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A kutatas célja

A domborzat térképi abrazolasanak létrehozasa mindig munka- és
id6igényes feladat, amelynek minéségét nagymértékben befolyasoljak
a térképszerkeszt6 foldrajzi ismeretei. A legtobb térképen sziikség van
a domborzat dbrazolasara, azonban a szilard foldfelszin magassagait
¢s mélységeit tartalmaz6 adatbazisok létrehozasa korlatozott: inkabb
részletes adatbazisokat készitenek, ezekbdl vezetik le a kisméret-
aranyu térképeken is hasznalhatd6 domborzatrajzot. A domborzatot
tobbféle modszerrel lehet bemutatni, ezek koziil ma a leggyakrabban
hasznalt abrazolasi modszer a szint- és mélységvonalrajz, a
magassagi- és mélységiréteg-szinezés, valamint az arnyékolt dom-

borzatrajz, a summer.
Kutatasom céljaként a kovetkezoket tiiztem ki:

— Megvizsgalni a rendelkezésre allo adatbazisokat, Kkiilonos
tekintettel a szabad hozzaférésti (szemi) globalis és hazai
domborzatmodellekre.

— Meghatarozni a felbontashoz kothetd méretarany-tartomanyt,
amelyben az egyes modellek felhasznalhatok.

— Megvizsgalni, melyek alkalmasak kartografiai célokra, illetve
milyen modositasok sziikségesek a térképi domborzatrajzot
készitéséhez.

— Megvizsgalni a domborzatmodellekb6l nyert szintvonalak

generalizalasi kérdéseit.



Részletesen elemezni a rendelkezésiinkre allo algoritmusokat,
amelyekkel a generalizalasi folyamat automatizalhato, ¢&s
ajanlasokat adni az optimalis munkafolyamatra.

Kidolgozni a generalizalas eredményét értékeld
szempontrendszert.

Automatizalt segédlet kidolgozdsa a megfeleld szint- ¢és
mélységvonalak kivalasztasahoz.

Ajéanlas Osszedllitadsa arra, hogy a feladatok megoldédsahoz mely
rendelkezésre allo szoftvereket kellene tanitani, mivel az
automatizalt generalizalassal eddig a magyar felséoktatasban nem

foglalkoztak.



El6zmények

Habar a generalizalas alapvetd kérdéseivel foglalkozd nemzetkozi €s
hazai szakirodalom igen bdséges, a gyakorlati kivitelezést (kiilonos
tekintettel a domborzatra) kevés mi targyalja. A generalizalas
automatizalasanak kérdéskore a magyar szakirodalomban csak
érintélegesen van jelen, ¢és az ezzel foglalkozo cikkek és vizsgalatok
is legalabb 15 évesek. Nemzetk6zi szinten a nyugat-eurdpai orsza-
gokban, az Egyesiilt Allamokban és Kinaban sziiletettek a témat jol
Osszefoglald cikkek, néhany konyvfejezet és konyv. Jelenleg tobb
kidolgozott, valamint térinformatikai szoftverekbe implementalt
algoritmus all rendelkezésiinkre, ezeket azonban altalaban nem a

domborzatrajz egyszeriisitésére fejlesztették.

Marton Matyas konyvében kiilonbséget tesz a szintvonalak
horizontalis (futasiranyt) és vertikalis (magassagok és mélységek
kivalasztasa) generalizalasa kozott (MARTON 2012). Munkam soran
kovettem ezt az elvet: az izovonalas és a rétegszinezéses abrazolasnal
figyelembe vettem, hogy melyik szint- és mélységvonalakat célszerii
kivalasztani adott méretaranyi domborzat abrazolasakor, illetve
Kisebb méretaranyu térképekre miként érdemes generalizalni, hogy az
izovonalrajz a legjobban kiemelje és tiikrozze a teriilet morfologiai

jellemzdit.



Modszerek

Domborzatmodellek vizsgalata

Meglévd, korabban elkészitett, elsésorban topografiai és
atlasztérképekkel torténd Osszehasonlitassal meghataroztam, hogy a
domborzatmodell felbontasabol hogyan szdmolhat6é ki az optimalis
méretardny-tartomany, amelyben a modell generalizalas nélkiil
hasznalhato. Az interneten szabadon elérheté domborzatmodellek
tobbsége felszinmodell, vagyis tartalmazza a szilard foldfelszinen
fekvé objektumokat pl. erd6k, tavak. Ezek megjelennek a
domborzatrajzban is. Az erddfeliilet magassagmodositd hatdsanak
kiszlirésére ingyenes felszinboritottsagi  adatbazist (Corine)

hasznaltam.

A kovetkez0 munkamban, térinformatikai szoftverekben térbeli
raszteres ¢€s vektoros miiveletekkel megvaldsitottam két, eltérd

felbontasu modell kombinaciojat, valamint a mélyfoldek dbrazolasat.

Ezenkiviil megvizsgaltam, hogy képsziirési modszerekkel (pl. median
szr6), hogyan lehet egyszertsiteni domborzatmodelleket (ELEK
2004).



Horizontalis generalizalas

A szintvonalak futasiranya generalizalasa vonalegyszeriisit6 és simitd
algoritmusokkal lehetséges. Mindkét esetben tovabbfejlesztettem és
jellemeztem az egyes algoritmusokat, majd az eredményeket Ossze-

vetettem valos térképek szintvonalrajzaival.
Vertikalis generalizalas

Nagy és kozepes méretaranyban az dbrazolando szintvonalakat a terep
meredekségétdl és tagoltsagatol fiiggden allandd szintvonalkdzzel
jelenitjiik meg. Korabban kis méretaranyban az egyes magassdgok
vagy mélységek kivalasztasa inkabb szubjektiv folyamat volt, de
manapsag matematikai €s geometriai szabalyok megfogalmazésaval
objektivebbé¢ tehetd. A teriilet hipszografikus gorbéjének ismeretében

valaszthatok ki a megfeleld szintvonalértékek.

A fentebb emlitett szamitdsokhoz sziikséges programokat Python
programozasi nyelven irtam, a térbeli adatok beolvaséasara és az egyes
elemzések végrehajtasira a GDAL/OGR modult hasznaltam.
Altalaban a QGIS-t, a Global Mapper-t vagy az ArcGIS-t hivtam
segitségiil, bar megjelenitésre barmely térinformatikai szoftver

alkalmas.
Az automatizalt generalizalas oktatasa

Nemzetkozi és hazai cikkek alapjan vazlatot allitottam Ossze, amely

segitséget nyujthat az automatizalt generalizalds oktatasaban.



Bemutattam, hogy az egyes szoftverek milyen automatizalasi
lehetségeket tartalmaznak. Tételesen vizsgaltam a jelenleg szabadon
vagy térités ellenében elérhetd szoftvereket (pl. QGIS, ArcGIS, FME,
MapShaper.org, adatbazis-kezel6k).

Tézisek (eredmények)

1. Osszefoglaltam a legnépszeriibb globalis vagy szemi globalis, az
internetrél ingyenesen letoltheté domborzatmodelleket, és
bemutattam, hogy ezek mennyire alkalmasak a domborzat
kiilonféle kartografiai modszerekkel valé abrazolasara, Kiilonos
tekintettel a  térinformatikai  szoftverek  hasznalatara.
Meghataroztam az optimalis méretarany-tartomany fogalmat, amely-
ben a digitalis domborzatmodellek generalizalas nélkiil felhasznal-
hatok. Bemutattam egy modszert, amellyel megadhato a méret-
aranyuk a térbeli felbontds ismeretében. Megvaldsitottam kétféle
felbontasu modell kombinéciojat, illetve kidolgoztam egy modszert,
hogyan lehet abrazolni a mélyfoldi teriileteket. Mivel a felszin-
modellekben a Fold felszinén fekvé objektumok (pl. erdéfeliiletek)
magassagmodositd hatdsai is megjelennek, ezért térképkészités elott
ezeket a hibakat ajanlott eléfeldolgozassal kiszlirni. Bemutattam egy
modszert, hogyan lehet sik, artéri teriileteken, valamint vizfeliileteken
eltlintetni a ndvényzet magassagtorzitd hatasat a felszinmodellbdl,

ezaltal javitva a magassagi pontossagot.



2.  Megvizsgaltam a domborzatmodellek generalizalasi
problémait. A domborzatmodellek képsziirési modszerekkel is
egyszerusithetok. Elemeztem a keletkezd hibakat, megvizsgaltam,
hogy az egyszertiisitett domborzatmodellek milyen térképi abrazolasi
modszereknél hasznalhatok. Kidolgoztam egy modositott képsziiréses
algoritmust, amellyel a vizrajzi elemek is bevonhatok a generalizéalds-

ba, a mddszert 6sszehangolt generalizalasnak neveztem.

3. Bizonyitottam, hogy a szintvonalak, mint vonallancok,
horizontalisan vonalegyszerisité ¢és simité algoritmusokkal
generalizalhaték. Bemutattam, rendszereztem és leirtam a legtjabb
ismereteink alapjan az egyszerlisitdé ¢és simitd algoritmusokat.
Kiprobaltam tobbféle modszert a szintvonalak generalizalasara, ezek
eredményét értékeltem egy altalam kidolgozott szempontrendszer
alapjan. Megvizsgaltam az algoritmusokkal generalizalt szintvonal-
rajz mindségét nagy, kozepes és kis méretaranyban. Mintatérképet
készitettem a tengeri ¢és szarazfoldi teriiletekrdl egyarant.
Osszevetettem a képsziirés és a vonalgeneralizalas eredményét, és
ajanlasokat adtam hasznéalatukra. Megvizsgaltam, hogy mennyire
lehet megdrizni az egyes algoritmusokkal az egyes felszinforméak
morfoldgiai jellemzdit kis méretaranyban. Osszegytijtottem, milyen
torekveések sziilettek a kiegészitd domborzati elemek genera-
lizdlasanak automatizalasara. Elemeztem a domborzatrajz készitése

soran elkovethetd jellegzetes hibakat.



4. Kidolgoztam egy modszert, amely egy adott teriilet magassag-
és mélységviszonyainak figyelembevételével végzi el a vertikalis
generalizalast. A térképek vertikalis generalizalasanak vizsgélata
soran a kisméretaranyu térképekre fokuszaltam, de 6sszegytijtéttem a
hazai topografiai térképeken hasznalt szintvonalkdézoket is. A Fold
felszinét magassagi ¢és mélységi réteglépcsOkbe soroltam, és
domborzatmodelleken térinformatikai modszerekkel -ellendriztem
Marton Matyas szamitasait, vagyis mekkora teriiletek fekszenek az
egyes réteglépcsOkben. Ezek a réteglépcsok képezték tovabbi
vizsgalataim targyat: megvizsgaltam, hogy rétegszinezéses vagy
izovonalas abrazolas esetén melyik szint- vagy mélységvonalakat
érdemes megjelenitni egy tetszéleges teriileten a megadott
méretaranyban. Ezenkiviil bemutattam, hogyan lehetséges kotakat

tartalmazo adatbazis 1étrehozésa és generalizaléasa.

5. Kidolgoztam az automatizalt generalizalas oktatasanak
modszerét és bemutattam a jelenleg elérheté szoftvereket.
Osszegyiijtttem a témaban eddig megjelent magyar, valamint az
oktatas szempontjabdl fontos angolszasz szakirodalmat, alap-, illetve
haladé szintfi oktatdshoz. Osszegytijtottem és bemutattam a jelenleg
szabadon vagy térités ellenében elérheté szoftvereket, amelyekben
automatizalasi algoritmus talalhat6. Tematikat allitottam Ossze a

generalizalas és annak automatizalasanak oktatdsahoz.



Kovetkeztetések

A térképi generalizalas, 1évén er0sen szubjektiv folyamat, tokéletesen
sohasem lesz automatizalhatd. A térképszerkesztének a rendelkezésre
allo eszkozok és alapanyagok ismeretében dontenie kell, milyen
automatizalasi lehetdséggel ¢l, melyik moédszer, algoritmus lehet a
legalkalmasabb szamara a feladat elvégzéséhez. Az automatizalas
lényegesen lerdviditi a térképszerkesztés idejét, és csokkentheti a
befektetett munkat, de utdna mindenképpen sziikség van az eredmény
ellendrzésére, kézi javitasara. Ennek mértéke fiigg a valasztott
modszertdl és a generalizalas fokatdl, a kiindulas és célméretarany

kozotti kiilonbségtdl, a forrasadatok mindségétdl.
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