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UNGVÁRI ZSUZSANNA

Hogyan készítsünk jó térképet?

A térképi generalizálás automatizálása

A személyi számítógépek és néhány év-
vel késĘbb az internet széleskörĦ el-
terjedése nagy változásokat hozott a 

térképészetben is. Ma már az összes térké-
pet számítógéppel készítik; rengeteg közülük 
csak digitális formában jut el az olvasóhoz. 
Néhány esetben maga a felhasználó is köz-
remĦködhet a térképek elkészítésében, pl. az 
OpenStreetMap térképeinek adatgyĦjtésében 
és szerkesztésében. Ezzel egyidejĦleg meg-
jelentek ingyenes grafikus és geoinformatikai 
szoftverek is, amelyeket bárki szabadon le-
tölthet a webrĘl. ElĘnyük, hogy a drága, ma-
gasabb képzettséget igénylĘ szoftverekkel 
szemben, használatuk gyorsabban elsajátít-
ható, bĘvíti a felhasználó földrajzi-informa-
tikai szemléletét, ezért az egyetemi szakokta-
tásban is gyakran alkalmazzák. Sajnos, ez az 
elĘny sok esetben a visszájára fordul: ugyanis 
a potenciális térképkészítĘk ismerik ugyan a 
szoftver funkcióit, képesek vele térképet szer-
keszteni, de ezek térképész szemmel nézve 
sokszor hiányosak, vagy hibákat tartalmaz-
nak. Ezek a hiányosságok halmozottan jelent-
keznek a domborzatábrázolásnál a különbözĘ 
méretarányokban. A továbbiakban bemuta-
tom, hogyan lehet térképészetileg helyes, jól 
olvasható domborzati térképet készíteni. Eh-
hez különféle automatizálási módszereket is 
alkalmazok, amelyek felgyorsítják a térkép-
szerkesztés folyamatát.

A térképi generalizálás és a méret-
arányok

„Egy-egy térkép maximális információ-
mennyiségét a térkép befogadóképességé-
nek nevezik. A befogadóképesség korláto-
zottsága miatt nem lehet a teljes valóságot 
bemutatni. A térképen a megjeleníthetĘ in-
formációk közül ki kell válogatni azokat, 
amelyek az adott térkép befogadóképessé-
ge mellett még ábrázolhatók, és ugyanak-
kor a legjellemzĘbb ismereteket közvetítik 
a valóságról.”1  Kis méretarányú térképek-
rĘl kb. 1:200 000-nél kisebb méretarányú 
térképeknél beszélünk, ezek országrészeket, 
országokat, vagy ennél nagyobb területeket 
ábrázolnak.

1 Faragó–Gercsák–Horváth–Klighammer–Kovács–Pá-
pay–Szekerka: Térképészet és geoinformatika I. Szerk: 
Klighammer, Eötvös Kiadó, Budapest, 2010. 172. o.

A térképi domborzatábrázoláshoz használt 
alapanyagok az elmúlt években jelentĘsen 
megváltoztak, széleskörĦvé vált az interneten 
ingyenesen hozzáférhetĘ digitális dombor-
zatmodellek (DEM), pl. SRTM2, ETOPO13 
alkalmazása. Ezen modellekbĘl gyorsan 
elkészíthetĘ a térképek domborzatrajza: 
hipszometria (domborzatszínezés), summer 
(domborzatárnyékolás), szintvonalas ábrázo-
lás. Ezek közvetlenül csak szĦk méretarány-
tartományokban használhatóak jól, kisebb 
méretarányokban való alkalmazásukhoz ge-
neralizálás szükséges. A generalizálás auto-
matizálását többféle algoritmussal is elvégez-
hetjük, de az így kapott eredmény akkor jó, 
ha az hasonló a térképszerkesztĘ által kézzel 
rajzolt eredményhez.

Szintvonalas térképek készítése 
korábban

Az elsĘ ismert izovonalas térképi ábrázo-
lást a XVI. században a holland származású 
Pieter Bruinss készítette el a Spaarne folyó-
ról. Az izovonalak az azonos értékĦ ponto-
kat összekötĘ görbéket jelentik. Ha ezeket 
víz alatti mélységek ábrázolására használjuk, 
izobátoknak, tengerszint feletti magasságok 
esetén izohipszáknak, összefoglalva pedig 
szintvonalaknak nevezzük Ęket. Az elsĘ szá-
razföldi szintvonalas térkép 1791-ben jelent 
meg Franciaországban, Du Carla ötlete alap-
ján Dupain-Triel készítette. A szintvonalas 
térképek elterjedésére azonban még bĘ száz 
évig várni kellett. Ekkora váltak a geodéziai 
mĦszerek és mérési módszerek megfelelĘen 
fejletté ahhoz, hogy nagymennyiségĦ ma-
gassági adatot tudjanak gyorsan és gazdasá-

2 SRTM: (NASA Shuttle Radar Topographic Mission). A 
Föld felszínének 80%-áról tartalmaz magassági adatokat. 
Az Endeavour Ħrsikló 11 napon keresztül szondázta 
a felszínt a sztereoradar-rendszere segítségével 2000 
februárjában. Térbeli felbontása 90 m, vagyis egy vízsz-
intes irányban szabályos rácsháló mentén ekkora távol-
ságonként tartalmaz magassági adatokat. A modell csak 
a szárazföldekrĘl (helyenként a kontinentális selfek is) 
tartalmaz adatokat, a pólusok környéke, így az Antarktisz 
is kimaradt. Azokról a területekrĘl nincs még adat, ahová 
a kamera nem látott be (fĘleg a magashegységek), ezeket 
késĘbb interpolációval pótolták.

3 ETOPO1: A teljes Föld felszínét, beleértve a 
tengerfenék domborzatát is ábrázolja. Egy olyan dom-
borzatmodell, amelyet több forrásból, és különbözĘ 
részletességĦ adatokból készítettek, homogenizáltak. 
Térbeli felbontása 2 km.

gosan elĘállítani. A robbanásszerĦ áttörést a 
felhasználói igények lassú változása is hát-
ráltatta. Ezen térképek fĘ felhasználói a ka-
tonák voltak, akik a XVIII–XIX. században 
nem az abszolút tengerszint feletti magassá-
gokra, hanem a terep meredekségére, járha-
tóságára voltak kíváncsiak. Ezeken a térké-
peken lejtĘcsíkozásos ábrázolást használtak. 

A szintvonalas ábrázolás során fontos a 
megfelelĘ szintvonalköz kiválasztása. A nagy 
méretarányú térképeknél, pl. turistatérkép, to-
pográfiai térkép, általában egyenközĦen vá-
lasztjuk ki a magasságokat pl. 20 méteres 
szintvonalközt. A kis méretarányú térképek 
esetén már figyelembe kell venni a felszín 
magasság-gyakoriságának eloszlását. A ha-
gyományoknak megfelelĘen gyakran kerek 
értékeket is felhasználunk, pl. 100, 250, 500 
m, de a méretarány, az ábrázolás részletessé-

gének és a terület jellegének függvényében 
választjuk ki a többi magasság, ill. mélység-
vonal értéket. Azt a folyamatot, amely során 
kiválasztjuk a megfelelĘ magasságokat, verti-
kális generalizálásnak4 nevezzük. 

A horizontális generalizálás során a 
szintvonalak futásirányú, vagyis rajzolatá-
nak egyszerĦsítése történik. 

A számítógépes térképkészítés elĘtti idĘk-
ben a generalizálást több lépcsĘben hajtot-
ták végre. Ha volt egy 1:100 000 méretará-
nyú szintvonalas térkép, és a célméretarány 
1:750 000 volt, el kellett készíteni a köztes 
méretarányokban is a térképeket, ugyanis egy 
lépésben ekkora mértékĦ egyszerĦsítés nem ki-
vitelezhetĘ. Köztes méretarányokban elkészí-

4 Márton Mátyás: A világtenger kartográfus szemmel. 
Eötvös Loránd Tudományegyetem, Informatikai 
Kar, Térképtudományi és Geoinformatikai Tanszék. 
Budapest, 2012. p. 112.

1.ábra. A Mátra 3D-s ábrázolása dom-
borzatárnyékolással és hipszometriával
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tették pl. a 1:200 000-es, és 1:500 000-es tér-
képet is. Ez rengeteg emberi munkát igényelt. 
Azonban mára lehetĘvé vált ezeket a lépcsĘket 
kihagyni, felgyorsítani a folyamatot. Mindezt 
az automatizálási algoritmusok teszik lehetĘvé.

Szintvonalas térképek készítése 
ma: a legújabb eredmények

A legújabb kutatásaim alapján egy szintvo-
nalas térkép elkészítését konkrét példa bemu-
tatásával ismertetem. MielĘtt azonban bele-
kezdtem volna a térkép megszerkesztésbe, 
meg kellett határozni a térkép célját, méretará-
nyát, valamint ismernem kell az ábrázolt terü-
letet. Mintaként 1:1 200 000, Erdélyt bemu-
tató szintvonalas és hipszometrikus ábrázolást 
együtt alkalmazó térkép elkészítését tĦztem 
ki célul, amelyhez késĘbb vízrajz is rendelhe-

tĘ. Ahhoz, hogy szintvonalas térképet készít-
sünk, szükségünk van az egyik, már korábban 
bemutatott domborzatmodellre. EzekbĘl én 
az SRTM-et választottam. A DEM tartalmaz-
za az egyes pontok koordinátáit és az ehhez 
tartozó magasságokat. EzekbĘl az adatokból 
a geoinformatikai szoftverekben5 lehetĘség 
van szintvonalakat automatizáltan létrehozni. 
Ezek az algoritmusok már annyira fejlettek, 
hogy eredményükként megfelelĘ részletessé-
gĦ szintvonalrajz keletkezik. Ez a szintvonal-
rajz szolgál alapul a domborzati térképemhez. 
MielĘtt azonban bárhol is felhasználnám ezt 
az alapanyagot, meg kell határozni a méret-
arányát, illetve a digitális világban ezt adat-
sĦrĦségnek vagy felbontásnak is nevezzük. 
A méretarányt gyakorlati úton határozom 
meg már meglévĘ topográfiai térképekkel 
való összehasonlítással. A digitalizált topo-
gráfiai térkép és a szintvonalak összevetítése 
után, az SRTM-re megállapított legnagyobb 
méretarány 1:150 000. Ha az ebbĘl generált 
szintvonalakat szeretném felhasználni pl. 1:50 
000-es turistatérképhez, ennek részletessége 
nem elegendĘ, ezért a szintvonalak szögle-
tesen jelennek meg rajta. A meghatározottnál 
kisebb méretarányban viszont jól használható 
alapanyagként. 

5 Az általam vizsgált szoftverek: Global Mapper, Arc-
GIS, valamint az ingyenesen letölthetĘ Quantum GIS.

A mintatérkép elkészítéséhez viszont már ge-
neralizálás szükséges, több okból is. A legfon-
tosabb, hogy a túlzott részletesség, amely ebbĘl 
az adatsorból keletkezik, olvashatatlanná, ezál-
tal használhatatlanná teszi a térképet. Másrészt 
még az erĘsebb számítógépek is nehezen ke-
zelik ezt az adatmennyiséget ekkora területrĘl. 

A második lépésben, a generalizálási algo-
ritmusok segítségével, csökkentettem a szint-
vonalrajz részletességét. Ebben a szakaszban 
nagyságrendekkel csökken a térkép szerkesz-
tésére fordított idĘ, és a generalizálás köztes 

méretarányok használata nélkül, egy lépés-
ben végrehajtható. Ezek az automatizálási 
algoritmusok az egyes vonalak geometriáját 
vizsgálják. Mindegyik algoritmus tartalmaz 
egy olyan paramétert, amely megváltoztatásá-
val, az új vonal részletessége állítható. Ezáltal 
más-más méretarányú térképek keletkeznek.

Sokféle algoritmus létezik vonalak egy-
szerĦsítésére, ezekkel a 1960-as évek végén 
kezdtek el elĘször foglalkozni. Mára többet 
is beépítettek a geoinformatikai szoftverek-
be. A vonalgeneralizálás folyamatát két rész-
re bonthatjuk. Az egyszerĦsítés a vonal tö-
réspontjainak csökkentését jelenti; a simítás 
a törtvonal görbévé alakítását, vagy szögle-
tességének csökkentését. Mindkét módszert 
külön-külön algoritmusokkal valósíthatjuk 
meg, s ezeket egy-egy példával mutatom be. 

A vonal, idegen szóval polyline, tö-
réspontjainak csökkentésére az egyik leg-

ismertebb algoritmus a Douglas–Peucker  
-algoritmus6, amely nevét publikálóiról 
kapta 1973-ban. ElĘször meg kell adnunk 
egy határértéket, amely a generalizálás mér-
tékét is meghatározza. Ha ennél a vizs-
gált pont távolabb esik, megtartjuk, ha kö-
zelebb, a pontot töröljük. Az algoritmus 
mindig megkeresi azt a pontot, amelyik a 
polyline elsĘ és utolsó pontját összekötĘ 
képzeletbeli szakasztól a legtávolabb esik. 
Ha ez a távolság a határérték felett van, a 
pontot megtartja, ha kisebb törli a vizsgált 
i-edik pontot. Ebben az i pontban megfele-
zi a szakaszt. Majd a kezdĘpont és az i-edik 
pont közti szakasztól legtávolabb esĘ pon-
tot (k) keresi meg, ennél vizsgálja a merĘ-
leges távolságot a határértékhez képest. Az 
algoritmus rekurzívan újrahívja önmagát 

mindaddig, amíg van olyan pont, amely a 
megadott határértéknél kisebb.

A vonalsimításra egy példa a törtvo-
nal görbékkel való helyettesítése. A gör-
bék a  képen látható esetben Bézier-görbék, 
amelyek harmadfokú polinomokkal írhatóak 
le. A Bézier-görbe egy szakaszának megadá-
sához négy pontra van szükség, a kezdĘ és 
végpontjára, és két ún. kontrollpontra. A kont-
rollpontok a szakasz görbültség mértékét és 

irányultságát szabályozzák. Egy Bézier-görbe 
szakasznak a kezdĘ és a végpontja megegye-
zik a törtvonal azonos szakaszának kezdĘ és 
végpontjával. A kontrollpontokat a szomszé-
dos töréspontok ismeretében számíthatjuk.

Az elĘbb ismertetett két módszer al-
kalmazásával készített térképet az aláb-

6 Douglas D.–Peucker T.: Algorithms for the reduc-
tion of the number of points required to represent a 
digitized line or its caricature. The Canadian Cartogra-
pher, Toronto, 1973. 10. évf. 2. szám, 112-122. o.

2.ábra. Hipszometriával kombinált szint-
vonalas ábrázolás az orosz nyelvĦ Atlas 

Mira-ban.

3. ábra. Kék színnel az SRTM-bĘl 
térinformatikai szoftver segítségével 

generált szintvonal látható. 
Jól követi az Egységes Országos Tér-

képrendszeren megjelenĘ szintvonalas 
ábrázolást. FĘszintvonalak 

20 méterenként

4. ábra. A térinformatikai szoftver 
segítségével DEM-bĘl generált 

szintvonalrajz, hipszometriával és 
summerrel kiegészítve

5. ábra. Törött izovonalak helyettesíté-
se Bézier-görbével

6. ábra. A Fogarasi-havasok 
1:1 200 000 ábrázolása
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bi képek illusztrálják. A szintvonalrajzot 
gyakran kiegészíti hipszometria és/vagy 
domborzatárnyékolás is. Hipszometria 
hozzáadható egy grafikus vagy térinfor-
matikai szoftverrel egyaránt. Generalizált 
domborzatárnyékolás ezzel a módszerrel 
nem nyerhetĘ, ehhez a képszĦréseket kell 
segítségül hívni. 

A domborzatárnyékolás generali-
zálása

A summer generalizálása más szemléletet 
igényel. Ebben az esetben újra segítségül 
kell hívnunk a DEM-modelleket. Eze-
ket úgy képzelhetjük el, mint egy digitá-
lis fényképet, csak az egyes rácspontok-
ban RGB színkódok 
helyett magassági ada-
tokat találunk. Ezeket 
a magassági adatokat 
kell simítani, hogy a 
kisebb egyenlĘtlensé-
gek eltĦnjenek. Ehhez 
a digitális fényképek 
világából ismert kép-
szĦrĘket hívtam segít-
ségül. Ezek közül is 
a mediánszĦrĘt7 talál-
tam a legalkalmasabb-
nak a feladatra. A me-
diánszĦrĘ esetén egy 
(2*k+1) X (2*k+1) 
méretĦ kernelablak 
mozog végig a képen 
(ahol k=1,2,3…). Kiveszi az alatta lévĘ 
„pixelekbĘl” a magasságértékeket, átla-
golja Ęket, és az új átlagot írja be a közép-
sĘ pixel helyére. Az így kapott dombor-
zatmodell felbontása megmarad, de a fel-
színrĘl eltĦnnek, vagyis kiegyenlítĘdnek 
a kisebb völgyek, kiemelkedések, ame-
lyeket egy kis méretarányú térképen nem 

ábrázolunk. Ha erre az új domborzatmo-
dellre generálunk szintvonalakat, látható, 
hogy szépen simítottá váltak, megjelené-
se hasonlít a kézi generalizáláshoz. Ezzel 

7  Elek István: A domborzati modellek és a mintavételi 
tétel I. és II. rész. Geodézia és Kartográfia 2004/10. 
pp. 21-24. és 2004/11. pp. 18-20. 

együtt a szoftver által generált dombor-
zatárnyékolás is simítódott. 

Az új, kevésbé részletgazdag dombor-
zatmodellen is létrehozhatóak szintvona-
lak. Ezek kellĘképpen generalizáltak. A 
módszernek egy nagy hátránya van, amely 
a kiindulás és céltérkép nagy méretarány-
különbsége esetén már nem alkalmazha-
tó. Az átlagolás következményeként a ki-
emelkedések alacsonyabbá válnak, a szo-
rosok is bezáródnak. 

A többi térképi elem generalizálásáról 
dióhéjban

Az alábbi ábra a Mátra domborzatát be-
mutató árnyékolt térképkivágat méretará-

nya 1:1 000 000 (8/a. ábra.). A summer 
az elĘbbiekben ismertetett generalizálási 
módszerrel készült. Ha összehasonlítom 
ezt a térképet az eredeti, nem generalizált, 
csupán egymilliósra kicsinyített kiindulási 
térképpel, látható, hogy a túl részletes áb-
rázolás felesleges, az egyes formák olvas-
hatatlanok (8/b. ábra). Ezzel szemben a 
másik ábrán jól kivehetĘek a Mátra fonto-
sabb részei, gerincei.

Egy térkép nem csak a domborzat-
rajzból áll. A többi térképi elem, pl. víz-
rajz, határok, beépítettség, névrajz ge-
neralizálása, illetve ezek automatizálá-
sa is nagy kihívás a térképész számára. 
Más-más szemléletet igényel a pontsze-
rĦ, a vonalas, és a felületi elemek mérta-
ni egyszerĦsítése, összevonása.  Például 
a határrajzot, gondoljunk egy megyetér-
képre, poligonokkal (sokszögek) ábrázol-
juk. Ezek a poligonok a határvonalakban 
érintkeznek. Ha egyenként generalizáljuk 
Ęket, elĘfordulhat, hogy az egyszerĦsítés 
következményeként elveszítik hézag- és 
átfedésmentes csatlakozásukat, vagyis a 
topológiájuk megsérül. Ennek elkerülése 
érdekében, azoknak a pontoknak a hely-
zetét, ahol legalább három határvonal 
találkozik, meg kell Ęrizni, a vonalegy-

szerĦsítést pedig a köztes szakaszokon 
együtt kell végrehajtani. 

A vízrajz esetén nem elegendĘ pusztán 
a vonalas elemek egyszerĦsítését elvégez-
nünk. Ki kell válogatni az elemek közül, 
melyeket kívánjuk a térképen megjeleníte-
ni, ezért ez a folyamat egyre több emberi 
beavatkozást igényel. A névrajz generali-
zálásánál is hasonló a helyzet. Adatbázis 
alapú térképezés esetén, az egyes elemek-
nél feltüntetik, melyik nagyítási fokozat-
ban, vagyis milyen méretarány-tartomány-
ban jelenjenek meg. 

Összefoglalás

Az automatizált folyamatok jelentĘsen le-
rövidíthetik az egyes térképek elkészíté-
sére fordított idĘt. MielĘtt azonban bele-
vágnánk az automatizálásba, meg kell ha-
tározni, érdemes-e alkalmazni nem jár-e 
többletmunkával. Ki kell választani a meg-
felelĘ szoftvert és algoritmust, majd az 
eredménytérképen, ha szükséges, utómun-
kálatokat kell végezni. EgyelĘre nincs 
olyan algoritmus, amely univerzálisan, 
minden térképi elemen egyaránt kielégí-

tĘ generalizálási eredményt adna, de ezt 
nem is várhatjuk el. Minden algoritmusnak 
megvan a maga alkalmazási területe, ma 
ott tartunk, hogy léteznek olyan algoritmu-
sok, amelyek eredménye hasonló ahhoz, 
mintha szakember kézzel végezte volna el 
a generalizálást. Térképészeti szempontból 
ezek használata ajánlott.  M

7. ábra. Magenta színnel 1:200 000 
méretarányú térkép szintvonalai, fekete 
színnel 1: 1 000 000-s térkép szintvonalai

8. ábra a: 1:1 000 000 Mátra, domborzatárnyékolással; b:  
a méretarány megegyezik, de az adatsĦrĦség 1:250 000-s

9. ábra. Az elsĘ térképen megigyelhetĘ, 
hogy a generalizálás következtében 
hézagok és átfedések keletkeztek. A 
második térkép topológia megĘrzĘ 

algoritmussal készült


