200 000 — a teljes orszagot 23 szelvény fedi le, egy szelvény mérete: 64 x 96 km, szin-
tén 1987-es allapotokat tiikroz. Eredetileg nem terveztek ilyen méretaranyu szelvényeket,
de mivel igény mutatkozott ra, igy a mar elkésziilt 100 000-es szelvényekbdl levezetéssel
késziilt el ez a sorozat.
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82. abra
Digitalis kataszteri térkép részlete (Budapest, XI. keriilet)

Az EOTR mint egységes térképrendszer tartalmazza az 1 : 10 000-nél nagyobb méret-
aranyu, foldmérési alaptérképeket (kataszteri lapokat) is (1 : 4000, 1:2000, 1 : 1000,
1 :500). Ezen szelvények nagy része csak kéziratos formaban létezik, nincsenek ofszet-
nyomassal sokszorositva (82. abra). Els0sorban a kataszteri méretaranyok esetében kez-
dodott meg a térképek digitalizalasa, az EOTR topografiai térképek digitalis valtozataira
még valoszinileg hosszu ideig kell varni.

Az EOTR szelvényezésii allami topografiai és levezetett topografiai térképek ara 1200 Ft.

Polgari térképeink a hataron tuli tertileteket nem abrazoljak (a vetiileti és szelvényezési
rendszer csak Magyarorszagra vonatkozik), ezek a részletek csak a katonai topografiai
térképeken talalhatok meg [1], [2].

21.2. Kataszteri térképek

A kataszteri térképek digitalizalasa technikai szempontbdl viszonylag egyszert, hiszen
ezek a térképek szinte csak vonalas elemeket, illetve megirdsokat tartalmaznak. A problé-
mat inkabb az ilyen szelvények rendkiviil nagy szama jelenti, még akkor is, ha csak a
belteriileteket tekintjiik. Mivel a szamitastechnika térhoditasaval egyre tobb onkor-
manyzat érezte fontosnak helyi térinformatikai rendszer kialakitasat, igy sok helyen helyi
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pénzforrasok, illetve palyazati pénzek bevonasaval megtortént a kataszteri térképek digi-
talizalasa (83. abra). Az EOTR rendszerben 1 : 4000, 1 : 2000, 1 : 1000 és 1 : 500 méret-
aranyu kataszteri térképek késziiltek el: a kiilonféle méretaranyok természetesen eltérd
részletességet is jelenthetnek.

Az EOTR szelvényezésii 1 : 10 000-nél nagyobb méretaranyt allami foldmeérési alap-
térképek (kataszteri térképek) ara a topografiai térképszelvények aranal magasabb, méret-
aranytol fiiggéen 2000-6000 Ft, a legdragabbak a belteriileti 1 : 2000, 1 : 1000 méretara-
nyu térképlapok. A korabbi oles rendszerti (1 : 2880, 1: 1440, 1:720) szelvények ara
2-3000 Ft. Ez természetesen csak a térkép ,,fogyaszt6i” ara, és nem tartalmazza a tovab-
bi iizleti célu felhasznalasi lehetdség illetékét (adatértékdij).

Kiépiiltek, illetve folyamatosan kiépiilnek a TAKAROS [Térkép Alapt KAtaszteri
Rendszer Orszagos Szamitogépesitése] (korzeti foldhivatalok — ingatlannyilvantartas) és
TAKARNET [TAKAros NETwork] (orszagos) halozatok, melyek segitségével a foldhiva-
tali adatbazisok tavolrdl is lekérdezhetok szamitogépes halozaton keresztiil. A TAKAR-
NET teljes befejezése 2005-re varhato.
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84. abra
A vizszintes alappontok adatbazisa (kisérleti szolgaltatas webes feliileten keresztiil)

21.3. Egyéb digitalis adatbazisok

A grafikus térképi adatbazisok mellett igény van olyan adatokra is, melyek nem olvasha-
tok le a térképrol, esetleg a térkép készitéséhez hasznaltak, vagy a térképrol nyerhetdk, de
a felhasznalok egy részét csak ez a fajta informacid érdekli.

21.3.1. Alappontok adatbazisa

A vizszintes alappontok adatbazisa (VAB) és a magassagi alappontok adatbazisa (MA-
GAB) szdveges és grafikus adatbazis egyszerre, hiszen az alappont koordinatain kiviil egy
térképvazlat segit az alappont terepi azonositasaban.

A VAB az els6- ¢és harmadrendll vizszintes alappontok, negyedrendli fépontok, irany-
pontok és negyedrendll alappontok adatait tartalmazza (pontszam, telepiilés, megye meg-
nevezése, ahol a pont talalhaté, EOV [Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer] és korabbi
rendszerbeli koordinatai, magassagi koordinatak, a pont rendiiségét mutatd kod, a pont
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helyszinrajza, allandositas modja, éve, a meghatarozas éve, helyszinelés éve stb.). A le-
kérdezés torténhet pontszam, szelvényszam, telepiilés szerint. A kb. 80%-o0s késziiltségi
foku adatbazis 62 000 rekordot tartalmaz.

A MAGAB els6-, masod- és harmadrendli magassagi pontok adatait tartalmazza
(EOMA [Egységes Orszagos Magassagi Alapponthaldzat] pontszam, magassag, kozelito
vizszintes koordinatak, a pont helyének leirasa, megye, telepiilésnév, korabbi pontszam és
magassag, a pont helyszinrajza, allandositas éve, mérés éve, a két legutobbi helyszinelés
éve stb.). A lekérdezés torténhet pontszam, vonalszam, szelvényszam, telepiilés, megye
szerint. A kb. 70%-os késziiltségi fokt adatbazis 30 000 rekordot tartalmaz.

21.3.2. Kozigazgatasi hatarok adatbazisa

Az MKH adatbazis a magyarorszagi kozigazgatasi hatarok adatait tartalmazza orszagha-
tar, megyehatar, telepiiléshatar szinten. Az adatallomany megfelel a foldhivataloknal nyil-
vantartott jogerds allapotnak. Az dllomany kiilonb6z6 — a felhasznalé igényének megfele-
16 — mértékben generalizalt valtozatban is kaphaté cm, 1 m, 10 m, 100 m élességti koor-
dinatakkal (az élesség a méretaranyhoz illeszkedik). Az adatbazisbol generalizalt két leg-
gyakrabban igényelt valtozat az MKH-100 (a maximalis eltérés a tényleges hatarvonaltol
100 m) és az MKH-500 (a maximalis eltérés a tényleges hatarvonaltol 500 m).

Megemlitheté még a nemzetkdzi SABE adatbazis (Seamless Administrative Boundaries
of Europe, magyarul: Eurdpai Kozigazgatasi Hatarok Folytonos Adatbazisa). A SABE-t
26 eurdpai orszag Nemzeti Térképészeti Szolgalata kozigazgatasi hatarainak adataibol a
MEGRIN, az eurdpai térképészeti szolgalatok szervezete hozta létre. A SABE az els6
paneurdpai adatbazis, amely a nemzeti kdzigazgatasi hierarchia 6sszes szintjét tartalmaz-
za a legmagasabb (orszag-) szinttdl a legalacsonyabb szintig. A legalacsonyabb szint az
Europai Unid tagallamaiban az EUROSTAT altal definialt NUTS5 (Nomenclature des
Unités Territoriales Statistiques) szint. A NUTSS5 az a legkisebb kozigazgatasi egység,
amely sajat onkormanyzatot valaszt.

A SABE két kiilonb6z6é geometriai felbontas szerint kaphatd, mindkét termék ugyan-
azokat az attributumokat tartalmazza: a SABE30 1 : 100 000, a SABE200 1 : 1 000 000
méretaranynak felel meg.

21.3.3. Foldrajzinév-tar adatbazis

Az FNT (Foldrajzinév-tar) adatbazis a telepiilések, a telepiilésrészek, a tajak, kisebb terii-
letek (dilok, erddk stb.) nevét, a természetvédelmi teriiletek nevét, a domborzati és viz-
rajzi neveket, a térképi abrazolasban megszokott nevezetes pontok (pl. rom, kilatd, kas-
tély stb.), valamint egyes fontosabb kozlekedési objektumok nevét, a foldrajzi nevek
Osszesen 39 tipusat tartalmazza.
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Egy névrekord a foldrajzi névvel jelolt objektum fekvését a megye és a helység feltiin-
tetésével, valamint EOV és/vagy foldrajzi koordinataparral hatarozza meg. A névrekord
tartalmazza a foldrajzi név tipusat, a név valtozatait, a név és a valtozatok forrasat. Egyéb
attributumok: lakossdgszam, magassag, vizfolydsok kapcsolodasi szama. A megjegyzések
mezében utalds van a kozigazgatasi valtozasokra, a nevek ala-folé rendeltségi viszo-
nyaira, vagy ha mas helység teriiletére is kiterjed a név.

Az adatbazis szerkezete tartalmilag a helységekre (a tajak, megyék kivételével) épiil,
azaz egy tobb helység teriiletére kiterjedd foldrajzi objektum annyiszor talalhaté meg az
adatbazisban, ahany helységhez kapcsolodik. Az adatallomany szerkezete logikailag név-
rekordokbol all, a rekordok kozott nincs hierarchia. A névallomany két nagy csoportra
oszlik. Az els6 (FNT1) a nevek stirliségét tekintve az 1 : 40 000 méretaranyu topografiai
térképek tematikajanak felel meg. Az anyag kozel 300 térképi, foldrajzi irodalmi,
kozigazgatasi és statisztikai forras feldolgozasaval allt eld, amit helyi egyeztetés sordn a
telepiilés vezetésének modjaban allt a lakossag névhasznalatat tiikrozéen kiegésziteni,
moédositani. Az FNT1 az orszag egész teriiletét lefedi, a valtozasok vezetése folyamatos.

Az FNT2 az 1 : 10 000 méretarany térképek tematikajahoz igazodik, a feldolgozottsag
foka kb. 30%-o0s. A nevek lokalizalasa itt mar poligonnal, ill. vonallal torténik. Az adatal-
lomény helyszini egyeztetéssel, a lakossag, ill. az dnkorményzat és az érdekelt mezo-, és
erd6gazdasagi tarsasag bevonasaval all eld, de felhasznaltak hozza a korabbi nagy méret-
aranyu kataszteri térképeket is (1 : 2880 méretarany).

21.3.4. Digitalis domborzatmodell

Magyarorszag digitalis domborzatmodellje az EOTR szelvényezésii 1 : 100 000 méret-
aranyu digitalis topografiai alaptérképeinek adatbazisabol (DTA-100) levezetett digitalis
domborzatmodellek allomanyai (DDM-100). Az adatbazis a vektorizalt szintvonalakbol
levezetett domborzatmodelleket tartalmazza 100 x 100 méteres felbontasban: tulajdon-
képpen x, y, z koordinatak sorozata [3].
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alatoltés (trap) « Az ofszetnyomtatds folyamatdban mar a kismértéki illesztési hibak
is konnyen észrevehetdk, mert az eltérd szinek talalkozasanal zavard, keskeny fehér
savok jelenhetnek meg. Ennek a laikusok szamara is konnyen észlelhetd hibanak az
elkeriilésére az egyes objektumok talalkozasanal altalaban a halvanyabb szinkompo-
nenst tartalmazoé objektum vastagsagat kismértékben (néhany tizedpont) megnove-
lik. Ez torténhet szoftveres uton, magaban a DTP szoftverben, de akar hardveres
uton is, magaban a levilagitoban (bar igazabol itt is célszoftver vezérli a miveletet).

bit « Az informacié legkisebb egysége, amely egyetlen igen vagy nem logikai dontést
git (binaris, kettes szamrendszerbeli szam) roviditésébdl keletkezett. Altalaban 8
Osszetartozd bit alkot 1 bajtot (byte), ami tulajdonképpen egy karakternyi informa-
cionak felel meg. Nyolc bit 6sszes lehetséges sorrendje 2° kiilonféle allapot leirasat
teszi lehetdvé, ezért 6sszesen 256 kiilonféle karakter (kodtabla) megadasa lehetsé-
ges 1 bajton.

CD « Az angol Compact Disc roviditése, a digitalis kédolast informaciok (hang, sza-
mitégépes adatok) taroldsara alkalmas, 12 cm atmérdjt, 1,2 mm vastag, kor alaka
fémezett milanyag lemez. El6ny0ds tulajdonsagai kovetkeztében a nyolcvanas évek-
ben rovid id6 alatt kiszoritotta a hagyomanyos hanglemezeket. Szamitogépes adatok
rogzitésekor a korabban egyeduralkodo CD-ROM (csak egyszer irhatd) mellett a ki-
lencvenes ¢évek végére megjelentek az Gjrairhaté (rewritable) CD-k is (CD-RW meg-
hajto, illetve lemez), illetve a joval nagyobb kapacitasa DVD (digital video disc) is.

hardver * Az angol hardware sz6 régebben csak a kiilonféle fémarukra (elsésorban
vasarukra) vonatkozott. A szamitastechnikaban ezzel a szoval jelolnek minden olyan
eszkozt, perifériat (input és output eszkdzok, a szamitogép €s részei, adathordozok
stb.), amely ,,megfoghat6”.

kenyérszoveg * A szedett szoveg (Gjsag, konyv) f6 tomegét add szovegstilust szokas
igy nevezni. A betltipus kivalasztasnal a legfontosabb szempont kell legyen a jo
olvashatosag.

kompatibilitas ¢« A szamitastechnikai programok (operacios rendszerek) esetében a
kompatibilitas azt jelenti, hogy a szoftverek tjabb valtozatai probléma nélkil képe-
sek a korabbi verzidk parancsainak végrehajtasara, illetve az adott szoftververzid
altal készitett allomanyok a régebbi valtozatok, illetve mas programok altal is teljes
egészében értelmezhetdk.

munkaallomas ¢ A folyamatos fejlodés kovetkeztében a munkadllomasok ¢és a sze-
mélyi szamitogépek kozotti teljesitménykiilonbségek eltlinében vannak. Korabban a
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munkaallomasok egyedi operacids rendszere (Unix, Vax), a rendszerek rendkiviili
stabilitasa, sok felhasznalod egyidejli kiszolgalasanak képessége valasztotta el ezt a
Intel vagy Motorola processzort hasznald, illetve féleg a tobbprocesszoros rendsze-
reket sorolhatjuk ebbe a kategériaba, de talan a legfontosabb jellemz6 a stabil ope-
racios rendszer, az atlagosnal joval megbizhatobb alkatrészek, a nagyobb hattértar és
memoria.

operacios rendszer * A szamitogépek miikdodéséhez alapvetden sziikséges rendszer-
szoftver. Ez teszi lehetdvé a felhasznalo szamara a szamitogéppel valé kommunika-
ciot, az alapvetd allomany- és perifériakezeld parancsok kiadasat.

platform ¢ Azonos hardver- (meghatarozoan processzor), illetve operaciosrendszer-
kornyezet. Az egyes platformok egymassal nem kompatibilisek, kdzottiik az infor-
macidcsere csak korlatozottan lehetséges.

platformfiiggetlen < Mivel a platformok eltéré jellege miatt olyan alkalmazasok,
programok nemigen létezhetnek, amelyek barmilyen rendszerben képesek futni,
ezért a fenti jelzot elsGsorban csak a kiilonféle allomanytipusok, illetve perifériak
esetében hasznaljuk, utalva arra, hogy tobbféle operacids rendszer- és hard-
verkornyezetben is teljes értékiien hasznalhatok. A Sun Java nyelve az elsé kisér-
let egy igazi, platformfiiggetlen operacios rendszer, fejlesztéi kornyezet létre-
hozasara.

processzor * A szamitogépek ,.kdzponti agya” (central processing unit), mely alapve-
tden meghatdrozza a koré épitett szamitogép teljesitményét, felhasznalasi korét.
A processzor tulajdonképpen egy integralt aramkor (chip), mely akar tobb tizmillio
tranzisztort is tartalmaz néhany négyzetcentiméteres feliiletén.

szoftver * Az angol software szot a szamitastechnika hivta életre a hardver mintéja
alapjan. A hardverrel ellentétben szoftvernek hivjak a nem megfoghaté dolgokat, el-
sOsorban a kiilonféle szamitogépes programokat. Természetesen az az adathordozoé
(hardver), amely a szoftvert tartalmazza, megfoghato, de maga a szoftver nem, ta-
roljuk is barmilyen hordozon.

tomorités « A kiilonféle platformu szamitogépek egy specialis szoftvertipusa képes az
allomanyok kisebb helyen torténd tarolasara, tomoritésére. Ezek a programok saja-
tos algoritmusokat alkalmazva az allomany tipusatol fiiggden akar az eredeti méret
toredékére is képesek azt betomoriteni. Az ilyen allomanyok ujrafelhasznalasakor
sziikséges az eredeti allomanyméret visszaallitasa, a kicsomagolas.

web (WWW) « Az internet kiilonféle alkalmazasanak (mail, ftp, newsgroup, gopher)
korabban nem kiillondsebben felhasznalobarat elérési lehetdségeit integralta a web
egy bongészOprogram segitségével a laikus felhasznald szdmara is konnyen kezel-
hetd, platformfliggetlen megoldassa. A Worldwide Web (vilagméretli pokhalo) a ki-
lencvenes évek kdzepétdl kezdve robbanasszeriien fejlodott, a felhasznald szamanak
novekedése eldsegitette egy 1j média kialakulasat.
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Targymutato

OCR 79, 86
additiv szinkeverés 160-161, 164 ofszetnyomtatas 120, 167, 175
Adobe 40, 57, 62—63, 145 OpenType 151
ASCII 49, 58, 63, 80, 82, 108, 127-128, 221  ortofotd 36, 207
Bézier-gorbe 27, 31, 55, 65-68 Panose 140-143, 151
bongészéprogram 45, 211 Pantone (PMS) 168-169
CAD 48, 65, 77, 96, 102-103 pixel 33, 39, 84
CERCO 32 plotter 17, 91, 120
CIE 159, 170 pont 30, 154
CMYK 45, 62, 79, 95, 165, 169, 175 pont (mint mértékegység) 124—125
Digital Chart of the World 31, 98 Postscript 52, 56-64, 100, 120, 143, 149
digitalis terepmodell 201-208, 241 proof 93-95
digitalizalo tabla 34, 76, 115 racssuriiség 172
direkt szin 166—168 raszter (autotipiai rdacs) 171
DTP 41, 48, 56, 61, 73, 92, 94, 96-104, raszter-adatmodell 33, 36
124, 144, 163, 165, 175 réteg (layer) 36-37, 99
DXF 48-49, 233-234 RGB 42, 45, 159, 163, 169, 175
elektronikus atlasz 196, 199 RIP 62, 90, 174-175
EOTR 235-238 SOHO 71
EPS 52, 58-61 szerz0i jog 10, 34
felbontas 33, 39, 52, 83, 85, 93, 215 szinmodell 163, 169
feliilet 30, 154 szinrebontas 103, 171-176
font 60, 131, 144-151 szkennelés 33, 78, 114
fotogrammetria 113 szubtraktiv szinkeverés 161-163
frekvenciamodulalt racs 174 térinformatika 19-23, 105-106, 112, 217,
GPS 113, 191—196, 219 226
hinting 145 térképi modell 19
HTML 209, 211 TIFF 40-42, 46, 51, 61
ISBN 180 tintasugaras nyomtato 87-88
kromalin 94 tipografia 66, 123
LCD 85 topografiai térkép 16, 32, 98, 168, 228,
levilagito 58, 92 232-237
lézernyomtato 58, 62, 89-90, 173 TrueType 147, 149
matrixnyomtatdo 86—87 Unicode 129-130, 137
méretarany 184 vektor-adatmodell 30, 36
metafile 50, 55 vektorizalas 32, 35, 53
moaré 174, 176 virtualis valosag 219
Moore-sejtés 72 vonal 30, 154
mopier 90 VRML 220-221
OCAD 62, 101, 229 WYSIWYG 96, 99, 103-104, 118, 147
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