Jancsik Péter — Kuszalik Jozsef HUNDEM 2004
A digitalis domborzatmodellezés alkalmazasanak lehetdségei 2004 november 11-12.
aszamitogépes térképészetben Miskole

A digitalis domborzatmodellezés alkalmazasanak lehetéségei
a szamitogépes térképészetben

Jancsik Péterl, Kuszalik Jézsef®

1Babes—BOIyai TE., Foldrajz Kar, Fizikai Foldrajz Tanszék, Kolozsvar, Romania
jancsik@geografie.ubbcluj.ro
’MicroM apper K ft., Kolozsvar, Romania
www.micromapper.ro, kuszi @rdslink.ro

Az igényesen elkészitett térképek egyik jelentés Osszetevéje a domborzati formak
valamilyen modszerrel torténd feltiintetése. A hagyomanyos térképészetben ennek a térképi
anyagnak a kifejezését kisérte a legtobb munka. A domborzat minél plasztikusabb formaban valo
feltiintetése kiilonosképpen a polgari és kereskedelmi jellegli térképkészités vonalan jut érvényre,
ahol a hangsuly kevésbé tevédik a domborzati elemek mérhetéségére, hanem inkabb azok
konnyed és gyors leolvasasa valik fontossa. Ha a részletes és pontos térkép elsésorban a mérési
miveletekhez kell alapot nytjtson, akkor egyértelmiien a szintvonalas domborzatabrazolast kell
valasztani, viszont az ilyen jellegli térkép domborzati morfologiajanak kiolvasadsa nehézkes és
egy bizonyos foku gyakorlatot igényel. Esetlegesen ezt a modszert kombinalni lehet egyéb,
plasztikusabb domborzatabrazolasokkal (domborzatarnyékolds, Ovszinezés) a magasabb foku
érzékelhetoség érdekében, de ez megndveli a sziikséges munkamennyiséget is.

A térképészetben a domborzatot leginkabb kifejezd modszerek a fény és az arnyék
szabalyszer(i valtakozasara éplilnek, vagyis egy bizonyos iranyu és iranyitottsagu megvilagitasra.
Egy meghatarozott iranyu fénysugar teljesen csak azokat a feliileteket vilagitja meg, amelyekre
merdlegesen esik, ezért ezek a felszinek fehér vagy nagyon vilagos arnyalatokban fognak
megjelenni atérképen. Minden mas helyzetben fekvé sik kevesebb fényt kap, ezért a beesési sz0g
fliggvényében ezek egyre sotétebb sziirke arnyalatokat kapnak a térképen. A fény és az arnyék
valtakozasanak kifejezésére a térképészet torténete folyaman tobb modszert is kidolgoztak, mint
amilyen alejtécsikozas, az arnyékcsikozas, a pontozasos modszer vagy a szintorlés. A szintorlést
nyomdatechnikai okokbol eleinte kevésbé hasznaltak, de a XX. szazadra ez a moédszer —
szemléltetd jellegébdl adodoan — egyeduralkodova valt, foképp a didaktikai céla falitérképeken,
valamint a turistatérképeken. Viszont az ilyen jellegi domborzatamyékolas (summer) a
hagyomanyos térképészetben igen magas miivészi érzékkel rendelkez6 térképészek hosszadalmas
és nehéz munkaja aran késziilt el, lelassitva a térképkészités menetét.


mailto:jancsik@geografie.ubbcluj.ro
http://www.micromapper.ro,
mailto:kuszi@rdslink.ro

Jancsik Péter — Kuszalik Jozsef HUNDEM 2004
A digitalis domborzatmodellezés alkalmazasanak lehetdségei 2004 november 11-12.
aszamitogépes térképészetben Miskole

1. abra: A Karpat-medence
domborzata, manualis
summer torténelmi térképen
(Stiefel Eurocart)

2. abra: a Déli-Karpatok
egy részlete, manualis
summer foldrajzi térképen
(Stiefel Eurocart)

A XX. szazad vége felé a szamitogépek és a szamitogépes programok szélesebb kori
elterjedése utan a domborzat plasztikus kifejezését jelentd summert mar kiillonbozé raszteres
grafikus szoftverek hasznalataval is el lehetett késziteni (pl. Adobe Photoshop), de a modszer
tovabbra is sok id6t és munkat igényelt, valamint — a megfelelé6 mindségli végeredmény
érdekében — szintén feltételezte a miivészi érzéket. Ez a moddszer eldnyt jelentett abban a
tekintetben, hogy a létrehozott sziirkearnyalatos kép fényességét és kontrasztjat rugalmasan
lehetett allitani. A térképeken a summer csak hattérinformacio. Mivel a térkép egész feliiletén
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jelen van, és az Osszes térképjellel érintkezik, indololt, hogy enyhe szinnel legyen abrazolva: a
legsotétebb részek legtobb 45%-0s feketék kell hogy legyenek.
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. 3. abra: A Retyezat-hegység
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Lényeges valtozdst hozott a szamitogépes térképészet terén a  digitalis
domborzatmodellezés, melynek segitségével kiilonféle térinformatikai szoftvereken keresztiil
rovid id6 alatt 1étre lehet hozni a domborzat érzékeltetését szolgald sziirkefokozatos arnyékolast
vagy a magassagi szinezést. A tovabbiakban a ma FIR-ekkel eléallithato és a térképészetben
felhasznalhato domborzatarnyékolasi lehetéségeket mutatjuk be. Erre a célra két szoftvert
hasznaltunk: az IDRISI térinformatikai programot, valamint a Global Mapper térképészeti
szoftvert. Az IDRISI-t abban az esetben alkalmaztuk, amikor egy mar megrajzolt térkép
szintvonalaibol el6 kellett allitani a domborzatmodellt (DDM), majd abbdl generalni kellett az
arny¢kolast (summer). A Global Mapper szoftver esetében a mar meglévé domborzatmodellbdl
(pl. az SRTM-b¢l) allitottuk el a kivant arnyékhatast.

Az arnyékolas elkészitése az IDRISI szoftverrel

Ezzel a modszerrel a domborzatabrazolas elkészitését fel lehet gyorsitani és ugyanakkor
le lehet egyszeriisiteni, abban az esetben, ha mar valamilyen vektorgrafikus programmal
(CorelDRAW, FreeHand, OCad) megrgjzoltuk a szintvonalakat, lehetéség szerint nagyobb
stiriségben. A domborzatmodell generalasat a mar megrajzolt szintvonalak alapjan készitjiik el.
A térképrajzolo vagy grafikus programokkal megrajzolt szintvonalaknak elsé 1épésben magassagi
értékeket kell adni. Ezutan a domborzatmodellt a TIN / TINSURF IDRISI paranccsal generaljuk
(a Bridge and Tunnel Edge removel opciét bekapcsolva). Az arnyékolast a HILLSHADE
paranccsal allitjuk el6. A megvilagitasi szoget és a fényforras magassagat tetszélegesen lehet
allitani. A leginkdbb elfogadott az ENy, 45°-0s beallitas. Ugyanitt lehet a magassagi torzitast is
beallitani.
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Az elkésziilt automatikus arnyékolast kontrasztositani kell a STRETCH paranccsal, mivel
az értékek zome —1 és 2 kozotti, és az allomanyban levé minimum-maximum értékek ennél
sokkal kisebbek-nagyobbak (-40, +40). Egyben a STRETCH parancs 256 egyenl6 értékre is
osztja az arnyékolas modelljét, igy késébb — az exportalas soran — hozza lehet rendelni egy
szinskalat (pl. a grey 256-ot). A kontrasztositott summert tobbszori szlirés utan exportaljuk TIFF
vagy BMP formatumban.

Az igy elkésziilt summert nem lehet viszont egybdl térkép ald tenni, mivel az IDRISI az
armnyékolast egy sziirke alapra épiti, mégpedig ugy érzékelteti az arnyékhatast, hogy az
alapsziirkét a megvilagitott részeken megvilagositja, az arnyékosabb részeken megsotétiti. Noha
az elkésziilt domborzatarnyékolas er6sen plasztikus, 1évén hogy az egész feliilet sziirke alapu, a
térképi tartalombol sok mindent eltakar. Ezt a zavar6 sziirke szint automatikusan és kézi
segitséggel lehet javitani, immar egy képkezeld programmal, példaul Photoshoppal.

Osszefoglalasképpen elmondhatd, hogy ebben az esetben a FIR-rel elkésziilt summert
alapforrasként, mankoként lehetett hasznalni a végleges térképészeti céloknak megfeleld
arnyékolas elkészitéséhez. Mindezzel a summer elkészitésének a menete jelentdsen felgyorsul, és
a térképésznek inkabb csak rutinra, és kevésbé miivészi érzékre van sziiksége. A készen 1évo
DDM-re alapozva adott esetben a domborzati megvilagitas iranyat rugalmasan meg lehet
valtoztatni, mely modositasra sziikség lehet olyan esetekben, amikor a domborzat morfologiaja
nem engedi meg a szabvanyszerii ENy-i irany alkalmazasat.

4. abra: A Radnai-havasok
turistatérképének summere,
Idrisi-vel eldallitva
(Kuszalik J./Dimap)

Az arnyékolas elkészitése a GLOBAL MAPPER szoftverrel

A Global Mapper szoftver nagyon kedvezé megjelenitési és vetiiletatalakitasi lehetoséget
biztosit szamos raszteres és vektoros formatum esetében. Igy a mar készen 1évé6 DDM-ekbdl
konnyen nyerhetiink térképeink alapplasztikajaul szolgaldo summert. A szoft automatikusan tobb
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szinezési lehetdséget is felkindl a megjelenitett raszterképek esetében: napvilag-armyékolast,
lejtészog-szinezést, HSV szinezést stb., valamint tetszés szerint tovabbi szinezések
szerkesztheték és menthetdk el.

A domborzatarnyékolas elkészitését nagymértékben felgyorsitja, ha mar kész DDM-et
tudunk felhasznalni. Ezt el lehet késziteni a szintvonalak alapjan is, de sokkal kézenfekvébb, ha
feldolgozzuk az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) tavérzékeléses adatbazisat. A 2000-
ben végrehajtott nemzetk6zi program keretén beliil interferometrikus modszerekre épitve sikeriilt
feldolgozni és digitalis topografiai adatbazisban tarolni a Foldfelszin mintegy 80 %-ara
vonatkozé altimetrikus adatokat. A radarfelmérés soran megkdzelitdleg 30 méteres felbontasban
sikeriilt adatokat nyerni, melyek pontossaga magassagi viszonylatban 16 méter alatti. A nyert
adatok tobbféle formatumban is hozzaférhetdek, melyek koziil a HGT kiterjesztésiit a Global
Mapper is hasznalni tudja. EIS6 1épésként meg kell nyitni a programban azokat az allomanyokat,
melyek a sziikséges foldfelszini teriileteket abrazoljak (altalaban hosszusagi és szélességi
fokonként vannak felosztva). Ennek az adatbazisnak negativuma viszont, hogy helyenként adat
nélkiili teriiletek jelennek meg, foképp olyan foldfelszini helyeken, ahol nagyobb méretii
allovizek talalhatok. A végsé domborzatarnyékolasi allomanyban majd ezeket a hibakat
"sminkelni" kell valamilyen raszteres képfeldolgozo program segitségével.

A program lehetové teszi a raszterkép vetiiletének a megvaltoztatasat is, igy az SRTM-ek
(UTM/WGS84) atalakithatok a megrajzolt térkép vetiileti rendszerébe, és lehetévé valik, hogy a
domborzatarnyékolas talaljon a mar megrajzolt vizhalozattal. Amennyiben ez a megfeleloség
nem 100 %-os, akkor a vizhalozati elemeket kell az arnyékolashoz alakitani, mely tobb-kevesebb
utomunkat jelenthet.

A programban az arnyékolashoz sziikséges paramétereket a Tools menii Configure
meniipontjaban lehet allitani, elsésorban a Vertical Options almenii beallitasain keresztiil. A
napvilagos szinezés (Daylight Shader) esetében allithatd az alapszin, a magassagi torzitas, a
fényforras magassaga és iranya, valamint a kdrnyezet vilagossaga. Ez utobbi lehetséget ad az
alapként hasznalt sziirke szin halvanyitasara.

A szinezett képet, jelen esetben az arnyékolast, tobb, a térképi hattérben megjelenithetd
formatumban is le lehet menteni (Jpeg, GeoTiff). Az utdfeldolgozasra ez esetben szinte alig van
sziikség. Egy egyszerl vilagositassal be lehet allitani a térképi hattémek megfeleld szinerdsséget.
Ezen kiviil lehet6ség van kiilonboz6 felbontasu képek exportalasara, mégpedig a végleges térkép
léptékének fliggvényében. Megallapithatd, hogy az SRTM adatbazisbol nyert summer
felhasznalhatdo még az 1:100 000 — 1:150 000 Iéptéki térképek esetében, ennél nagyobb 1éptékek
esetén az allomanyok domborzattani részletessége nem elegendd. Ebbdl kifolydlag az SRTM-re
alapoz6 summer hasznos lehet nagyobb tajegységtérképeken, megyetérképeken,
orszagtérképeken, viszont nem alkalmazhaté nagyobb 1éptékii turistatérképeken.
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5. abra: A Retyezat-hegység
domborzatarnyékolasa
Globa Mapper segitségével,
az SRTM alapjan

(Jancsik P./TransCart)

A domborzatarnyékolas mellett a program lehetéséget ad mas abrazolasi modszerekre is,
mint amilyen a hipszometrikus szinezés. A szinezés palettdjat mi magunk is Osszeallithatjuk a
magassagi értéktartomanyok fliggvényében. Ezt a modszert lehet Onalldoan is alkalmazni, de
célszeriibb az arnyékolassal kombinaltan hasznalni. Az igy nyert domborzatabrazolas a lehetd
legmiivészibb és leginkabb kifejezé eredményt adja.

6. abra: Retyezat-hegység,
kombinalt
domborzatarnyékolas
Globa Mapper segitségével
(Jancsik P./TransCart)
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Kovetkezésképpen el lehet mondani, hogy a Global Mapper szoftver sokkal tobb
lehetéséget ad, tobb allithatd paramétert biztosit az arnyékolasok és altalaban véve a
domborzatabrazolasok elkészitéséhez, és az utdfeldolgozas ez esetben szinte teljesen elmarad.

A digitalis térképészetben a szintvonalak digitalizalasaval 1étrehozott vagy valamilyen
mas modon elballitott DDM-et (pl. az SRTM-bdl generalva) még mas modon is lehet
hasznositani. Végezetiill egy-két ilyen egyéb alkalmzast mutatunk be, melyek Otletiil
szolgalhatnak atovabbi felhasznalasokhoz.

A domborzatmodellek alapjan 1étrehozhatunk 3D-s tombszelvényeket, melyek a nagyobb
latvanyossag vagy a magasabb foku szemléltetés céljabol keriilhetnek fel a térképekre. A
tombszelvényekre kiilonboz6 hasznos térképi elemeket is feltiintethetiink, mint amilyen a
vizhalozat, telepiilések, utak, turistadsvények, menedékhazak stb. Az ilyenfajta megjelenités az
IDRISI vagy a Global Mapper programoknak nem pozitivuma, viszont az allomanyok konnyen
atiiltethet6k mas FIR és egyben DDM alapi programokba, melyek latvanyos megjelenitést
tesznek lehetévé. Szép 3D-s képeket allithatunk 6ssze példaul a Golden Software Surfer
programmal, mely ilyen tekintetben talan a legsokoldalibbnak mondhat6. A 7-es és a 8-as abra
ilyen példat mutat be a Radnai-havasok egy részének esetében. A DDM a szintvonalak
vektorizalasaval késziilt.

7. abra: Digitalis domborzatmodel | 8. abra: Digitalis terepmodell — Radnai-
turisztikai informaciokkal (Surfer 8) havasok térsége (Surfer 8)



