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Eloszo

A tematikus kartografia a térképészet egyik legsokoldalubb és leggyorsabban
fejlédod teriilete. A 18-19. szdzadi gyokerekig visszanyuld tudomanyag mara a
térinformatika és a geovizualizacié elméleti és gyakorlati bazisava valt, amely
elengedhetetlen a természeti és tarsadalmi jelenségek térbeli abrazolasaban,
értelmezésében és kommunikaciojaban. A tematikus térképek nem csupan adatok
hordozéi, hanem olyan vizudlis eszkozok is, amelyek képesek komplex
Osszefliggések kozvetitésére - legyen sz6 népességmozgdsrdl, kornyezeti
hatasokrol, gazdasagi tevékenységekrdl vagy éppen foldtani képzédményekrol.

A jegyzet célja, hogy a mesterképzésben részt vevo térképész és geoinformatikus
hallgatok szamara szakszerli, ugyanakkor didaktikusan strukturdlt tananyagot
biztositson, amely Osszefoglalja a tematikus térképezéshez sziikséges fogalmi,
modszertani €s technoldgiai tuddsanyagot. A tartalom kialakitdsa soran arra
torekedtiink, hogy a hallgatok ne csak az egyes abrazoldsi mdédszerekkel, hanem
azok tudomadnyos hatterével, torténeti fejlédésével és gyakorlati alkalmazasi
lehetéségeivel is megismerkedjenek. A fejezetek felépitése, az elméleti
magyarazatokat kiegészité illusztraciok, térképrészletek és esettanulmanyok
mind a tananyag mélyebb megértését szolgaljak.



Fontos hangsulyoznunk, hogy a tematikus kartografia kutatastorténete szoros
kapcsolatban all a kartografia altalanos fejlédésével. A torténeti vizsgalatok azt
mutatjak, hogy az abrazolasi modszerek kialakulasa és alkalmazasa — noha tobb
nemzeti és tudomanyos hagyomanybol taplalkozik — mégsem alkotott egységes
kutatasi narrativat. Max Eckert 1925-ben megjelent Die Kartenwissenschaft cim(
mive, valamint Funkhouser 1939-es tanulmanya a grafikus statisztikai
abrazolasrol meghatarozo allomdasok, am ezek elsdsorban a német nyelvteriilet
anyagaira épitkeztek. A francia Jacques Bertin nevéhez f(iz6d6 grafikus
szemioldgia ugyanakkor 4j alapokra helyezte az abrazolas értelmezését, kiilonos
tekintettel a vizualis valtozok szerepére. Az angolszasz vildgban — kiilonosen
Arthur H. Robinson munkdssagan keresztiill — az 1950-es évektdl kezdve
bontakozott ki a tematikus térképezés szemléletformald hatasa, amely a digitalis
korszakban tovabb er6sodott az amerikai €s kanadai térinformatikai kutatasok
réveén.

Ez a jegyzet a fent vazolt nemzetkozi hatasokra is reflektal: integralja a német,
francia és angolszasz Kkartografiai hagyomanyok elméleti és moddszertani
eredményeit, kiegészitve az utobbi évek hazai és kozép-eurdpai gyakorlataval. A
jegyzet nem csupan ismereteket k6zol, hanem gondolkodasra, sajat abrazolasi
dontések kritikus értékelésére is 6sztonoz.

A tananyag nagy terjedelme a szdveges rész mellett szamos illusztraciét és
tematikus térképet tartalmaz. Ezek egy része forrdsok alapjan sajat szerkesztést,
masik résziik pedig a Magyarorszidg Nemzeti Atlaszinak Gj kiaddsabol szarmazik. A
digitalis abrazoldsi formdk, a webes és interaktiv térképkészités, valamint a
térképanimdacidok és adatvizualizacids eszkozok targyaldsa kiilonosen fontos
kiegészitést jelentenek a tematikus kartografia klasszikus modszertananak
korszerti megértéséhez.

Reméljitkk, hogy e jegyzet nemcsak a hallgatok tanulmdnyait segiti, hanem
hozzdjarul a tematikus kartografia hazai miivelésének szinvonaldhoz és
inspiracidt nyujt a tovabbi kutatdsokhoz és gyakorlati alkalmazasokhoz is.

A jegyzetet lektoralta: Dr. Zentai Laszlo, egyetemi tanar.



I. Bevezetés, fogalmi attekintés

A tematikus térképek nagyon fontosak a térbeli adatokat hasznalé tudomanyok
adatabrdzoldsaban. A foldrajz sok teriilete, a teriiletrendezés, és mas szakagak
modern miivelése nem lehetséges tematikus térképek, adathalmazok és egyéb
abrazolasok nélkiil.

A jelenleg kiadott vagy nyomtatott térképek nagy része tematikus tartalommal
is bir, ezért is fontos az ezekhez kapcsolddo stabil elméleti hattér. Tobbek kozott a
médiatérképek is fontos szerepet jatszanak napjainkban, habar ritkan tekintiink
rajuk tematikus térképként.

A fejezetben 4ltaldanos betekintést nyeriink az altalanosabb, helyzethtiséget
kozvetitd térképek irdnyabol a tematikus térképek csoportjdba. Megismerkediink
az alapfogalmakkal, valamint azzal, hogy milyen jellegli adatokra épiil a
tematikus kartografia. A gyakorlati kartografidban igen fontos hattértérképek
elkészitéséhez is kapunk szempontokat.

A fejezet legnagyobbrészt Klinghammer Istvan (szerk.): Térkészet és
geoinformatika I. kotetének kissé mddositott, kiegészitett kivonatat

tartalmazza.



1. Térképtipusok a tartalom alapjan

Tartalmuk alapjan két tipusba sorolhatjuk a térképeket: az altalanos térképek és

a tematikus térképek csoportjaba.

1.1 Altalanos térképek

Az altalanos foldrajzi térképek a Fold felszinét abbdl a célbdl abrazoljak, hogy
segitsenek a tdjékozodasban, bizonyos objektumok, targyak, jelenségek
helyzetének megallapitasdban. Az dbrdzolas részletességétdl fliggden az altalanos
foldrajzi térképek vagy topografiai, vagy korografiai térképek (gordg eredetti
szavak, topos = hely, choros = tér).

A topografiai térképek hozzavetdlegesen az I: 500-1: 200 000 méretaranyok
kozotti térképek (léteznek kisebb méretaranyban is, de ezek haszndlati mddjai
korlatozottak). F6 céljuk a térbeliséggel bir6 terepelemek helyzetének egzakt
abrazolasa, ezaltal a terepi tajékozodas segitése. A felszint nagy részletességgel
abrazoljdk, és felmérési, valamint vetiileti pontossaguk alapjan lehetévé teszik a
miiszaki tervezést, az adatok mds hasznalatra torténd rogzitését, valamint térképi
szamitasok végzését.

A korografiai térképek az 1: 200 000-nél kisebb méretaranyu térképek, amelyek
méretaranyukbdl kovetkezéen a térviszonyokat lényegesen egyszertsitve
abrazoljdk (funkcidjuk emiatt tér el a topografiai térképekétdl). Mig a topografiai
térképeknél a nagyobb méretaranyrdl a kisebbre vald atmenetnél elsGsorban az
abrazolt objektumok mennyiségét csokkentik, addig a korogréafiai térképekre a t4;
foldrajzi jellegének megérzésére torekvé mindségi valogatds a jellemzd. A

muszaki szemléletet a foldrajzi valtja fel.

1.2 Tematikus térképek

Az 4ltalanos térképek elemeit meghatdrozé modon a foldfelszin arculatéra
vonatkozo, a tdjékozodast segité objektumok képezik. Ezzel szemben a tematikus
térkép elemei a foldfelszinre vonatkoztathato, térbeli elterjedést mutatd természeti
és tarsadalmi jelenségek belsé tulajdonsagait, szerkezetét €s funkcioit mutatjak be.

Ezeket a jelenségeket hivjuk a térkép tematikus valtozdinak. A tematikus



térképeken az objektumokat és tényallasokat kiilonb6zd tulajdonsdgaik
megismerése c€ljabol abrazoljak. A térképi alap az altaldnos tdjékozdodast és a
témanak a foldrajzi kornyezetbe illesztését szolgalja. Emiatt felépitését tekintve
minden tematikus térkép a tulajdonképpeni tematikus abrazoldsbol és a topo-

vagy korografiai térképi alapbdl all. A tematikus térképek harom £6 célja:

. informacio szolgaltatasa térbeli objektumok, helyszinek
tulajdonsagairdl,

. altalanos informdcid nyujtasa térbeli mintdzatokrdl,

. két vagy tobb térképen talalhaté mintak 6sszehasonlitasa.

A topo- és korografiai térképek sokirdnyu felhaszndldsdval szemben a
tematikus térképeknél tobbé-kevésbé korlatozott célkitlizés tapasztalhatd, azaz
minden térképnek konkrét célja van. Ez abbdl fakad, hogy konkrét témadkat,
adatokat foglalunk térképrétegekbe, melyek egy bizonyos szakteriiletbe adnak
betekintést. Ez azt is jelenti, hogy mig a topo- és korografiai térképek viszonylag
egységes jelleggel rendelkeznek, addig a tematikus térképeket az abrdzolasi
lehetdségek sokfélesége jellemzi. Mindezek ellenére (azaz nem egy-egy térkép
esetében) a tematikus térképek feladatai részben hasonléak a topografiai
térképekéhez. Szolgdljdk a tdjékozodast (pl. navigacidt segitd kozlekedési
térképek), az igazgatasi és tervezési tevékenységet (mint adatgylijtemények a
kiilonboz6 jellegti intézkedésekhez), sok tudomanyagban a kutatast és oktatast, és
adatforrasai Uj térképek tervezésének.

Tematikus kartografidnak nevezziik a térképtudomany azon agat, mely a
foldrajzi jellemzdk kiilonbozd forrasbdl szarmazd tulajdonsdgait, adatait sajat
megjelenitési rendszerével tarja a térképolvasoé elé. A tematikus kartografia tehat
nem a térbeli objektumok helyzetére, hanem azok kiilénb6zd tulajdonsagainak

bemutatasara koncentral.



2. A tematikus térkepek osztalyozasa a

terképkészités modja szerint

A topografiai térképeket viszonylag konnyen lehet létrehozasuk alapjan
alaptérképekre és levezetett térképekre osztani. A tematikus térképek esetén ez a
felosztas mar lényegesen bonyolultabb.

A tematikus alaptérképek (tehat az észlelésen, adatfelvételen alapul6 tematikus
adatokat kozld térképek) kozé a kozvetlen megfigyeléseket, észleléseket és
méréseket abrazolo térképeket soroljak. Ilyenek a nagyméretaranyu, helyszini
felvételen alapuld térképek (pl. talaj- vagy geomorfoldgiai térkép), és az abszolut
adatokat tartalmazdé mennyiségi (kvantitativ) térképek (pl. iddjaras-elOrejelzd
allomasok észlelési adatai). Ezeket a térképeket a szakirodalom elsédleges
forrastérképeknek nevezi.

A besorolds bizonytalanna valik azokban az esetekben, amikor viszonylag
kevés szamu kozvetlen mérési adat alapjan szerkesztik az izovonalakat (pl. egyes
idGjaras-eldrejelzé térképeken). Osszehasonlitva ezt példaul a szintvonalak
fotogrammetriai aton torténd kialakitdsaval, itt a térképszerkeszté szubjektiv
befolyasa Gsszehasonlitatlanul nagyobb. Ezért joggal vethet6 fel a kérdés, vajon
ezek az esetek még az alaptérképekhez szamithatok-e.

A masodik térképcsoportot a levezetett térképek, vagy a szakirodalomban
gyakran haszndlt néven a levezetett forrastérképek, illetve korografikus-tematikus
térképek jelentik. Ez a csoport nemcsak azokat a térképeket foglalja magaban,
amelyek az alaptérképek generalizdldsa sordn jonnek létre (pl. a kisméretaranyu
geologiai térképek), hanem azokat is, amelyeknél a kiinduldsi adatokat a térképi
feldolgozas el6tt atalakitjdk (pl. csoportképzéssel), vagy azokbol masodlagos,
relativ adatokat tartalmazo adatokat (pl. népstirtiség) képeznek.

A szubjektiv befolyas az értékcsoportok és a vonatkozasi feliiletek képzése
soran, kiilonosen a relativ adatokat tartalmazo kvantitativ térképek esetén,

jelentds.



3. A tematikus térképek forrasai

A tematikus térképek sokasaganak megfelelden a forrdsok is, amelyekbdl az
abrazolt adatokat meritik, sokrétiek. Altalanossdgban kiilonbséget tesznek a
tematikus adatok elsGdleges gyftijtése, azaz a tematikus adatfelvételek és az olyan
forrasok értékelése kozott, amelyek mar kordbban Osszegyfijtott adatokat

tartalmaznak, tehat adatgytijtemények.

3.1 Tematikus adatfelvétel

A tematikus adatfelvételi tevékenység korébe azok a terepi mérések, miiszeres
megfigyelések és helyszini adatfelvételek tartoznak, amelyek eredményeit a
tematikus térképeken kozvetleniil megjelenitik. A tematikus adatfelvételre példa
a terepbejaras geoldgiai, geomorfologiai, talajtani és novénytarsulasi térképezés
céljadbol, a terepi helyszinen végzett gravimetriai, meteoroldgiai és
vizalldsmérések, az  erdészeti 4llagfelvétel a  vaddllomany- vagy
forgalomszamlalas.

A helyszini adatfelvétel mellett szamos szakteriileten eldtérbe keriilt a
légifényképekbdl torténd kiértékelés, a légifénykép-interpretaciod. Ez az eljaras
szamos foldtudoméanyi és agrartudomanyi szakteriileten széleskoriien
alkalmazhato, mert jol kidolgozott interpretacidos jelkulccsal rendelkezik
(esetenként kiilonleges szlir6k, infravords felvételek alkalmazasaval), ami a
légifotdk részletes szakmai kiértékelését lehetévé teszi. A légifénykép-
interpretacio gyakran olyan jarulékos felismerésekhez vezet, amilyenek helyszini

felvétellel sem mindig észlelhetdk.

3.2 Adatgytijtemények

A folyamatos statisztikdk rendszeres id6kozonként végrehajtott, meghatarozott
szakagazatra vagy kozigazgatasi egységre vonatkozd hivatalos adatfelvételek
eredményérdl tajékoztatd idészakos kiadvanyok. Ilyenek a kozponti és megyei
statisztikai hivatalok, a nagyobb varosok polgdrmesteri hivatalai, a kiilonféle
teriileti vagy dagazati iranyité szervezetek és szolgalatok, a nagyobb ipari és

koziizemek, kutatointézetek statisztikai kiadvanyai.



A kiilonleges adatgytjtemények a folyamatos statisztikai kiadvanyokkal
ellentétben nagyobb id6kozonként vagy alkalmilag felmért, csak meghatdrozott
témakorre vonatkozd, de éppen ezért igen sok részletet tartalmazo
adatgytjtemények. Példdul az ingdzdk szamanak megallapitdsa meghatdrozott
vonzaskorzetekben.

A nyilvantartasi adatok, példaul a telekkonyvek, a foldnyilvantartds, a
lakasbejelentések és az épitési engedélyek nyilvantartdsa, bizonyos
allapotabrazolasok szamara szolgaltatnak fontos informaciokat.

A térképeken fellelhetd tematikus adatok gyakran feleslegessé teszik az tjabb,
teljes kor(i adatgytjtést. A térképi adatok atvételénél azonban rendszerint
méretarany-valtoztatast és abrazolasi atdolgozast, generalizalast kell végrehajtani.
Meghatdrozott témadk, példdul a mezdgazdasagi mivelés vagy a kozlekedési
iddbeli valtozasanak, fejlddésének bemutatasanal kiilonds jelentdséggel birnak a
korabbi id6kbdl szarmazo térképek.

A szakirodalom, valamint a konyvtarakban és levéltarakban talalhato
torténelmi iratanyag, megfeleld mérlegelés utan, forrasként szolgal. A kritikus
szemléletet az teszi sziikségessé, hogy mig a térkép a felszin minden pontjara
vonatkoztatva kozol informdciokat, addig a szoveges forrasanyag csak egyes
kiemelt teriiletekrél nyujt adatokat, ezért kiegyensulyozott tartalmu térkép
szerkesztését rendszerint nem teszi lehetévé. Ez alol bizonyos tudomanyos-
statisztikai kritikai szemléletet kovetve kivételt képezhetnek a torténelmi
tematikus térképek, melyek adatai régebbi korok folyamataiba, jelenségeibe
engednek betekintést.

3.3 A topografiai térképek felhasznalasa tematikus térképek forrasaiként

Annak lehet6ségét vizsgalva, hogy napjaink topografiai térképei milyen

tematikus informadciokat szolgaltatnak, két dolgot kell figyelembe venni:

. a topografiai térképek tartalma hosszu torténelmi fejlédés soran alakult
ki, a katonai szempontok elsédleges érvényre juttatasaval,
. a topografiai térképek készitésénél az az alapelv érvényesiil, hogy az

altalanost a specialis elé kell helyezni.



A topografiai adatok altaldban az elemek kiils§ megjelenésére és térbeli
elrendezésére vonatkoznak, a tematikus adatok pedig elsGsorban az elemek belsd
tulajdonsagaira, szerkezetére és funkcidjara utalnak.

A modern topografiai térképmiivek a ,tisztan topografiai” informacioknal
lényegesen tobbet tartalmaznak. A tematikus kiegészitések tipikus példai a
kozigazgatasi hatarok, a helységnevek lakossagszamtdl fiiggd irasmoddal valod
jelolése és a kozlekedési haldzat mindsitése. Tisztan topografiai térkép minden

mas adatot kizaro értelemben nem is létezik.

4. A tematikus tartalom terképi alapja: a hattértérkép

A térképi alap a tematikus adatok foldrajzi kontextusba vald helyezéséhez és a
téma megértéséhez nyujt segitséget. Fontos, hogy a hattértérkép definicidja er6sen
eltér az alaptérkép (meghatarozott vetiileti rendszert, tartalmu és adatmindségt,
sokcélu felhasznalast biztosito allami térkép) fogalmatdl! A készités mddja és a

tartalom alapjan harom eset kiilonboztethet6 meg:

1. A térképi alap a valtozatlan foldrajzi térkép, amelyre csupan berajzoljak vagy
ranyomtatjak a tematikus tartalmat

Ez a megoldas két esetben alkalmazhatd kielégitden: a viszonylag ritka tartalmu
pontszer(i vagy vonalas tematikus dbrdzolds esetén, és az elterjedést vagy a
kiterjedést csak hatarvonallal jel6l6 térképeken. Az elsére példa az el6forduldsi
helyek térképe (igazgatasi székhelyek, ipartelepek), a lelettérkép (halomsirok) és
a turistatérkép (turistautak, kilatopontok), a masodikra az 1 : 10 000 méretaranyu
talajmindsitési térkép, mint az 1 : 10 000-es topografiai alaptérkép , feltilnyomata”.
A véltozatlan foldrajzi térkép, mint munka- vagy el6készit§ térkép, gyakran
szolgal térképi alapul a tematikus térkép szerkesztési szakaszaban is. A tematikus

adatokat ugyanis ezeken a térképeken lehet a legkedvezObben rogziteni.

2. A térképi alap a foldrajzi térkép vonalas elemeinek valtozatlan vagy kisebb
méretti, halvany szinti (rendszerint sziirke) nyomata
Bizonyos sikrajzi vagy domborzati elemek, ha azok a téma szempontjabodl

kevésbé lényegesek, sot esetleg zavarhatjak a tematikus tartalom megjelenitését,



elhagyhatok. Ilyen példdul a szintvonalak vagy a novényzet rajza az ipari vagy
gazdasagi tevékenységet bemutatd térképeken. A valtozatlan vagy az egyes
elemek elhagyasaval nyert halvany szin(i térképi alapokat legtobbszor azokon a
foldtani, talaj- és novényzeti térképeken alkalmazzdk, amelyek a témat erdteljes
szinfeliiletekkel fejezik ki. Az ilyen nyomatokat gyakran tematikus adatfelvételek
munkatérképeként hasznaljak, melybdl késébb, irodai munka eredményeképp

késziil el a konkrét tematikus térkép.

3. A térképi alap a tematikus abrazolas céljara egyedileg szerkesztett

A tematikus térképek szempontjabdl ez a megoldas a legjobb, ugyanakkor a
legkoltségesebb is. A téma optimalis megjelenitése ebben az esetben igényli, hogy
a foldrajzi térképi alap tartalmat a térképszerkesztd er6sebben generalizdlja, mint
az azonos méretaranyu foldrajzi térképek kivitelezésénél szokdsos. Az egyes
sikrajzi elemek elhagyasan tul gyakran taldlkozunk példaul a kozlekedési utak és
a hatarok vonalvezetésének sematizalasaval is. Kisebb mérvii generalizalast kell
végrehajtani, ha a térképen nagyszamu tematikus adatot rogzitenek (térképjelek,
feliiletek, vonalak, pontok). Vizsgalatok szerint a kartografiai vonatkozasi elemek
kivanatos stirisége (egymastol mért tavolsdguk) a nagyméretaranyu térképeknél
4-8 mm, a kisméretaranyu térképeknél 3—6 mm.

Kilonb6z6 tematikus térképek kivalasztdsaval részletesen megvizsgaltak a
korografiai elemek mennyiségét és kombindcios lehetéségeit. A vizsgalat arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a tematikus térképek tulnyomo tobbségénél a térképi
alapoknak tartalmazniuk kell a legfontosabb telepiiléseket, a kozlekedési utakat,
a folyokat és a jellemzd terepalakulatokat. Ett6l a kartogram- és
kartodiagramtérképek esetében el lehet térni, ahol a térképi alap tobbnyire csak a
vonatkozasi feliiletek hatarainak a feltiintetésére korlatozddik, esetleg néhany
jarulékos adattal (varosok, folyok) kiegészitve.

Az azonos teriiletek térbeli szerkezetét és sajatsagait kiilonbozd pontok szerint
feldolgozo tematikus atlaszok egyes témadinak megjelenitéséhez a térképi alapok

néhany tipusat dolgoztak ki:

. a tdjékozodasi térkép a természeti jelenségek (diszkrétumok és
kontinuumok, valamint a térbeli valtozok) dbrazolasdhoz a vizrajzot és

a domborzatot tartalmazza,



. a tajékozodasi helyzettérkép az egzakt helyzet(i gazdasagi jelenségek
abrazolasahoz a fontosabb telepiiléseket, utakat, vasutakat és a
jelentésebb vizrajzi elemeket tartalmazza;

. a kozigazgatdsi vagy mezdgazdasagi tizemhatdros hatartérkép az

egzakt helyzet nélkiili mennyiségi adatok abrazolasara szolgal.

4.1 Vegyes szempontok, tippek a hattértérképek elkészitéséhez

. Egy jol megtervezett hattértérképnek inkdbb ki kell egészitenie,
mintsem elnyomnia az altala kiegészitett tematikus rétegeket.

. Gyakran hasznalunk lagy vagy halvany szineket a hattértérképekhez,
hogy a tematikus elemek maradhassanak az elsédleges fokuszban.

. A mitholdképek (némi grafikai feldolgozas, vilagositas utan) hatékony
hattérként szolgdlhatnak a foldhasznalattal, novényzettel vagy
katasztroéfavédelemmel kapcsolatos témdkhoz - nem nyomtatott
kornyezetben.

. Szamos térképplatform, példaul az ArcGIS Online és a Leaflet, tobbféle
hattértérkép-stilust kindl, koztiik vilagos, sotét, terep- és hibrid
opciokat.

. Az atlatszosagi bedllitasok és a rétegkeverési technikdk segithetnek a
hattértérképek zokkendmentes harmonizdldsdban a tematikus
adatokkal.

. A hattértérkép méretaranydnak meg kell felelnie a bemutatasra keriild
tematikus informacié méretaranyanak.

. Az Osszetett adatokat tartalmazo tematikus térképek szadmara gyakran
elénydsek a minimalista alaptérképek, amelyek csak az alapvetd
foldrajzi Osszefliggéseket biztositjak.

. A digitdlis kornyezetben megjelend sotét témaju hattértérképek
hasznosak az éjszakai, esti ordkban torténd térképnézegetéshez, illetve

altalanossagban a vildgos, nagy kontraszti tematikus elemek

kiemeléséhez.
. Biztositani kell, hogy a hattértérkép ne torzitsa a térbeli viszonyokat, és
ne vezesse félre a térképolvasdkat - azaz megfelel6 legyen a

vetiiletvalasztas.



Az egyedi hattértérképek lehet6vé teszik, hogy egyedi megjelenést
tervezziink, amely O0sszhangban van a térkép altalanos témajaval és
céljaval.

A mtholdas képeket és az uthdlozatokat kombindlé hibrid
hattértérképek hasznosak a navigacios tematikus térképek szdmara —

nem nyomtatott kornyezetben.
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II. A foldrajzi jelenségek természete

A fejezet célja, hogy kapcsolatot teremtsen a foldrajzi térben értelmezhetd
jelenségek és a térképezéshez sziikséges adatok kozott. Latni fogjuk az adatok
természetének szempontjait, alapvetd leird statisztikai miveleteket, a kiilonféle
adattipusokhoz hasznalhaté megjelenitési lehetGségeket és vizudlis valtozokat,
valamint az adatok osztdlyozadsara rendelkezésiinkre allo eszkozrendszert. A
fejezet végére belatjuk, hogy a megfelel6 tematikus térképezési modszerek

kivalasztasahoz figyelembe kell venni:

e az alapul szolgald jelenség természetét (pl. dimenzidjat);

e ajelenség mérési skaldjat (nomindlis, ordindlis, intervallum vagy arany);

e ésazt, hogy standardizaltuk-e a jelenséget reprezentald adatkészletet,
vagy éppen nyers adattal dolgozunk.

1. Térbeli dimenzio

A foldrajzi jelenségek egyik megkozelitési és értelmezési moddja, hogy
tigyelembe vessziik kiterjedésiiket, vagyis térbeli dimenzidjukat. A térbeli

dimenzié szempontjabdl 5+1-féle jelenséget vizsgalhatunk: pontszerd, linedris,



tertileti, 2,5D (magassag), valodi 3D jelenségeket. A negyedik dimenzié mar nem

konkrétan a jelenségekhez, hanem azok valtozasahoz kapcsolodik (1.1. dbra).
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1.1. abra. A foldrajzi jelenségek térbeli dzmenzzoz.

A pontszeri jelenségekrdl feltételezziik, hogy nincs térbeli kiterjedésiik, ezeért
,nulla dimenzidsnak” nevezziik Oket. Példaként emlithetjiik az iddjaras-
allomasokat, az olajkutakat és a sasok fészkeinek helyét. A pontjelenségek helyét
két- vagy haromdimenzids térben is meg lehet hatarozni; példdul az olajkutak
helyét altaldban x és y koordinataparokkal (hossztsagi és szélességi fok)
hatarozzak meg, mig a sasok fészkelShelyeit x, y és z koordinatakkal is le lehet irni
(a z koordinata a fészek magassaga a foldfelszin felett).

A linedris jelenségek egydimenzios térbeli kiterjedéstiek: hosszuk van, de nincs
szélességiik. Ilyen példaul az orszaghatar, vagy a kiilonféle vandorlasi utvonalak.
A linedris jelenségek helyét x és y koordinatak zart sorozataként hatarozzuk meg
(kétdimenzids térben), vagy x, y és z koordinatdk =zart sorozataként
(haromdimenziods térben).

A tertileti jelenségek kétdimenzios térbeli kiterjedéstiek, hosszuk és szélességiik
egyarant van. Erre példa lehet egy to (ha 2D felszini Kkiterjedésére
Osszpontositunk). A kétdimenzids térben a feliileti jelenségeket olyan x és y
koordinatdk sorozata hatdrozza meg, amelyek teljesen koriilolelik a régiot (a
szamitogépes rendszerek altaldban megkovetelik, hogy az els6 koordinatapar
megegyezzen az utolsoval).

A 2,5D jelenségeket olyan feliiletként képzelhetjiik el, amelyben a foldrajzi
elhelyezkedést az x és y koordinataparok hatarozzak meg, és a jelenség értéke (z)
a nullpont feletti magassag (vagy a nullpont alatti mélység). Taldn a
legkonnyebben érthetd példa a tengerszint feletti magassag, ami a szarazfold
telszinének nullpont feletti magassaga. Elvontabb példa lehet az egy év soran egy
teriiletre hullé csapadék; ebben az esetben a felszin feletti magassag az év soran
lehullott csapadék teljes mennyisége.

A valddi 3D jelenségek a 2,5D-hez képest tobbértékiiek, mivel minden x és y
helyhez tobb érték is tarsulhat. A valédi haromdimenzids jelenségek esetében



minden pont négy értékkel van megadva: egy x-koordinata, egy y-koordinata, egy
z-koordindta (amely a tengerszint feletti magassag vagy a tengerszint alatti
mélység) és a jelenség értéke. Vegyiik példaul a szén-dioxid (CO2) légkori
koncentracidjanak feltérképezését. A 1égkor barmely pontjan meghatarozhatd a
foldrajzi hossztisag, a szélesség, a tengerszint feletti magassag €s a hozza tartozo
COz-szint. A 2.2. dbra egy masik valodi haromdimenzids jelenséget szemléltet: a
Fold felszine alatti foldtani felépitést.

2.2. dbra. 3D-s foldtani modell — a haromdimenzids jelenséget nemcsak 2D térképen, de
3D modellen is tudjuk dbrdzolni (forrds: seequent.com).

A negyedik dimenzi6 az id6: amennyiben egy haromdimenzios jelenséget az
id6 mauldsanak filiggvényében vizsgalunk, képet kapunk annak iddbeli
valtozasarol. Ez adja a dinamikus térképek alapjat. Példaul, ha egy térrész
légnyomadsat monitorozzuk, meteorologiai ismereteink felhasznaldsaval képesek
vagyunk bizonyos foku elOrejelzések alkotdsara. De ezen a megkozelitésen
alapszik a leveg6 szennyezettségének vizsgalata és megfigyelése, valamint a vizek
tisztasdganak vizsgalata.

Fontos felismerni, hogy a térképek méretaranya nagy szerepet jatszik abban,
hogy hogyan kezeljiik egy jelenség térbeli dimenzidjat. Példaul egy

kisméretaranyu térképen a telepiiléseket pontszer(i jellel abrazoljuk, de egy



nagyméretaranyu térképen az egyes épiiletek megjelenitésére is lehet mod.
Hasonloképpen, egy folyd egy kisméretardnyu térképen linedris jelenségnek
tekinthetd, de egy nagymeéretaranyu térképen a hangsuly a folyo altal lefedett

teriletre kertilhet.

2. A térbeli jelenségek modelljei

A térbeli dimenzio fogalma csak egy modja annak, hogy a foldrajzi jelenségek
elrendez6désérdl, elhelyezkedésérdl gondolkodjunk a valds vilagban. Egy masik
megkozelités a foldrajzi jelenségek diszkrét-folyamatos és hirtelen-egyenletesen
valtozo skalak mentén torténd elrendezddését vizsgalja.

e A diszkrét jelenségekrdl azt feltételezziik, hogy elkiiloniilten,
meghatarozott helyen fordulnak el6 (koztiik iires térrel). A telepiiléseken
€16 egyes emberek a diszkrét jelenségek példai; egy adott iddpillanatra
minden egyes ember szdmara meghatarozhato egy hely, az egyének kozotti
térrel.

e A folyamatos jelenségek egy adott foldrajzi teriiletegységen adatmentes
rész nélkiil fordulnak el6. A kordbban bemutatott 2,5D jelenségekre
vonatkozd példdk szintén folyamatos jelenségeknek tekintheték. Példaul a
tengerszint feletti magassagot tekintve minden hosszusagi és szélességi
foknak van egy tengerszint feletti vagy alatti értéke.

A diszkrét és folytonos jelenségek is leirhatok hirtelen vagy egyenletesen
valtozd jelenségként. A hirtelen valtozd jelenségek atmenet nélkiil, mig az
egyenletesen valtozo jelenségek fokozatosan, lépcsOzetesen valtanak értéket. Ez a
fogalom a legkonnyebben a folytonos jelenségek esetében érthetd. Egy orszag
valasztdi szavazatainak szama hirtelen valtozé folyamatos jelenségnek tekinthetd,
mert bar minden egyes valasztasi korzetnek van egy értéke, az egységek kozotti
hataroknal hirtelen valtozasok kovetkeznek be. Ezzel szemben a teljes
csapadékmennyiség eloszldsa egy év folyaman egy nedves régioban egyenletesen
valtozo folytonos jelenségnek szamit, mert nem varjuk, hogy az ilyen eloszlasban
hirtelen szakadasok, ugrasok legyenek. A foldrajzi jelenségek e két skala menti

tagolasat a 2.3. dbrdn vizsgalhatjuk meg.
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2.3. abra. A teérbeli jelenségek modelljei példikkal.

3. Mérési skalak — igy lesz a jelenségbdl adat

Amikor egy foldrajzi jelenséget mérnek egy adatsor létrehozasa érdekében,
altalaban az eredményiil kapott adatokhoz kapcsolodd mérési szintrdl, skalarol
beszéliink. Stanley Smith Stevens 1946-os tanulmdanya alapjan négy mérési skalat
(osztalyozasi szintet) ismeriink — ezek a nominadlis, ordindlis, intervallum és arany.
Minden kovetkez6 szint magaban foglalja az el6z6 szintek Osszes jellemzdjét.

A mérés nomindlis (névleges) szintje csoportositast (vagy kategorizalast)
tartalmaz, de ez nem egésziil ki rendezéssel. A klasszikus példa a vallds, amelyben
az egyének katolikus, protestans, zsidé vagy egyéb felekezethez tartozoként
azonosithatok; itt az egyes valladsi csoportok kiilonbozdek, de egyik sem tobb vagy
kevesebb vallasi értékii, mint a masik. Egy madsik példa a felszinboritottsag:
példaul a fiives, erdei, varosi, vizi és termdéteriiletek kiilonboznek egymastol, de
egyik osztaly sem tobb vagy kevesebb értékii, mint a masik.

A mérés masodik szintje, az ordindlis, magaban foglalja a kategorizalast és az
adatok rendezését (vagy rangsorolasat). Példaul egy geoldgus, akit arra kérnek,
hogy adja meg 50 furdsi hely mindegyikénél az olaj megtaldldsanak

valoszinliségét, nem szivesen ad szadmszert adatokat, de megadhatja, hogy az



egyes helyeknél alacsony, kozepes vagy magas a potencial. Itt harom kategdriat
(alacsony, kozepes és magas) adunk meg, amelyek kozott egyértelmii sorrend van.

Az intervallumskala szerinti mérés magaban foglalja az adatok sorrendbe
allitasat, valamint a két kategoria kozotti numerikus kiilonbség leirdsat.
Klasszikus példak erre a Fahrenheit és a Celsius hdmérsékleti skalak. Tekintsiik a
két kiilonbozd telepiilésen mért 20°C és 30°C hémérsékleteket. Ez a két érték
rendezett, és pontosan megmutatja a két varos hdémérsékletértéke kozotti
numerikus kiilonbséget. Az intervallumskaldk egyik jellemzdje a nullpont
onkényes jellege. A Celsius-skdla esetében a 0 a tiszta viz fagydspontja, mig a ez a
Fahrenheit-skalan mast jelent. Az 6nkényes nullpont kovetkezménye, hogy két
intervallumérték aranyat nem lehet helyesen értelmezni; példaul a 40°C
szamszerlien kétszerese a 20°C értékének, de nem kétszer olyan meleg (a
molekuldk mozgasi energidja szempontjabol). Az intervallumszinti adatok
foldrajzi példaja a tengerszint feletti magassag, ahol az atlagos tengerszint
megallapitasa egy onkényes nullpontot jelent.

Az ardnyos mérési szint (aranyskala) rendelkezik az intervallumszint 6sszes
jellemzdjével, valamint egy nem onkényes nullponttal. Folytatva a hdmérsékleti
példat, a Kelvin-skala azért ardnyos, mert 0 K-nél a molekuldk mozgdsa
minimalisra csokken; igy a 40 K hdmérséklet kétszer olyan meleg, mint a 20 K (a
molekuldk mozgasi energidja szempontjabol). Az aranyos adatsorok gyakoribbak,
mint az intervallumos adatsorok. Mivel szdmos megjelenitési modszer
hasznalhaté mind intervallum-, mind ardnyskaldkkal, a mérés e két szintjét

gyakran csoportositjuk, és numerikus adatoknak nevezziik.



Felhasznalt irodalom

Burrough, P. A, & McDonnell, R. A. (1998). Principles of Geographical

Information Systems (2nd ed.). Oxford University Press.

Klinghammer, I. (szerk.). (2010). Térképészet és geoinformatika I. Budapest: ELTE
Eo6tvos Kiado.

Kraak, M.-]., & Ormeling, F. (2020). Cartography: Visualization of Geospatial Data
(4th ed.). Routledge.

Longley, P. A., Goodchild, M. F., Maguire, D. J., & Rhind, D. W. (2015). Geographic
Information Science and Systems (4th ed.). Wiley.

Slocum, T. A., McMaster, R. B., Kessler, F. C., & Howard, H. H. (2009). Thematic
Cartography and Geovisualization (4th ed.). CRC Press.

Stevens, S. S. (1946). On the theory of scales of measurement. Science, 103(2684),
677-680. DOI: 10.1126/science.103.2684.677 .



III. A tematikus adatok

Az el6z06 fejezetekben megismerkedtiink azzal, hogy egy adott foldrajzi jelenség
miként valhat adatta: hogyan torténhet egy jelenség mérése, hogyan képezhetiink
a kornyezetben taldlhaté barmely jelenség vagy objektum tulajdonsagabol
kvalitativ vagy kvantitativ adatot. E jegyzetben harom pillér mentén vizsgaljuk az
objektumok tulajdonséagait: 1) altaldnos csoportokat alkotunk ezek alapjan —
meghatarozzuk a tematikus adatok tipusait; 2) megvizsgdljuk, hogy a térképi
megjelenités mely eszkozei alkalmasak az adatcsoportok, tehat a tematikus
valtozok megjelenitésére; 3) illetve a kovetkezd fejezetben meghatarozzuk, hogy
Bertin vizudlis valtozéi mely dbrdzolastipus esetén milyen szerepet kapnak a

tematikus kartografidban.

1. A térképi adatok altalanos csoportjai

Miel6tt altaldnos csoportokat képziink, definidlnunk kell a kiilonbséget az
objektumok és az adatok kozott. A térképtudomany és geoinformatika szamara
objektumot jelent mindaz, ami kézzelfoghat6 vagy absztrakt médon helyezkedik
el foldrajzi térben. Konkrét, érzékszervekkel tapasztalhato objektum lehet egy
épiilet, egy fa, vagy egy legeld, mig absztrakt objektum — amit érzékszerveinkkel

egészében nem tapasztalhatunk meg — lehet példaul egy kozigazgatasi egység.



Az objektumok barmely tulajdonsagat adatnak (attributumnak) nevezziik. Az

adatokat két f6tipusra bonthatjuk: topografiai (helyzeti) és tematikus adatra.

e A topografiai adat az objektum konkrét helyzetére, alakjara,
kiterjedésére utal — valamely terepen, a térben érzékelhets, mérhetd
tulajdonsagat irja le. A topografiai adatok felmérésén és térképezésén
alapulnak a foldmérési, topografiai és altaldnos foldrajzi térképek
(utdbbi kettd esetében mar el6fordul tematikus adat is a térképeken).

e A tematikus adat az objektum immanens, belsd ismertetdjegyeit (mérés,
meghatarozas utjan jutunk hozza — valami hémeérséklete), vagy mas
objektumokkal valo kapcsolatat irja le (0sszevetés, levezetés titjan jutunk

hozza — népstirtiség, elvandorlas egyik orszagbodl a masikba).

Ezek ismeretében konnyen beldthatd, hogy minden objektum egyedi
tulajdonsagokkal, adatokkal rendelkezik. Alapvetéen az emberek kozti
mindennapi kommunikacié sem teszi lehet6vé, hogy minden targy, jelenség, vagy
absztrakcid kapcsan egyedi tulajdonsagokban gondolkodjunk: csoportokat
alkotunk. A térképész-geoinformatikus sem gondolkodhat minden esetben egyedi
tulajdonsagok abrazoldsaban, hiszen ezt az emberi kapacitas és a rendelkezésre
all6 vizualizaciés modszerek nem teszik lehet6vé. Eppen ezért &ltalanos
adatcsoportok alkotunk, melyek segitségével egyértelm(i mintdkba, sémakba

csoportositjuk adatainkat.

1.1 Diszkrétum és kontinuum

Az adatokat (és mint kordbban lattuk, magukat az objektumokat is) geometriai
tulajdonsagaik alapjan diszkrétumokra (diszkrét eloszlast) és kontinuumokra
(folyamatos eloszlast) bonthatjuk.

A diszkrétumok a térben (tapasztalataink, méréseink és elemzéseink alapjan)
lehatdrolhatok, meghatdrozott geometriai helyzet(i térrészekre vonatkoznak. E
lehatdrolason beliil értékiik nem valtozik, allanddsagot mutatnak. Ilyen adat
példaul egy varmegye népstirlisége (mely a varmegyén beliil dllando, de a hataron
hirtelen megvaltozik), vagy sziikség szerint barmely mért adat, ha egy konkrét
helyre vonatkoztatjuk (pl. t6 atlagos sotartalma, egy adott telepiilés egészére
vonatkoztatott hdmérsékleti érték). A diszkrétum abrazoldsdhoz mindenképp

sziikséges tehat helymeghatarozas, mely helyekre legtobbszor mindségi adatot



kozliink (de ahogyan a példdkon keresztiil lattuk, akdr mennyiségi adatot is
kozolhetiink).

A kontinuumok, tehat a folyamatos eloszlasu adatok egy adott térrészben, vagy
akar a teljes térben (méréseink, elemzéseink révén) nem lehatarolhatdk, az adatok
értéke helytdl fiiggden allanddan valtozik. A folyamatos valtozas csak a
numerikusan kifejezhet6 mennyiségi adatok sajatja. E csoportba tartozo adatokra
példa a legtobb térre vonatkoztatott foldtudomanyos adat. A térképi abrazolas
legtobbszor izovonalas abrazolassal, feliiletkartogrammal vagy hotérképes

megjelenitéssel torténik — pl. meteorologiai adatok esetében.

1.2 Mind4ség és mennyiség

E csoportositas nem az objektumok elhelyezkedését, térbeli kapcsolatait, hanem
belsd ismertetdjegyeit kozli.

A mindségi (kvalitativ) adatok egy objektum jellegére, tulajdonsdgara utalnak
olyan modon, hogy segitségiikkel az egyes objektumok kozott mindségi alapu
kiilonbséget tudunk tenni. Ilyen tematikus adat lehet példaul a tajtipus, foldtani
formacio vagy a vallas.

A mennyiségi adatok ezzel szemben az objektumok mérhet6 tulajdonsagaira
fékuszalnak: mennyiségiikre, értékiikre, stirtiségiikre, intenzitdsukra. Ekkor tehat
nem mindségi, hanem mennyiségi alapu kiilonbséget definidlunk.

Bizonyos adatok esetében nehéz kiilonbséget tenni a kvalitativ vagy kvantitativ
jelleg kozott (pl. kiilonbozd tarsadalmi-gazdasagi indikatorok, foldtudomanyos

tematikak) — ebben a térképi abrazolas tulajdonséagai jatszanak dontd szerepet.

1.2.1 A kvantitativ adatok kapcsolata a diszkrétum-kontinuum csoporttal
Felmeriilhet a kérdés, hogy a mérhetd, kvantitativ adatok diszkrét vagy
folyamatos eloszlastak-e. A kérdés megértéséhez el6szor emlékezziink vissza,
hogy jelentds kiilonbség van a jelenség-objektum és az adat definicidja kozott. Egy
mennyiségi adat nyers formdban legtobb esetben diszkrét, viszont ezzel
ellentétben a jelenség, aminek egy értékét mérjiik, folyamatos. Az adatok
teldolgozasa, elemzése, valamint térképi megjelenitésre vald el6készitése kozben
(pl. pontszer(i mérésekbdl készitiink izovonalas, értékkategorids feliileti szinezést)

azonban az adat is kontinuumma valik.



Jo példa erre a legtobb meteoroldgiai tematikus adat. A levegé hdmérséklete,
mint jelenség a légkorben kontinuum, mert barmely térrészben meg tudjuk mérni.
Viszont a hdmérsékleti adatra tekinthetiink diszkrétumként és kontinuumként is,
attol fliggbden, hogy a térképen milyen abrazolast alkalmazunk. Ha pontszerii
jelként dbrazolunk egy mért hdmérsékletet, az diszkrét adatnak mindsiil. Viszont,
ha hétérképes vagy értékfokozatos megjelenitést alkalmazunk — tehat nem csupan
az eredeti, nyers adatot hasznaljuk — az adat kontinuumma valik, mert az dbrazolt
teriilet minden pontjaban leolvashatunk egy értéket. Mindez annak ellenére, hogy
természetesen nincs minden pontban mérésiink (azaz pontos adatunk), hanem

interpolacid révén jutunk becsiilt értékekhez.

1.3 Statika és dinamika

Bizonyos idd elteltével minden objektum és jelenség megvaltozik. Tehat az,
hogy statikus vagy dinamikus adatrdl beszéliink, nem az objektumok
természetébdl fakad, hanem abbdl, hogy mit szeretnénk abrazolni: pillanatnyi
allapotot vagy a valtozds mértékét, iitemét. Az 4ltaldnos foldrajzi térképek
statikusak, hiszen a terep, a foldrajzi tér térképszerkesztés pillanataban aktualis
allapotat, adatait mutatjak be. Sok tematikus térkép is ebbe a kategdridba sorolhatd
(pl. népstirtiség, valasztasi eredmények, hdmérséklet), de itt mar sok dinamikat
bemutatd tematikdval is taldlkozhatunk (pl. hdingds, tengerdramldasok,

népességvandorlas).

1.4 Eredeti és levezetett

Eredeti (vagy nyers, direkt, primer, abszolut) adatrdl akkor beszéliink, ha az a
terepen érzékelhetd, mérhetd, és ezt jelenitjiik meg a térképen.

A levezetett (masodlagos, szekunder) adat ezzel szemben kozvetleniil nem
észlelhetd. Vagy tobb nyers adathoz viszonyitva koztiik 1év6 Osszefiiggéseket (pl.
népsiriség, anyagkoncentracio), vagy ezek térbeli-id6beli valtozasat fejezik ki (pl.

héingas). Ezeket térben vagy iddben relativ adatoknak is nevezziik.



2. Tematikus térkepek fajtai az adatkoézlés alapjan

Egy tematikus térkép olvasasa, értelmezése annal bonyolultabb, minél
Osszetettebb adatokat és dbrdzolasi modokat hasznalunk. A tematikus adatok
tipusainak szama, valamint az adatok kozotti kapcsolat alapjan harom
térképtipust definidlhatunk: az analitikus, a komplex-analitikus és a szintetizald
tematikus térképeket.

Az analitikus térkép egy téma kizdrolagos dabrdzolasat tartalmazza egy
tematikus térképen beliil. Ilyen lehet példaul egy hdémérséklettérkép vagy a
nehéziparban dolgozé munkasok szama.

A komplex-analitikus térkép ugyanazon kivagaton beliil tobb tematikat is
&brazol, am ezek kozott nincs szorosabb kapcsolat. Ugy is fogalmazhatunk, hogy
tobb analitikus réteg jelenik megy egy térképen. Ennek a csoportnak megfelel
példaul a fent emlitett nehézipari tematika, ha mellette még a gazdasagi
szempontbdl aktiv népesség tulajdonsagait is abrazoljuk.

Szintetizal6 térképet az analitikus és komplex-analitikus térképek adatainak
Osszedolgozasaval, levezetésével hozhatunk létre. Itt az abrazolt térképrétegek
kozott szoros kapcsolat all fenn. Példdul megjelenithetjiik a nehéziparban
dolgozdk szamanak feliileti dbrdzoldsan tal a banydakat, kohdkat és erémiiveket
pontszeri jellel, valamint a nagyfesziiltségli villamosenergia-halézatot a

fesziiltség értékének megfelel$ vastagsagu vonalas jelekkel.

3. A tematikus adatok megjelenitésének eszkozei

A jelenségek és adatok térbeli dimenzidirdl mar szé esett a jegyzetben. Az
abrazolds minden esetben grafikai elemekbdl 4all, tehat adatainkat mindenképp
rajzolhatd, megjelenithetd formaba kell leképezniink. Szigortian értelmezve
minden térkép pontokbol, vonalakbol és feliiletekbdl all, ezek adjak a 2D-s térképi
abrazolds alapjat. A modern megjelenitéeszkozoknek koszonhetéen nemcsak
legfeljebb a masodik dimenzi6t, hanem a harmadikat is tudjuk megjelenitésre
haszndlni.  Igy  taldlkozhatunk  kiilonbozé  3D-s  térmodellekkel,

objektummodellekkel is. Mégis a pont-vonal-feliilet elemcsoportbol épithetd fel



minden mas, igy a tematikus térképi abrazolds 0sszes tobbi grafikai eszkoze is.
Térképi grafikai szempontbol tehat a kovetkezd rajzi objektumokat nem

matematikailag, hanem grafikailag értelmezziik.

3.1 Pont

A pontot grafikai szempontbol kis, kor alaku abrazolasként értelmezhetjiik.
Pontokkal torténd tematikus abrdzolds a kovetkezd pontszeri diszkrétumok

esetén lehetséges:

o Abrazolhatunk ponttal egyetlen objektumot (pontszert diszkrétumot — pl.
gyarat, hegycsucsot, mérési helyszint). Ekkor a pont valamely vizualis
valtozdjat vagy megirdst hasznalunk a mindségi vagy mennyiségi adat
kifejezésére (3.1a. dbra).

e Tobb pont haszndlata esetén kvantitativ adatot (pl. meghatdrozott szdmu
objektumot, lakossagszamot — diszkrétumot) abrazolunk tugy, hogy a
pontokhoz numerikus érték tarsul (mennyiségi adat kifejezése). Mindségi
adatot ebben az esetben szinnel, megirassal, kiegészito jellel tudunk kozoIni
(3.1b. dbra).

e Folyamatos jelenség adott helyen felvett értékét is tudjuk diszkrét adatként

pontszerti jellel dbrazolni (pl. h6mérsékleti érték — 3.1c. dbra).

a) b) e=30f5|e |C)
Vaskoho | it o) 15°C
. * .0 :o..o. : ) .

3.1. dbra. Abrazoldsi lehetdségek pontokkal: a) Egyetlen objektum dbrazoldsa kiegészito,
mindségre vonatkozo megirdssal; b) Feliiletre vonatkoztatott diszkrétum (lakossag)
pontszordssal; c) Kontinuum adott helyen felvett értéke.

3.2 Vonal

Vonalas dbrazolassal legtobbszor topografiai adatok kapcsan talalkozhatunk.
Onmagukban tematikus adatot nem tud kozdlni, igy mindenképpen valamilyen

vizudlis valtozo modositasat kell alkalmaznunk mindségi vagy mennyiségi adatok



kozlésére. Mindkét adattipus esetén igaz, hogy alaprajzhti vagy alaprajzhoz
hasonld 4brazolast alkalmazunk vonalak szerkesztésekor. Tematikus

abrazolasban a kovetkezs esetekben fordulnak eld:

e Kontinuumok azonos értékeit 0sszekoto vonalként, azaz izovonalként, mas
néven értékvonalként. Ilyenek példdul az izovonalak: izotermak,
izokronok, izodisztansok (3.2a. dbra).

e Valamely vonalas topografiai adatra vonatkoztatott tematikus adat esetén.
Ilyen eset példaul utvonalak forgalméanak vonalvastagsaggal torténd
jelzése, turistautak nehézségének jelolése, vagy a folyok vizhozamdanak
abrazolasa (3.2b. dbra).

e Mozgasvonalak esetén. Ekkor a vonal vastagsaga, a nyil hegyének
tulajdonsagai, illetve a vonal szine fejezhet ki els6sorban (de nem kizarolag)

mennyiségi adatot (3.2c. dbra).
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3.2. dbra. Abrizoldsi lehetoségek vonalakkal: a) Izovonalas dbrazolds;
b) Turistautak nehézségi szintjei szinekkel; c¢) Tengerdramldsok mozgdsvonalakkal

3.3 Feliilet

Mind topografiai, mind tematikus adatok esetén a feliileteket kitoltjiik
valamilyen szindrnyalattal a kivant mindségi vagy mennyiségi tulajdonsag adat

kifejezésére. A kovetkezd tematikus adatok dbrazoldsahoz hasznalunk feliileteket:

o Felileti diszkrétumok helyének, Kkiterjedésének és mindségének
kifejezésére. Ebben az esetben a kitoltott szinfeliilet egészére vonatkozik az
adat, mely a hatdrokon (mas feliiletre 1épve) élesen megvaltozik. Tematikus
feliileti diszkrétumok pl. a foldtani formaciok, talajtipusok, vagy a

kozigazgatasi térképek kiilonbozd egységei.



e Pontos helyzet nélkiili levezetett adatok dbrazolasara. A levezetett adatok
sok esetben nem kothetdk pontos helyhez. Ezek valtozasait legtobbszor
értékfokozatokba (értéklépcsdkbe) soroljuk, és szinfokozatokkal jelenitjiik
meg — ezt a kizardlag térben hli abrazolast nevezziik feliiletkartogramnak.
Sokszor taldlkozunk azonban értékfokozatok nélkiili, hdtérképes
vizualizacidval is.

e A kontinuumok értékfokozatainak abrazoldsdra — pl. domborzati vagy

hémérsékleti térképek esetén. Ekkor az izovonalak kozotti térrészt toltjiik

ki.
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3.3. dbra. Abrazoldsi lehetéségek feliiletekkel: a) Feliileti diszkrétumok (foldtan); b) Pontos
helyzet nélkiili levezetett adatok (népstiriiség); c) Kontinuum érteklépcsoi (hipszometria).

3.4 Jelek

A jelek a térképi kozlésforma legelterjedtebb objektum- és adatabrazolasi
formdi. Az elvonatkoztatott (absztrahdlt), geometriai jelek soratdl egészen a
szimbolumokig és egyezményes (konvencionalis) jelekig szamos objektumképbdl
valaszthatunk. Sok esetben szerencsésebb bonyolultabb névrajz helyett is jeleket
haszndlni — ezek jelentését viszont természetesen meg kell magyaraznunk.
Tematikus adatok esetében, amikor az objektum konkrét helyzete csak
masodlagos (viszont nem elhanyagolhato), a kovetkezd adattipusok esetén
hasznalhatunk térképi jeleket (3.4. dbra):

e Pontszert diszkrétumok abrazoldsara. Mindségi és mennyiségi adatot az
absztrakt jel vagy szimbolum vizudlis valtozoinak modositasaval tudunk
kifejezni. Szimbolumokat hasznalhatunk tematikus térképeken pl. banyak,
gyarak jelolésére mindségi adatok esetén, viszont, ha pl. értékcsoportokat
alkotunk a termelés mennyiségének fiiggvényében, a jelek méretének

aranyos valtoztatasdval mennyiségi adatot is ki tudunk fejezni. Ezt vagy



folyamatos jelméretarannyal, vagy lépcsdzetes csoportok kialakitasaval
tehetjiik meg. A mennyiségi adatokat kifejezd jeleket jelkartogramnak
nevezzilk. Ha nem a méretet valtoztatjuk, hanem egy jelhez értéket
tarsitunk, és abbdl helyeziink le tobbet, az értékeket pedig Osszeadjuk,
értékegységjeleket (ahol az egyes jelek definidlt értéket, mennyiséget
jelentenek) hasznalunk.

e Vonalas diszkrétumok 4brdzoldsdra. Vonalas absztrakt jelek és
szimbdlumok esetén is hasonl6 a helyzet a pontszerti diszkrétumoknal
leirtakhoz. A szimbolum vastagsaganak valtozdsaval tudunk értéket
kifejezni — hasonléan a 3.2-es pontban leirtakhoz. Az ilyen vonalas jelek
savkartogramnak, a szélességiiket valtoztatd egyszer(i vonalakat
szalagjeleknek nevezziik. Ertékegységjeleket is hasznalhatunk, ebben az
esetben viszont vonal mentén kell 8ket rendezniink.

o Feliileti diszkrétumok d4brazolasara. A (feliiletkartogramok kialakitdsa
lehatarolt teriiletegységekre vonatkoztatott mennyiségi adatok esetén
lehetséges. A feliileti értékcsoportok kialakitdsa torténhet folyamatos
(hétérképes) vagy 1épcsés skala mentén. A feliiletre vonatkoztatott
értékegységjelek elhelyezésére is van lehetdségiink, de ekkor vigyazzunk,
hogy egyértelmii legyen, mely foldrajzi egységre vonatkozik a jelek
csoportja. Beszélhetiink a feliileten elosztott jelekrdl is, melyek mindségi
tulajdonsagot fejeznek ki. Ezt sokszor foldtani térképeken alkalmazzuk

kiilénb6zd kbzettipusok jelolésére (pl. mészkd, marga).
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3.4. abra. Jelek haszndlata a tematikus dbrdzolisban. a) Pontszerii diszkrétumként itt
kéfejtét, b) vonalasként utak autdforgalmdt (autd/perc), c) feliiletként pedig
kozettipusokat abrazolunk.




3.5 Diagram

A diagramokat egy objektum mennyiségi Osszetevdinek vagy iddbeli

valtozasanak szemléltetésére hasznaljuk. Két tipust kiilonboztethetiink meg:

e Helyzeth(i diagram esetén a mennyiségi adat egy fix pontra hivatkozik (pl.
széldiagram). Emiatt ezt a jelolést diagramjelnek is nevezziik.

e Kartodiagram esetén csak térben hii dbrazolas lehetséges, hiszen egy feliilet
egészére vonatkoznak a diagram altal bemutatott adatok (pl. egy varmegye

népességének vallasi megoszlasa).

3.6 Névrajz

A térképi megirdsok legtobbszor valamely egyéb &brazoldsi forma
kiegészitéseként jelennek meg. Alkalmasak viszont mindségi és mennyiségi
adatok kozlésére is (pl. pontok vagy jelek mellett megirva).

Helyzetet is rogzithetnek térben hii 4brdzoldsként egzakt mddon nem
lehatarolhato feliiletek esetében — a teriiletre mindségi adatot vonatkoztatva — pl.
népek elterjedését, tadjegységeket vagy néprajzi tdjakat bemutatd térképek

esetében.
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IV. A vizualis valtozok szerepe

A vizudlis valtozok kifejezést altaldban a foldrajzi jelenségek a&brazoldsara
hasznalt térképi szimbolumok kiilonb6zd érzékelhetd kiilonbségeinek leirdsara
haszndljak — ezekrdl korabbi kurzusok sordn mar esett sz6. A vizudlis valtozok
fogalmat Jacques Bertin francia térképész (1967) dolgozta ki (8. dbra), majd masok
modositottak. A fejezetben targyalt megkozelités hasonld Alan MacEachren (1994)
szempontjaihoz, melyektdl elsésorban a 2,5D és a valdédi 3D jelenségek

bevondsdban és a perspektiv magassdg vizudlis valtozd hasznalataban

kulonbozik.
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4.1. dbra. Jacques Bertin 7 vizudlis vdltozoja.



1. Kvantitativ jelenségek esetén hasznalt valtozok

A 9. dbra Osszefoglalja, hogy a vizualis valtozok koziil melyeket hasznaljuk

kvalitativ jelenségek térképi dbrazolasa esetén.
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4.2. abra. Vizudlis valtozok, melyeket kvantitativ jelenségek dbrazoldsdra haszndlhatunk.



1.1 Mintazat

A mintdzat vizudlis valtozé a szimbolumot alkoto jelek kozotti tavolsag
valtozasat jelenti - a jelek kozotti kisebb tavolsag magasabb adatértékre utal, mert

ugyanabbol az elemi jelbdl tobb helyezhetd el adott feliileten.

1.2 Méret

A szakirodalomban két kiilonb6z6 moddon hasznaljdk a méretet, mint
mennyiségi jelenségek vizualis valtozojat. Az egyik a teljes szimbdlum méretének
megvaltoztatdsa volt (pl. jelkartogramok esetében), ahogyan azt a pontszerti és a
linearis jelenségeknél lathatjuk. A masik a szimbdlumot alkotd egyes jelek
méretének megvaltoztatasa (pl. feliileti jelek elemeinek esetében, mint a tertileti,
2,5D és valddi 3D jelenségek esetében. A méret valtozo mennyiségileg tiikrozi a
kiilonb6z6 esetekben (jel vagy jelrészek méretvaltozasa) felmeriild vizualis

kiilonbségeket.

1.3 Perspektiv magassag

A perspektivikus magassag egy jelenség 3D-s perspektivikus nézetére utal. A
pontszer(i jelenségek esetében a kutaknal 1évé olajkitermelést példaul az egyes
kutak folé emelt hengerekkel lehet dbrdzolni, a hengerek magassaga pedig
aranyos a kut termelésével. Linedris jelenségek esetén a két varos kozotti teljes
forgalmat egy bizonyos iddszak alatt egy savval lehet dbrdzolni az egyes
utvonalak felett, a ,s4v” magassaga pedig aranyos a forgalom mértékével. Teriileti
jelenségek esetén minden egyes elemet az adatokkal ardnyos magassagra
emeliink. A perspektivikus magassdg nem hasznalhaté valddi 3D jelenségek
esetében, mivel a leképezendd jelenség helyének meghatdrozasahoz is mar harom

dimenzidra van sziikség.

1.4 Arnyalat, érték, telitettség (hue, lightness, saturation)

Ebben az esetben legtobbszor feliileti szinekrdl, esetleg jeleket kitold szinekrdl

beszélink.



Az arnyalat, az érték és a telitettség vizualis valtozokat altaldban a szinek
alapvetd komponenseiként irjak le. A szindrnyalat a szint alkot6 fény dominans
hullamhossza. A mindennapi életben a szindrnyalat a szinek leggyakrabban
hasznalt paramétere. Mennyiségi jelenségek esetén olyan darnyalatokat kell
valasztanunk, amelyek mennyiségi kiilonbséget sugallnak; példaul a sarga, a
narancs és a voros megfelel$ arnyalatok lennének, mivel a narancsot a sarga és a
vOros keverékének tekintjiik.

Az érték (vagy vildgossag) arra utal, hogy egy szin mennyire sotét vagy vilagos,
mikozben a szindrnyalatot valtozatlanul tartjuk; példdul a zo6ld szinarnyalat
kiilonb6zd vilagossagui arnyalatai hasznalhatok. A sziirke kiilonboz6 értékei is
hasznalhatok példaul szines nyomtatds hidnyaban.

A telitettséget a sziirke €s a tiszta drnyalat keverékeként lehet elképzelni. Ez a

szin intenzitasa.

2. Kvalitativ jelenségek esetén hasznalt valtozok

A 10. dbrdn lathatjuk, hogy mely vizudlis valtozokat hasznaljuk mindségi
valtozok abrazolasahoz.
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4.3. dbra. Kvalitativ jelenségek dbrdzoldsdhoz haszndlt vizudlis vdltozok.



2.1 Irany és alak

A méret vizudlis valtozéhoz hasonldan az irdny vizudlis valtozo jellege is a
térbeli jelenségek fajtajanak fiiggvénye. A linedris, teriileti és valodi 3D jelenségek
esetében az irdny a szimbolumot alkotd egyes jelek iranyara utal. Ezzel szemben a
pontjelenségek esetében az orientdcié a teljes pontszer(i szimbdlum iranyara
vonatkozik. (A pontszerli szimbdlumokra eltér6 iranyu jeleket is lehetne
alkalmazni, de a pontszimbolumok kis mérete miatt a jelek gyakran nehezen
lathatok.) Mivel az irany leginkdbb nomindlis adatok dbrazolasara alkalmas, nem

javasoljuk a hasznalatat 2,5D jelenségeknél, amelyek eredend8en numerikusak.

2.2 Helyzet

A teriileti és a valddi 3D jelenségek esetében vegyiik figyelembe, hogy a helyzet
vagy elrendezddés arra utal, hogy a szimbdlumot alkoto jelek hogyan oszlanak el;
egyes teriiletek jelei szabdlyos elrendezés részei, mig mads teriiletek jelei
véletlenszeri elrendezésiek lehetnek. A linearis jelenségek esetében az
elrendezddés arra utal, hogy a vonalakat pontok és szaggatott vonalak sorozatdra
osztjuk (egymashoz képest rendezziik el), ahogyan az egy politikai hatarokat
abrazold térképen is eléfordulhat. Végiil a pontszer(i jelenségek esetében az
elrendezés a fehér jelek pozicidjanak megvaltoztatasara utal a fekete szimbdlumon
beliil. Fiiggetleniil attdl, hogy ezek az eltérd elrendezddések hogyan jonnek 1étre,

inkdbb mindségi (nomindlis), mint mennyiségi kiilonbségekre utalnak.

2.3 Szin (arnyalat)

A mindségi jelenségek esetében csak az drnyalat dbrazoldsa a megfelel$ a szin
komponensei koziil, mivel a vildgossag és a telitettség értékvaltozasai mennyiségi
kiilonbségekre utalnak. Tovabba olyan szindrnyalatokat kell valasztanunk,
amelyek mindségi kiilonbségeket sugallnak. Példdul a piros, a zold és a kék
megfeleld valasztas lenne a mindségi jelenségekhez, mivel ezek a szinek nem
konnyen tarsithatok az alacsony, kozepes és magas adatértékek sorozatahoz.
Altaldnos szabaly, hogy torekedni kell a szinek olyan megvélasztéséra, hogy

azonos erdsségliek legyenek, ne legyen dominans szin.



3. Kiegészitések a vizualis valtozok hasznalatahoz

Ne feledjilk, hogy a vizudlis valtozok szemléltetésére hasznalhatd
megjelenitések csak egy toredékét hasznaltuk fel; példaul a méret vizualis valtozd
esetében a pontszeri jelenségek abrazolasara sokféle egyéb jel is hasznalhat. Az
abrakon nem lathat6 szimbdlumok egyik f6 csoportjat a piktogramok alkotjak,
amelyek célja, hogy a térképhasznald szamara tigy nézzen ki, mint a leképezend6
jelenség (szemben a geometriai szimbdlumokkal, példaul a kor, haromszog,
négyzet). A piktogramokat gyakran hasznaljuk a gyermekeknek szant térképeken,
bar az atlagos felndt térképhaszndldok szamadra is konnyithetnek a térképek
értelmezésén. Az A4ltalunk hasznalt &brdkon az egyes vizudlis valtozok
megnevezése ugy tlnik, hogy egyértelmien Kkifejezi az altalunk bemutatott
vizudlis kiilonbségeket; példaul a pontjelenségek irdny vizudlis valtozoja esetében
azt latjuk, hogy az egyik négyzet mds irdnyban van, mint a masik. S6t, ha
akarndnk, kiszdmithatnank ennek a kiilonbségnek a matematikai kifejezését (hogy
az egyik négyzet 40°-kal el van forgatva a fiiggélegeshez képest, mig egy masik
50°-kal). Néha a szimbolumok kozotti vizuadlis kiilonbség leirdsa nem ilyen
egyszerli. Az ilyen szimbdlumokat gyakran nevezik ,mintdzatban” vagy
Jtextardban” eltérének, és gyakran haszndljadk Oket nomindlis adatok

szimbolizalasara.
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V. Leiro statisztika

E fejezet célja, hogy statisztikai és grafikai alapot biztositson a jegyzet tovabbi
részeihez. Bar az ebben a fejezetben szerepldé anyag nagy részét mas kurzusok is
targyaljdk, a tapasztalatok szerint ennek az anyagnak az attekintése hasznos a

tananyag késObbi részeinek megértéséhez.

1. Alapfogalmak

A statisztikdban a populaciét igy definidljuk, mint az elemek vagy dolgok teljes
halmazat, amelyeket vizsgalhatunk, a minta pedig a populdciénak az a része,
amelyet ténylegesen megvizsgalunk (ebben a jegyzetben az elemek szamat N és n
jeloli). A legtobb esetben azért gyfjtiink mintdkat, mert nincs idénk vagy
lehetéségiink a teljes populacio vizsgalatara. Példaul egy geomorfologus, aki a
hulldimok  viselkedésének a partok kialakuldsdra gyakorolt hatdsat
tanulmdanyozza, ahelyett, hogy a teljes partvonalat vizsgalna, inkabb a partvonal
mentén 1év6 pontok sorozataban gyjt adatokat.

A statisztikai modszerek két tipusra oszthatdk: leird és kovetkeztetéses
modszerekre. A leird statisztika egy minta vagy populdcio szamszer jellegét irja
le. Péld4ul a jelenlegi elnok teljesitményének értékeléséhez megkérdezhetiink egy

500 f8s mintat: ,On szerint elfogadhatéan végzi az elnok a munkajat?”. Az igenld



valaszok szazalékos aranya, mondjuk 52 szazalék, példa a leir6 statisztika egy
numerikus adatara.

A kovetkeztetési statisztika modszertanat arra hasznaljak, hogy a mintabodl
kovetkeztetést vonjanak le a populdcidra vonatkozoan. Példdul az imént megadott
52 szazalékos érték alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a teljes népesség 52
szazaléka gondolja gy, hogy az elnok elfogadhaté munkat végez. Meglepd volna,
ha az 52 szdzalékos ardny valoban a teljes népességre vonatkozna, mivel az adat
egy mintan alapul. Ennek a problémdnak a korrigdldsara a kovetkeztetési
statisztikaban ki kell szamitani egy hibahatart (pl. plusz vagy minusz 3 szazalék)
a mintavételi érték  koriill; gyakran taldlunk ilyen hibakat a

kozvéleménykutatdsokrodl szold médiabeszamoldkban.

2. Aranyok kifejezése

Az arany (ratio) egy jo modja annak, hogy kifejezziik a két adategység kozotti
kapcsolatot:
fu
fv

ahol: f: az egyik egységben 1év6 elemek szdma, f» pedig a masodik egységben 1év6
elemek szdma. Az elemek szdmat gyakorisagnak (frequency) nevezziik. A
szamitds eredményét ugy definidljuk, hogy az els6 entitds valamely adatanak
viszonyat hasonlitjuk Ossze a masodik entitds valamelyik értékével. A szamlalot
az egységérték, a nevezOt pedig az 0sszehasonlitdsi érték jelolésére allitjuk be. A
foldrajzban jol ismert ardnyszam a népslrtség, amelyet az egy
négyzetkilométerre vagy mads teriileti egységre jutdé emberek szamaként
hataroznak meg.
Az ardnypar (proportion) az egy csoportba (osztalyba) tartozd elemek

szamanak és az Osszes elem szamanak aranya:

fu

N
ahol: f a tételek szama (gyakorisaga) egy osztalyban, N pedig a tételek teljes szama

vagy teljes gyakorisaga. PL.: a tulajdonos 4ltal kiadott lakdsok ardnya (tulajdonos

altal kiadott lakdsok szama/Osszes lakds szama). Az aranyokat Aaltaldban



megszorozzuk 100-zal, igy kapjuk a szazalékos értéket. A szazalékos valtozas egy
masik gyakran kiszamitott érték, amely egyetlen valtozé alapjan két kiilonbozd
iddszakra vonatkozdan keriil kiszamitasra. A kapott érték lehet pozitiv vagy
negativ valtozds. A pozitiv szdzalékos érték pl. népességgyarapoddst, a negativ
szazalékos érték pl. népességcsokkenést jelent. A szdzalékos valtozds szamos
foldrajzi elemzésben ismert és hasznos mutato. Egyszertien szarmaztathatd, és ha
helymeghatarozassal parosul, informaciot szolgaltathat a foldrajzi koncentracio
lehetséges valtozasarol iddrdl idore vagy helyrdl helyre.

A rata hasonl6 a szdzalékhoz, azzal a kiilonbséggel, hogy a rata szadmitdsa soran
egy értéket egy sokkal nagyobb értékhez viszonyitunk. Egy megfigyelt szam és
egy adott idépontban vagy helyen el6forduld lehetséges el6forduldsi szdm
viszonya hatdrozza meg. Az eredményt ezutdn megszorozzuk tiz valamely
hatvanyaval, altaldban a nevez6hoz viszonyitva, hogy az eredmény értelmezhetd

legyen.

El6fordulas szama
* 1000

Lehetséges el6fordulasok szama

Példaul egy adott teriiletegység (pl. varmegye) altalanos termékenységi ratajat
(General Fertility Rate - GFR) a kovetkezd képlettel szamitjak ki:

Elvesziiletések szama (adott id6ben)
* 1000

15 — 44 éves ndi lakossag

Az igy kapott rata megadja 1000 {6 15-44 éves ndre jutod élve sziiletett gyermek

szamat.

3. Osszegz6 statisztikak

Egy statisztikai adatsor attekintése és Osszegzése egy mddja annak, hogy
megismerkedjlink vele, és valaszolni tudjunk az adathalmazt leird legfontosabb
kérdésekre. Melyek a megfigyelt minimum és maximum értékek? Hogyan mértiik
a jelenséget? Levezetett az érték? Milyen szamitasbdl? Kifejezhetd-e az értékek
halmaza egy vagy tobb jellemz6 valtozoval? Lehet-e térbeli vagy statisztikai
Osszehasonlitasokat végezni mas adathalmazzal?

Az adatok 0sszegzése haromféleképpen kozelithetd meg.



e Az els6 az adatok helyzetmutatdinak megallapitasa. Ezek olyan
jellemzO0k, melyek segitenek az adatok alapvetd eloszlasi
tulajdonsagainak megértésében. Ilyenek a szamtani atlag, a median vagy
a modusz.

e A szorodas mérdszamai az adatokon beliili valtozékonysagot abrazoljak
példaul a mintaterjedelem, az interkvartilis terjedelem, a variancia és a
SZOras.

e Végiil az alakmutatok az eloszlas jellegét irjak le, mint példaul a ferdeség
(skewness) vagy a csucsossag (kurtosis). Ez az alak konnyen

szemléltethet6 hisztogram vagy gyakorisagi eloszlasi gorbe segitségével.

3.1 Helyzetmutatdok

A helyzetmutatok lehetdvé teszik egy statisztikai sorozat egyetlen értékben
torténd Osszegzését, jellemzését. Ez képezhetd egy valamely definicio szerint
meghatarozott vagy egy , kozponti” értékkel.

A konkrét értékek (minimum, maximum vagy barmely mas) egy teriiletre
nézve reprezentativnak tekinthetok (példaul a népesség megujitasahoz sziikséges
gyermekszam), vagy tOrvény vagy rendelet altal rogzitettek (példaul egy
urbanisztikai dokumentumban rogzitett foglaltsagi egyiitthatd). A kozponti
értékeket egy sorozat Osszes értékébdl szamitjuk ki vagy hatarozzuk meg. Harom
centralis érték létezik: az atlag, a medidn és a modusz. A legjobb centralis érték
kivalasztdsa az 0sszegzés céljatol és az eloszlas alakjatdl is fiigg.

Az x szadmtani kozép (X) a legegyszer(ibb statisztikai érték, amely egy
statisztikai sorozat nagysagat fejezi ki. Ez az értékek 0sszege osztva a megfigyelt
statisztikai egységek szadmaval (vagy a térképészetben a foldrajzi egységek
szamaval). Az atlag az eloszlds gravitacios kozéppontja: az atlagértéktdl vald
eltérések Osszege nulla.

A median (Q2) az az érték, amely egy statisztikai adatsort két egyenld szamu
részre oszt. Mas szdval az értékek fele a median felett, a masik fele pedig alatta
van. A medidn az az érték, amely a legkozelebb van az eloszlds Osszes értékéhez.

A modusz (vagy domindns érték) a leggyakoribb érték az eloszlasban. Ezt
mindig az értékek halmazanak pasztazasaval szamitjuk ki. Egy eloszlas lehet

unimodalis (egyetlen mddusz) vagy multimodalis (tobb mddusz). Ebben az



esetben szokas megkiilonboztetni egy f6 moduszt és egy vagy tobb masodlagos

moduszt.

3.2 Szorodasmutatok

A szbérodas fogalma arra utal, hogy egy eloszlasban az értékek milyen
mértékben szérodnak egymashoz képest vagy egy kozépérték két oldalan. A
szOrodas meghatarozasa mindig egy kozponti értékhez kapcsolodik. Azt jelzi,
hogy az eloszlasban az értékek altaldban mennyire térnek el vagy térnek el a
referencia-kozépértéktdl.

A terjedelem gy szdmithatd ki, hogy kivonjuk a legmagasabb értékbdl a
legkisebbet.

A széras (o) egy abszolut szordddsparaméter, amely a kozépértékhez
kapcsolddik. Kiszamitasahoz egy kozbensd szamitasra van sziikség: a varianciara.
A variancia egy olyan szamhalmaz szdérasanak globalis mér6szama, amely az
atlagértéktdl valamely tulajdonsag szerint eloszlik. A szdrasnak valdszintiségi
jelentése van: meg tudjuk becsiilni, hogy egy adott érték milyen messze
helyezkedik el a kozépértéktdl. Valoban, ha egy eloszlds Gauss-eloszlas (mas
néven ,normalis”, és a szimmetrikus eloszldsokra jellemz6 — 5.1. dbra), akkor
ismert annak a valoszintsége, hogy az atlagtol adott tavolsagra milyen értékeket
taldlunk. Ez a tulajdonsag nagyon hasznos a térképészetben, mert lehetévé teszi
az értékek ésszerii felosztasat egy eloszlasban.

szamtani kozép

| L |

-30 -20 -1 t1lo +20 t30

o
' 8.3 % '

= (95,5 %) >

< (99,7 %) »>

5.1. dbra. A Gauss-féle normdleloszlds haranggorbéje.

Az interkvartilis terjedelem a medianhoz kapcsolédé  abszolut
szorodasparaméter. Ez az eloszldsnak az az értékhalmaza, amely az atlagtol
legkevésbé eltéré elemek kozépsd tombjét adja. Az eloszlas legmagasabb és

legalacsonyabb értékeinek egy kivalasztott szazalékat kizarjuk. Ez a paraméter a



kvartilis fogalmahoz kapcsolddik, amely az egyenld szdmu osztalyokra vald
felosztas hatarait hatdrozza meg. Igy a kiilonbozé intervallumokat a kivant
felosztas szerint 4 (kvartilis), 5 (kvantilis), vagy 10 (decilis) stb. részekként irhatjuk
le. Egy példa szerint az interkvartilis terjedelem az eloszlasnak az a része, amely
az elemek felét tartalmazza, azokat, amelyek értékei a legkevésbé térnek el a
mediantél. Tgy a legalacsonyabb értékek 25%-a és a legmagasabb értékek 25%-a
kikeriil a tombbdl (5.2. dbra).

Also 50% Felsé 50%

Median
53 + 55 =54
2
Q1 =52 Q3 =58

Interkvartilis terjedelem= Q- Q, =58 - 52 = 6

12. dbra. Az interkvartilis terjedelem meghatirozdsa.

Egy jellemz6 abszolat szorddasi paramétereinek Osszehasonlitdsa csak akkor
értelmezhetd, ha a két jellemz6 azonos nagysagrendli. Példdul két szdras
Osszehasonlitdsa csak akkor képzelhetd el, ha az eloszldsoknak azonos az atlaga.
Ha nem igy van, akkor az 0sszehasonlitds csak a relativ szérds mérdészdmainak
alkalmazasaval lehetséges.

Fontos kiilonbséget tenni a statisztikai és foldrajzi szorddas kozott — ennek

értelmezésében segitséget nyujt az 5.3. dbra.



HETEROGENITAS HOMOGENITAS
Maximalis statisztikai, Nincs statisztikai szorodas,
és minimalis foldrajzi szorodas de maximalis a foldrajzi szorodas.
(térbeli koncentracio)

o
(=)
J>jooooo

A szorodas fogalmat mind a statisztikaban, mind a foldrajzban hasznaljuk.
A statisztikai szorddas foldrajzi koncentraciot mutat, és forditva.

A statisztikai szorodas nagyobb, amikor a jelenség egy foldrajzi egységben talalhato.
A foldrajzi szorodas nagyobb, amikor a jelenség a foldrajzi egységek kozott normalis eloszlasu.

5.3. dbra. Statisztikai és foldrajzi szorddds dsszehasonlitdsa.

A relativ szorodasi egytitthatd az eloszlasban 1évo értékek relativ eltérésének
egy kozponti értékhez viszonyitott mértéke. Megfelel az abszolut szoras és a
kozponti érték hanyadosanak. Igy egy dimenzié nélkiili szamot kapunk (az
atlagos kiilonbségeket, azaz a nagysagrendi kiilonbségeket eltavolitottuk). A
leggyakoribb relativ szérasértékek a variacios egyiitthato (coefficient of variation
- CV) = szdras/atlag és a relativ interkvartilis egytitthato: (3. kvartilis - 1.
kvartilis)/median vagy Q3-Q1/Q2.

3.3 Alakmutatok

Ferdeség: Ha egy eloszlas csticspontja vagy modusza az eloszlds atlaganak
barmelyik oldaldra eltolddik, akkor azt ferdének nevezziik. Ha az adatok nagy
része az atlagtol balra taldlhato (és az alacsony gyakorisag , hossza farka” jobbra
van), akkor pozitivan ferde az adathalmaz. Ha a hosszu farok az 4tlagtol balra van,
és a gyakorisag nagyobb része az atlagnal nagyobb, akkor negativan ferde. A
negativ ferdeség azt jelzi, hogy a megfigyelések nagyobb része a kozépponttol
jobbra van. Pozitiv ferdeség esetén a nagyobb eloszlas a kozéppont bal oldalan

van. Minél nagyobb a ferdeség szamértéke, annal nagyobb az eloszlas eltérése a



normalis eloszlastdl. A normaleloszlas ferdeségének értéke 0,0. A ferdeség harom

allapotat az 5.4. dbra mutatja be.

Atlag
A—1Median
Moddusz

(a)

Modusz -/ »
i Median

Atlag

(b)

Median Modusz
Atlag

(C)

5.4. dbra. A ferdeség dllapotai: a) normidleloszlis — O ferdeség, b) pozitiv ferdeség, c)
negativ ferdeség.

A csuicsossag egy olyan mérdszam, amely az eloszlas lapultsagat vagy
csticsossagat irja le. A lapos eloszlas olyan eloszlas, amelyben kozel azonos szamu
megfigyelés oszlik el. A nagy cstcsossagu eloszlas olyan, amelyben a
megfigyelések nagy része egymadshoz kozel taldlhatdo. A normadlis eloszlas
csuicsossaga 3. A 3-nal nagyobb értékek csticsos eloszlast (leptokurtic distribution),
a 3 alatti értékek pedig a lapos eloszlast (platykurtic distribution) jelentik. Az 5.5.

dbrdn a csticsossag eseteinek vizualis megjelenitése lathato.



Csucsos eloszlas

Normaleloszlas

Lapos eloszlas

5.5. dbra. A csticsossdg esetei.

4. Az eloszlasdiagram

A kovetkezd 1épés az eloszlas bels§ jellemzdinek megértése az eloszlas
alakjanak és az értékek szérodasanak feltarasaval. Ez a két megkozelités lehet6vé
teszi a megfigyelt szorodasnak megfelel6 osztalyokba sorolast, és igy a megfeleld
kartografiai szempontt valasztdst. Az eloszlas alakja az eloszlasi diagram
megfigyelésébdl vagy a kozponti értékek 0sszehasonlitdsabdl hatarozhato meg.

Ez lehetdvé teszi, hogy a halmazban szerepl? értékek egy szamegyenes mentén
helyezkedjenek el. Az értékek helyzete e tengely mentén az értékek

koncentracidjat vagy szorodasat tiikrozi.

e Ha az értékek egyetlen koncentracids zona koriil csoportosulnak, akkor
az eloszlas unimodalisnak mondhato.

e Ha az értékek az atlagérték koré csoportosulnak, az eloszlas
szimmetrikus.

e Ha az alacsony értékek koré koncentralodnak, az eloszlas aszimmetrikus
vagy balra , ferde”.

e Ha a magas értékek koriil koncentralédnak, az eloszlas jobbra ,ferde”.

e Ha az értékek két vagy tobb koncentracids zonat mutatnak, az eloszlas
ferde és bimodalis vagy multimodalis. Ebben az esetben az atlag nem
megfeleld eszkdz az Osszegzésre, mivel az is el6fordulhat, hogy

,beleesik” egy szorddasi zondaba.



e Ha a megfigyelendd értékek tul sokan vannak, eloszlasuk aggregalt,

csoportositott mddon is megfigyelhetd. Ez a miivelet az azonos

kiterjedésti osztalyokon beliili értékek gyakorisdganak kiszamitasat

jelenti. A kiilonb6z6 savok magassagabol igy kialakuld alakzat

(hisztogram) az értékek eloszlasat titkrozi.

A hisztogramot a szérddasgrafikonhoz (5.1. dbra) hasonloan kell felépiteni,

azzal a kiilonbséggel, hogy osztalyokat hasznalnak, és az egyes osztalyokba

tartozo értékek szamanak abrazolasara kiilonb6zd magassagu savokat jelenitenek

meg. A hisztogramok és az eloszlasdiagram eldallitdsanak munkafolyamata az 5.6.

dbran lathato.

1) Adattabla 2) Gyakorisagszamitas
(olasz régiok munkanelkiiliségi adatai 2008-bol) (8 azonos kiterjedésii osztaly)
id | regio | unemp2008 | Szam | Gyakorisag (%) | Kumulativ (%)
| 1 1 1 I
ITCT 1 Piemonte 1 5% [2,4;3,8] ! 6 ! 28,6 ! 28,6
ITC2 | Valle d'Aosta/Vallée d'Aoste L32% 3.8;520 5 | 23,8 | 52,4
ITC3 , Liguria | 54 % [5:2:6,71 [ 2 1 9,5 1 61,9
ITC4 ' Lombardia 1 3,7% [6,7:8,1[ ! 1 ! 4,8 1 66,7
ITD1 : Provincia Autonoma Bolzano/Bozen : 2,4 % (8,1:9,5[ : 1 : 438 : 71,4
ITD2 | Provincia Autonoma Trento | 33% [9,5;109] 1 0 1 0 1 714
ITD3 ! Veneto I 3,5% [10,9:12,4[ ! 4 I 19 I 90,5
ITD4 | Friuli-Venezia Giulia L 43% [124;138 , 2 9,5 :
ITD5 | Emilia-Romagna | 32% :
ITET ! Toscana ! 5% . I
ITE2 | Umbria L 48% 3) Hisztogram 4) Interpretacio
ITE3 | Marche 1 4,7 %
ITE4 ! Lazio ! 7,5 % Median Bal
ITF1 : Abruzzo : 6,5 % aszimmetrikus
ITF2 1 Molise 1 9,1 % Atiag bimodalis
ITF3 : Campania : 12,6 % ) eloszlas
ITF4 | Puglia ) 11,6 % i
ITF5 1 Basilicata | 11,1 % |
ITF6 ! Calabria L121% Ih.
ITG1 , Sicilia | 13,8 % T o v w3l
ITG2 ! Sardegna ! 12,2 % 2 4 6 8 10 12 14
Eloszlasdiagram
Minimum Median Atlag Maximum
2.4) (5,0) 6,9) (13,8)
| | | |
| ° :. LN : L] o0 ? L ] . L] : L] : I. | ‘. L ] (1] L ] . L] ‘
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

5.6. dbra. Az eloszldsdiagram és hisztogram létrehozdsinak lépései eqy

mintaadathalmazon.
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V1. Adatosztalyozas

A tematikus térképek mennyiségi adatait altalaban a konnyebb megjelenités és
értelmezhetdség céljabol osztalyokba csoportositjuk. Az egyes osztalyok kozott
egy vagy tobb (mennyiségi adatok esetén alkalmazhatd) vizualis valtozd
modositasaval tesziink kiilonbséget. Az osztalyok konkrét definiciohoz,
numerikus szabalyszerliséghez kothet6k, amit a megjelenitésnek is jol kell
kovetnie — legyen sz6 akar egy kartogramrol, akar valtozo jelméretekrdl.

Azislehetséges, hogy az adatokat nem osztalyozzuk (ekkor minden adatértéket
egyedileg abrazolunk), az osztalyozott adathalmazokbol késziilt térképek sokkal
gyakoribbak. Miért gyakoribb az osztalyozott térkép? Erre altalaban azzal
érvelhetiink, hogy az osztdlyozott térképet konnyebb értelmezni, mivel
kartogramok esetén a megkiilonboztetendd szinek szama korlatozott, és
viszonylag konnyen Ossze lehet egyeztetni ezeket a jelmagyarazatban is abrazolt
szinekkel.

Ebben a fejezetben az adatok osztdlyozdsanak Ot gyakori mddszerére
Osszpontositunk (egyenld intervallum, kvantilis, atlag-szoras, természetes torések
és optimalis), ezeket az USA népszamlalasabol szarmazo floridai mintaadatokon
keresztiil (kiilfoldi sziiletésti népesség aranya) mutatjuk be (2. tdbldzat, 6.1. dbra)
abrazolasi példakkal. Ezen kiviil megvizsgalunk egy viszonylag j mddszert, az
ugynevezett ,fej-farok” toréseket. Minden osztalyozas esetében targyaljuk a

miikodést, valamint a legfontosabb elényoket és hatranyokat. A fejezetet azzal



zarjuk, hogy megvizsgaljuk az adatok térbeli eloszlasanak lehetséges szerepét az

osztalyozasban, egy olyan fogalmat, amelyet gyakran figyelmen kiviil hagyunk a

fogalomkor targyalasakor.

2. tabldzat. A fejezetben haszndlt mintaadatok — kiilfoldi sziiletésti lakosok ardnya Florida
egyes megyéiben. Forrds: American Community Survey,
https://www.census.gov/programs-surveys/acs/data.html.

ID Megye Erték (%) ID Megye Erték (%)
1 Baker 1.0 35 Okaloosa 6.8
2 Liberty 1.0 36 Volusia 7.7
3 Bradford 1.7 37 Marion 7.8
4 Wakulla 2.0 38 Brevard 8.6
5 Taylor 2.1 39 Lake 8.7
6 Holmes 2.3 40 Duval 9.0
7 Dixie 2.6 41 Charlotte 9.2
8 Gilchrist 2.6 42 Pasco 9.2
9 Nassau 2.7 43 Alachua 10.2

10 Franklin 3.1 44 Martin 10.4

11 Jackson 3.1 45 Indian River 10.5

12 Gulf 3.2 46 Polk 10.7

13 Columbia 3.3 47 Pinellas 11.2

14 Washington 3.3 48 Highlands 11.3

15 Calhoun 3.6 49 Seminole 11.5

16 Madison 3.8 50 Sarasota 11.6

17 Jefferson 3.9 51 Flagler 12.1
18 Putnam 4.2 52 Okeechobee 12.1
19 Lafayette 4.3 53 Manatee 12.3

20 Levy 44 54 Hillsborough 15.1

21 Santa Rosa 4.7 55 Lee 15.3

22 Walton 49 56 St. Lucie 15.6

23 Hamilton 5.0 57 Monroe 16.2

24 Citrus 5.3 58 Glades 16.3

25 Bay 5.4 59 Orange 19.1

26 Gadsden 5.6 60 DeSoto 19.6

27 Suwannee 5.8 61 Osceola 19.7

28 Union 5.8 62 Hardee 21.3

29 Clay 5.9 63 Palm Beach 22.3

30 Escambia 5.9 64 Collier 23.6

31 Sumter 5.9 65 Hendry 27.8

32 St. Johns 6.3 66 Broward 30.9

33 Leon 6.5 67 Miami-Dade 51.1

34 Hernando 6.6


https://www.census.gov/programs-surveys/acs/data.html
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6.1. dbra. Adatosztdlyozdsi mddszerek és adatcsoportok dsszehasonlitisa (A—F) szordddsi

grafikonokon.

1. Egyenld intervallumok (Equal Intervals)

Az egyenld intervallumok (vagy egyenld lépések) osztalyozdsi mddszerben

minden osztaly egyenld szélességii intervallumot foglal el az adattartomany

mentén. A hatosztalyos térképiink szamitasi lépései a kovetkezok:




1. Hatarozzuk meg azt a szélességet, amelyet az egyes osztalyok az
adattartomanyban elfoglalnak. Ezt ugy szamitjuk ki, hogy az
adattartomany méretét elosztjuk az osztalyok szamaval. Az eredmény a

kulfoldon sziiletettekre vonatkozo adatokra a kovetkez6:

Adattartomany mérete  Maximum — Minimum 51,1 —1
. - = - . = = 8,35.
Osztalyok szama Osztalyok szama 6

2. Hatarozzuk meg az egyes osztalyok fels6 hatarat. Ezt tigy szamitjuk ki,
hogy az osztalyintervallumot ismételten hozzaadjuk az adatok
legalacsonyabb értékéhez. (Az els6 osztdly esetében a 8,35-0s
osztalyintervallum 1-hez valdé hozzaadasa 9,35-0s értéket eredményez.)

Az eredményt a 3. tdbldzatban lathatjuk.

3. tabldzat. Osztilyhatdrok az eqyenld intervallumok modszer haszndlata esetén.

Osztaly | Szamitott Jelmagyarazat
hatarok

1 1-9,35 1-9,4

2 9,36-17,7 9,5-17,7
3 17,71-26,05 17,8-26,1
4 26,06-34,4 26,2-34,4
5 34,41-42,75 34,5-42,8
6 42,76-51,1 42,9-51,1

3. Hatarozzuk meg az egyes osztalyok alsé hatarat. Az egyes osztalyok
minimumeértékeit igy hatarozzuk meg, hogy azok szdmszeriien éppen
az alacsonyabb értéki osztaly legmagasabb értéke felett legyenek (a 3.
tdbldzatban lathato, hogy a 2. osztaly alsoé hatarértéke 9,36, ami 0,01-gyel
tobb, mint az 1. osztdly fels6 hatarértéke).

4. Adjuk meg a jelmagyarazatban ténylegesen megjelend
osztalyhatarokat. Az itt feltiintetett osztalyhatdroknak tiikroznitik kell
az osztalyozas alapjaul szolgalo nyers adatok pontossagat. Mivel a nyers
adataink értékeit a legkozelebbi tizedszazalékra kerekitettilkk, az
osztalyhatarokat is a legkozelebbi tizedszézalékra kell megadnunk. Tgy
a kiszamitott értékeket kerekitjiik a 3. tdbldzatban 1athato jelmagyarazati

osztalyokat hatdrolo értékek kiszamitasahoz.



5. Hatarozzuk meg, hogy mely megfigyelések tartoznak az egyes
osztalyokba. Ehhez egyszerien 0Ossze kell hasonlitani a nyers
adatértékeket a 4. 1épésbdl szarmazo jelmagyarazati hatarértékekkel. A
6.1A. dbra grafikusan kifejezi, hogy az igy kapott osztalyok hogyan
viszonyulnak az adatok szdérodasi grafikonjahoz, a 6.2A. dbrdn pedig az

osztalyozott adatok térképe lathato.

A Egyenl6 intervallumok B Kvantilis

Kulfoldi szuletéstiek
szazalékos értéke

Kulfoldi sztiletésiiek
szazalékos értéke

10-94 1.0-3.2
9.5 —-17.7 33-50
17.8 — 26.1 53—-6.6
26.2 — 344 6.8 — 10.5
345 —428 10.7 — 15.6
429 - 51.1 16.2 — 51.1
c Atlag-sz6ras D Optimalis

Kulfoldi szuletéstiek Kulfoldi szuletéstiek

szazalékos értéke szazalékos értéke
<-72 1.0 —4.4
72-12 47 -7.8
13-96 86 —12.3
9.7 —18.0 151 —16.3
18.1 — 34.8 19.1 —30.9
34.9 — 51.1 51.1

6.2. dbra. Kartogramok az adatosztdalyozdsi mdodszerek illusztrdldsdra a 2. tabldzat
mintaadatai alapjan.

Az egyenld intervallumok elénye, hogy az 6t 1épés szamoldgép vagy akar
ceruza €s papir segitségével is elvégezhetd. Ennek eredményeképpen ezt a
modszert gyakran részesitették elényben a térinformatikai szoftverek megjelenése
el6tt. Masodik eldénye, hogy az igy kapott egyenld intervallumok bizonyos
esetekben konnyen értelmezhetdk a térképhasznalok szamara. Példaul, ha a
,varosi lakossag szazalékos aranyanak” oOtosztdlyos térképét készitjiikk, és az
adatok 0 és 100 kozott mozognak, az igy kapott osztalyok konnyen értelmezhetdk
(0-20, 21-40, 41-60, 61-80 és 81-100). A kiilfoldon sziiletettekre vonatkozd adatok



esetében azonban vegyiik figyelembe, hogy a 6.2A. dbrdn lathato jelmagyardzati
értékekbdl nem deriil ki egyértelmiien, hogy mi a pontos osztdlyintervallum.

Az egyenld intervallumok harmadik elénye, hogy a jelmagyarazati kategdriak
nem tartalmaznak hidnyzo értékeket (vagy hézagokat): a kiilfoldi sziiletéstiek
adatai esetében az egyik osztaly felsd értéke és a kovetkezd osztdly also értéke
kozotti kiilonbség 0,1, ami az adatok pontossdga. A hézagok, amelyek, mint latni
fogjuk, mas osztalyozasi modszereknél (pl. kvantilis) gyakran el6éfordulnak, az
olvasoban azt az érzést kelthetik, hogy egyes adatok hidnyoznak a
jelmagyardzatbdl. Az egyenld intervallumokhoz kapcsolodo elény, hogy a
jelmagyarazat hatarai egyszertsithetdk, igy csak az adatok legalacsonyabb és
legmagasabb értékei, valamint az egyes osztalyok fels6 hatdrai jelennek meg (6.3.
dbra). Ez a megkozelités lehet6veé teszi a térkép gyorsabb értelmezését, de zavart is
okozhat az egyes osztalyok hatdrait illetden (pl. az olvaso6 elgondolkodhat azon,

hogy a 9,4 az els6 vagy a masodik osztélyba tartozik-e).

1.0 9.4 17.7 26.] 344 428 511

6.3. abra. Az osztalyhatdrok folytonossagat figyelembe vevo lehetséges jelmagyaraizat az
egyenld intervallumok mddszeréhez.

Az egyenl$ intervallumok legnagyobb hatranya, hogy az osztadlyhatdrok nem
veszik figyelembe, hogyan oszlanak el az adatok a szdmegyenes mentén. Ha
példaul megvizsgaljuk a kiilfoldon sziiletettekre vonatkozé adatok szorddasi
grafikonjat (6.1A. dbra), akkor észrevehetjiik, hogy az 5. osztdly latszdlag
felesleges, mivel ebben az osztdlyban nincsenek megfigyelések. Pozitivum
azonban, hogy az atlagtol erésen eltéré adatértékek (példdul a Miami-Dade
megyei kiugré érték) sajat egyedi osztélyukban jelennek meg. gy a 6.2A. dbrdn
lathato térkép helyesen mutatja Miami-Dade megyét, mint ami adatai tekintetében

hatarozottan kiilonbozik Florida tobbi részétol.



2. Kvantilis (Quantiles)

A kvantilis osztdlyozasi moddszerben az adatokat novekv6 sorrendbe
rendezziik, és minden osztdlyba ugyanannyi megfigyelést sorolunk be. Erre a
modszerre az osztdlyok szamatdl fliggben az angol szakirodalom kiilénb6zd
elnevezéseket hasznal: pl. quartiles (négy osztaly), quintile (6t osztaly) és sextile
(hat osztaly). Az egy osztalyba tartoz6 megfigyelések szamanak kiszamitdsdhoz a
megfigyelések teljes szamat el kell osztani az osztdlyok szamaval. A kiilfoldi
sziiletéstiek adatai esetében:

Elemel sz4 LA lvban — Osszes megfigyelés 67 1 dk 1
emek szama egy osztalyban = Osztalyok =~ = 11, amaradék 1.

gy minden osztdlyba 11 megfigyelést kell sorolnunk, és 1 megfigyelésiink
marad. Ezt a megmaradt megfigyelést onkényesen az elsé osztalyba helyezziik.
Ne feledjiik, hogy ezt a rangsorolt adatok felhasznaldsaval végezziik. Mivel az
azonos adatértékeket nem szabad kiilonb6zd osztdlyokba helyezni, a kotottségek
megnehezithetik a kvantilis mddszert.

A kvantilis modszer jelmagyardzati hatarértékeinek meghatarozasara kétféle

megkozelités lehetséges.

e Az egyik az osztaly tagjainak legalacsonyabb és legmagasabb értékének
megaddsa: A hatosztdlyos térképiinkre vonatkozé eredmények
(feltételezve, hogy 12 megfigyelést helyeziink az els§ osztalyba és 11
megfigyelést a tobbi osztdlyba) a 4. tdbldzatban az adatokon alapulo
osztalyhatdrok oszlopban lathatok. Bar az igy kapott osztalyhatdrok
valoban tiikrozik az egyes osztdlyokba esd adatok tartomanyat, a
jelmagyarazati hatarértékek kozott vannak olyan hézagok (pl. 5,0 és 5,3
kozott), amelyek az olvaso szamadra zavardak lehetnek.

e A masik megkozelités az, hogy ezeket a hézagokat elkeriiljiik azaltal,
hogy az osztalyhatart az aktudlis osztaly legmagasabb értékének és a
kovetkezd osztaly legalacsonyabb értékének atlagabol szamoljuk. Ezt a
megkozelitést alkalmazzuk a kiilfoldon sziiletettekre vonatkozé
adatokra 4 tdbldzatban: a masodik osztaly fels6 hatdra (5,0 + 5,3)/2, azaz
5,15, amit 5,2-re kerekithetunk.



4. tablazat. Osztalyhatarok a kvantilis modszer hasznilata esetén.

Osztaly | Szamitott Osztalyhatarok adatrés
hatarok nélkiil

1 1-3,2 1-3,2

2 3,3-5 3,3-5,2

3 5,3-6,6 5,3-6,7

4 6,8-10,5 6,8-10,6

5 10,7-15,6 10,7-15,9

6 16,2-51,1 16-51,1

Az egyenld intervallumokhoz hasonldan a kvantilisek eldnye, hogy az
osztalyhatdrokat egyszertien ki lehet szamitani. Masodik elénye, hogy mivel a
megfigyelések azonos szamban esnek minden osztdlyba, az egyes osztalyokba
tartozo esetek szdzalékos aranya is azonos lesz. Fontos jellemzdje, hogy mivel az
osztalyba sorolds sorrenden alapul, a kvantilis modszer ordinalis adatok esetében
hasznos. Ha példaul az Egyesiilt Allamok 50 allamét az ,életmindség” alapjan
rangsorolndnk, az igy kapott sorrendet 6t egyenld csoportra lehetne osztani: az
osztalyozashoz nem lenne sziikség numerikus informacidra. A negyedik elény az,
hogy ha a vonatkoztatasi teriiletegységek megkozelitleg azonos mérettiek, akkor
minden osztaly nagyjabol azonos tertiletet fed le.

A kvantilis modszer osztozik az egyenl6 intervallumok nagy hatranyaban: nem
veszi figyelembe, hogy az adatok hogyan oszlanak el a szdmegyenes mentén.
Vegyiik példaul, hogy a kiilfoldon sziiletettekre vonatkozé adatok esetében a
Miami-Dade megyére vonatkozd kiugrd érték jelentésen kisebb értékekkel
szerepel egy kategériaban (6.1B. és 6.2B. dbrik). Igy ugyan nincsenek fiires
osztalyok, de az osztdlyokon beliilli nagy eltérések megzavarhatjdk a

térképolvasot.

3. Atlag-szoras (Mean-Standard Deviation)

Az atlag-szordas moddszer egyike azon osztdlyozasi technikdknak, amelyek
figyelembe veszik az adatok eloszlasat. Ennél a modszernél az osztalyokat tgy
alakitjuk ki, hogy az adatok atlagahoz ismételten hozzdadjuk vagy kivonjuk a



szorast, amint azt az 5. tdbldzat mutatja. Az egyenld intervallumok modszeréhez
hasonldéan a szamitott és a jelmagyardzati hatarértékek is kiszamithatok. A mi
hatosztalyos térképiink esetében a szamitott hatarokat az atlag és szoras értékek
alapjan szamitjuk ki. Példaul az elsd osztaly esetében x - 2s = 9,59 -(2*8,41) = -7,23.
A jelmagyarazat létrehozdsahoz a szamitott hatarértékeket tigy kell beallitani,
hogy azonos értékek ne keriilhessenek két kiilonbozd osztalyba, és a
legalacsonyabb és legmagasabb osztalyok hatarértékeit ki kell igazitani az adatok
legalacsonyabb és legmagasabb értékeinek megfelelen.

Az atlag-széras moddszer egyik f6 hatrdnya, hogy csak olyan adatok esetén
muikodik jol, amelyek kozel normalis eloszlastiak. Ez jol latszik mintaadatainknal
is, ahol a legalso osztaly kizarolag negativ értékeket tartalmaz, és ezért nincs tagja
(6.1C. és 6.2C dbrik). Egy masik hatrany, hogy a moddszer néhany alapvetd
statisztikai fogalom ismeretét igényli; a térképen vagy a szovegben megjelend
lizenet, miszerint ,az osztdlyokat az atlag és a szdrads figyelembevételével
alakitottuk ki”, nem lenne érthetd, ha valaki nem rendelkezik statisztikai
képzettséggel.

A modszer hatarozott elénye azonban, hogy ha az adatok normalis (vagy kozel
normadlis) eloszlastiak, az atlag hasznos valasztovonalként szolgdl, lehet&veé téve a
felette és alatta lévd értékek szembeallitasat. Ez akkor érhet6 el a
leghatékonyabban, ha paros szdmu osztalyt hasznalunk, mint a mi hatosztalyos
térképiink esetében (esetiinkben a kerekitett atlagérték a harmadik osztaly felsd
hatéra). Otosztélyos térképhez a két kdzéps6 osztalyt dssze lehetne vonni, és az
atlagérték az igy kapott osztaly kozepére esne. A mddszer tovabbi el6nye, hogy a
jelmagyarazati hatdrértékek nem tartalmaznak olyan hézagokat, amelyek

Osszezavarhatjak az olvasot.

5. tablazat. Osztalyhatdrok az atlag-szords modszer haszndlata esetén.

Osztaly Normaleloszlas Szamitott hatarok | Jelmagyarazat
hatarai
1 <X-2s | <-723 <-73
2 ] X-2s; x-1s ] -7,23-1,18 -72-1,2
3 ] x-1s; X'] 1,18 -9,59 1,3-9,6
4 15 X+1s | 9,59 — 18 9,7-18
5 ] x+1s; X+2s ] 18 —26,41 18,1 -26,4
6 > X425 | > 26,41 >51,1




4. Természetes torések (Natural Breaks)

A természetes torések modszernél a grafikonok (pl. egy szorddasi grafikon
vagy hisztogram) arra hasznalhatok, hogy megallapitsuk, vannak-e logikai
torések az adatokban. Masképp fogalmazva a természetes torések célja az, hogy
minimalizalja az azonos osztalyba tartozé adatértékek kozotti kiillonbséget, mig az
osztalyok kozotti kiilonbséget maximalizalja. Késdbb latni fogjuk, hogy ez a célja
az optimalis modszernek is, de abban az esetben hasznaljuk az osztalyozasi hiba
statisztikai paraméterét is, mig a természetes torések esetén az osztalyozast
szubjektiven végzi a térképész.

A természetes tOrések kiszdmitdsahoz tekintsiik at, hogyan oszthatjuk a
kilfoldi sziiletéstiek adatait hat osztdlyra (érdemes megvizsgdlni a természetes
torések modszeréhez kapcsolddod szorddasgrafikont az 6.1D. dbrdn). Az adatokban
szerepld legmagasabb érték (51,1) meglehetSsen eltérének tiinik az adatok tobbi
részétdl, ezért azt egy oOnalld osztalyba soroljuk. A 30-hoz kozeli két érték
Osszetartozni latszik, ezért ezeket csoportositva egy masodik osztalyt hozunk
létre. Ezutan van hat értékiink, amelyek 20 kozelében koncentralodnak, harom
kozvetlentil 20 alatt, harom pedig 20 felett, de 25 alatt; ezek egy harmadik osztalyt
alkotnak. Ezutan van egy 6t értékbdl allo, kozvetlentil 15 f616tti csoport, amely egy
negyedik osztalyt alkot. A fennmarado adatok két klasztert alkotnak, az egyik 1-
tol kortilbeliil 7-ig, a masik pedig kortilbeliil 8-tdl 13-ig terjed. Ebbdl a példabol
lathatjuk, hogy a természetes torésekkel kapcsolatos nyilvanvalo probléma az,
hogy az osztalyhatdrokkal kapcsolatos dontések szubjektivek, és ezért az egyes

térképkészitOk besorolasai kozott eltérések lehetnek.

5. Optimalis (Optimal)

Az optimalis osztalyozdsi modszer megoldast jelent a természetes torések
szubjektivitdsdnak problémajara. Ez a hasonlé adatértékeket ugyanabba az
osztalyba sorolja az osztalyozasi hiba objektiv mértékének minimalizalasaval.

Ennek illusztralasara tekintsiik at, hogy egy kilenc értékbdl allo kis hipotetikus

adathalmazt hogyan bontandnk a kvantilis és az optimalis mddszerrel harom



osztalyra (6. tdbldzat). A kvantilis mddszer minden osztalyhoz (ebben az esetben
haromhoz) ugyanannyi megfigyelést rendel, és igy a hasonlo értékeket kiilonb6z6
osztalyokba helyezi. Ezzel szemben az optimdlis modszer alkalmazasaval
ugyanabba az osztalyba keriilnek.

Az optimalis modszerben altaldnosan hasznalt osztalyozasi hiba egyik mértéke
az osztalymedidnok abszolut eltéréseinek 0sszege (absolute deviations about class
medians - ADCM). Ennek kiszdmitdsa magdaban foglalja az egyes osztalyok
medidnjanak kiszamitasat, az osztalytagok abszolut eltéréseinek Gsszegét az egyes
osztalyok medidnjaitdl, majd Osszeadja az abszolut eltérések Osszegeit. Példaul a
kvantilis modszer esetében az elsd osztdly medidnja 12, és az osztaly abszolut
eltéréseinek Osszege 11 — 12| + [12 — 121 + [13 = 121 = 2. Az abszolut eltérések
Osszege minden osztalyra 2 + 18 + 67 = 87. Ezzel szemben az optimalis mddszer
ADCM értéke 4 +2 +1=7, ami nyilvanvaldan kisebb érték, és igy jobb osztalyozast
jelez.

Ennek a hipotetikus példdnak az adatait gy valasztottuk ki, hogy az
eredmények egyértelmtiek legyenek. A vald vildgban a kivant minimalis
hibaosztdlyozas 4ltaldban nem nyilvanvalo, ezért a kutatdk szamitogépes
algoritmusokat fejlesztettek ki a megolddsok meghatarozasara. Itt két algoritmust

ismerhetiink meg: a Jenks—Caspall és a Fisher—Jenks algoritmust.

5.1 A Jenks-Caspall algoritmus

A Jenks-Caspall algoritmus, amelyet George Jenks és Fred Caspall (1971)
fejlesztett ki, az optimalis osztdlyok meghatdrozdsanak empirikus megoldasa. A
6. tablizatban bemutatott példahoz hasonldan feltételezziik, hogy a teljes térképi
adathibat (azaz az ADCM-et) szeretnénk minimalizadlni. Az algoritmus az
osztalyok egy tetszOleges halmazaval (mondjuk a 6. tdbldzat osztalyaival) indul,
kiszamitja a teljes hibat, és a szomszédos osztalyok kozotti megfigyelések
athelyezésével probdlja csokkenteni ezt. A megfigyelések athelyezése ismétl6do és
kényszeritett ciklikussaggal torténik. Az ismétl6do ciklusok sordn a mozgatasokat
ugy hajtjuk végre, hogy meghatarozzuk, milyen kozel van egy megfigyelés egy
masik osztaly medianjahoz; példaul a 6. tdbldzatban szerepld adatok esetében a 14-
es érték kozelebb van az 1. osztdly medidnjdhoz (12), mint a 13-as érték a 2. osztaly

medidnjdhoz (31), igy a 14-es értéket az elsd osztdlyba kell athelyezni. A



mozgatasokat addig ismételjiikk, amig a teljes térképi adathiba csokkentése

lehetséges.

6. tablazat. Az osztilymedidnok abszolit eltérésosszegeinek (ADCM) kiszdamitdsa

Nyers adatok: 11, 12, 13, 14, 31, 32, 33,99, 100
Kvantilis modszer Optimalis modszer
Osztaly Ertékek Hiba Osztaly Ertékek Hiba
1 11,12, 13 2 1 11,12, 13, 14 4
2 14, 31, 32 18 2 31, 32,33 2
3 33,99, 100 67 3 99, 100 1
ADCM =87 ADCM =7

Kényszeritett folyamat esetén az egyes megfigyelések szomszédos osztalyokba
keriilnek, fliggetleniil attdl, hogy az osztdly medidnértéke és az athelyezett
megfigyelés kozott milyen kapcsolat van. A mozgatds utan egy tesztet végziink
annak megallapitdsara, hogy tortént-e csokkenés az ADCM-ben. Ha a hiba
csokkent, akkor az 0j osztdlyozast javuldsnak tekintjiik, és a mozgatasi folyamat

ugyanabban az iranyban folytatodik.

5.2 A Fisher-Jenks algoritmus

A Jenks és Caspall altal alkalmazott tapasztalati megkozelitéssel ellentétben a
Fisher-Jenks algoritmus matematikai alapokon nyugszik. A matematikai alapokat
Walter Fisher (1958) dolgozta ki, George Jenks (1977) pedig bevezette a modszert
a kor térképészei korében - innen a Fisher-Jenks algoritmus elnevezés. Gyakran
csak Jenks nevét emlitjiik, amikor a mddszerre utalunk, illetve gyakran
Osszekeverik a természetes torések mddszerével.

A Fisher-Jenks algoritmus megértéséhez érdemes megvizsgdlni, hogyan
lehetne egy optimalis megoldast , nyers erével” kiszamitani. Képzeljiik el, hogy az
1, 3,7, 11 és 22-es adatok optimalis kétosztalyos bontdsat szeretnénk kidolgozni.
Egy ilyen kis adathalmaz esetén konny(i felsorolni az Osszes lehetséges
kétosztalyos megoldast és kiszamitani a hozzdjuk tartozd hibaértékeket (7.
tablizat). Ugy téinhet, hogy nagy adathalmazok esetében egy szamitégép
segitségével az Osszes lehetdség figyelembevételével meg lehet hatdrozni az

optimalis megoldast. Sajnos azonban a lehetséges megoldasok szama talsagosan



nagy lesz; pl. egy 100 teriiletegységbdl allo térkép esetén tobb mint 1 millidrd

lehet6ség van hét osztaly esetén.

7. tablazat. Az ADCM kiszamitdsa egy kétosztalyos térkép esetén

Nyers adatok: 1, 3,7, 11, 22
1. megoldas 2. megoldas
Osztaly Ertékek Hiba Osztaly Ertékek Hiba
1 1 0 1 1,3 2
2 3,7,11,22 23 2 7,11,22 15
ADCM =23 ADCM =17
3. megoldas 4. megoldas
Osztaly | Ertékek Hiba Osztaly | FErtékek Hiba
1 1,3,7 6 1 1,3,7,11 14
2 11, 22 11 2 22 0
ADCM =17 ADCM =14

Ahelyett, hogy az Osszes megoldast figyelembe venné, a Fisher—Jenks
algoritmus kihasznalja a Fisher altal biztositott matematikai alapot, amely szerint
barmely optimdlis felosztds az adatok optimalis részhalmaz-felosztasainak
Osszege. Ezt az 1, 3, 7, 11 és 22 adathalmaz kezelésének néhany kezdeti lépésével
szemléltetjiik (8. tdbldzat). A szamitdsi egyszerliség érdekében a mediant (és az
abszolut eltérések hozza tartozd Osszegét) hasznaljuk; az algoritmus egy masik
valtozata az atlagot (és az atlagtol vald eltérések négyzetes 0sszegét) hasznalja.

Az 1. 1épésben ki kell szamitani a nyers adatok barmely rendezett részhalmaza
esetén az osztalymedidn abszolut eltéréseinek Osszegét, figyelmen kiviil hagyva,
hogy ezek a részhalmazok hogyan illeszkedhetnek egy adott osztalyozasba.
Legyen D(j, j) az abszolut eltérések Osszege az i-edik tagot a j-edikhez viszonyitva;
példaul az 1, 3 és 7 részhalmaz esetén D(1,3) = |1 -3| + |3-3| + |7 - 3| =6.

A 2.1épésben a rendszer kiszamitja a teljes adatkészlet kétosztalyos térképének
optimalis megoldasat, valamint az adatok részhalmazaira vonatkozé optimalis
kétosztalyos megoldasokat — 8. tdbldzat. Vegyiik figyelembe, hogy ezek a 1épések
hogyan hasznaljak fel az 1. 1épés eredményeit; példaul a lehetséges megoldas 1 3
| 711 22 a 2(a) lépésben a D(1,2) + D(3,5) =2 + 15 = 17 szamitasokat hasznalja. A 8.
tdbldzat 2(a) 1épésének eredményeit tekintve lathatd, hogy a legjobb megoldas az,

ha a 22-t 6nmagaban helyezi el egy osztalyban, mivel ez a valasztds eredményezi



a legkisebb, 14-es ADCM-értéket. Bar a 2(b) lépésben bemutatott részhalmaz-
szamitasokat nem hasznaljuk az optimdlis kétosztalyos térkép meghatdrozasahoz,

alkalmazzuk dket a nagyobb szamu osztalyt tartalmazo térképek esetén.

8. tablazat. A Fisher-Jenks algoritmus elso lépései

Nyers adatok: 1, 3,7, 11, 22
1. 1épés: Szamitsuk ki az osztalymedian abszolut eltéréseinek 6sszegét az
adatok dsszes rendezett részhalmazara.
A kovetkez6 matrix az i-edik megfigyelés j-edik megfigyeléshez viszonyitott, a
mediantol vald abszolut eltéréseinek 0sszegét mutatja.
(Legyen D(j, j) az abszolut eltérések Osszege az i-edik tagot a j-edikhez
viszonyitva; példaul i=1 és j=3 esetén D(1,3)= |1 -3| + |[3-3| + |7-3]| =6.)

j-edik megfigyelés
i-edik megfigyelés | 1(1) 2(3) 3(7) 4 (11) 5 (22)
1(1) 0 2 6 14 29
2(3) 0 4 8 23
3(7) 0 4 15
4 (11) 0 11
5(22) 0

2. 1épés: Szamitsuk ki az 6sszes lehetséges felosztast.

a) A teljes adathalmaz optimalis kétosztalyos térképének eredményei a
kovetkezok:

11371122>D(1,1)+D(2,5)=0+23=23
13171122>D(1,2)+D(3,5)=2+15=17

13711122>D(1,3) +D(4,5)=6+11=17

13711122 ->D(1,4)+D(5,5) =14 + 0 = 14 (optimalis eredmény)

b) A kovetkezOk az adatok részhalmazainak optimalis kétosztalyos
felosztasanak elsd négy értékére vonatkozd eredmények:
113711>D1,1)+D(2,4)=0+8=38

131711 ->D(1,2)+D(3,4) =2 +4 =6 (dontetlen)

137111 > D(1,3) + D(4,4) =6 + 0 = 6 (dOntetlen)
Az137,3711,371122és 71122 szamara optimalis két felosztast is ki kell
szamitani.

7

A Fisher-Jenks algoritmus kiilfoldi szdrmazdsa adatokra torténd
alkalmazasdnak eredményeit a 6.1E. dbrdn lathaté szorodasi grafikon mutatja.
Figyeljik meg, hogy az eredmények hogyan viszonyulnak a természetes

torésekhez: ennek 1. és 2. osztalyat harom osztdlyra bontotta, mig a természetes



torések 4. és 5. osztalyat egyetlen osztalyba egyesitette az optimalis modszer.
Osszességében azonban tobb a hasonldsdg e két moédszer kdzott, mint a tobbi
modszer és az optimalis modszer kozott. Ez az oka annak, hogy az optimalis

modszert néha , Jenks természetes toréseinek” nevezik.

5.3 Az optimalis modszer eldnyei és hatranyai

Az optimalis mddszer nyilvanvald elénye, hogy részletesen megvizsgalja az
adatok eloszlasat. Ez a ,legjobb” valasztds az osztdlyozashoz, ha az a szandék,
hogy a hasonl6 értékeket ugyanabba az osztalyba (és a kiillonb6z6 osztalyokba
tartozo értékektdl eltérden) helyezziik el az értékek szamegyenes mentén elfoglalt
helyzete alapjan.

Tovabbi elénye, hogy az optimadlis mddszer segithet a megfeleld szamu osztaly
meghatdrozasdban. A medidnt az eloszlds kozpontisdganak mérésére is
hasznalhatjuk: ezt az abszolut eltérés illeszkedésének (goodness of absolute
deviation fit - GADF) kiszamitasaval érjiikk el, amely a kovetkezOképpen
definidlhato:

ADCM

GADE = 5

ahol az ADCM az osztalymedidnok abszolut eltéréseinek 0sszege egy adott szamu
osztalyra, az ADAM pedig a teljes adathalmaz medidnjara vonatkoz abszolat
eltérések 0sszege. Hasonld mértéket lehet kiszamitani, ha az atlagot a kozponti
eloszlas mértékeként haszndljuk (és az osztdly hibaja az atlagtol valo eltérések
négyzetes Osszege), ezt a varianciaillesztés josdga (goodness of variance fit - GVF)
néven ismerjiik.

A GADF 0-tdl 1-ig terjed, a 0 a legalacsonyabb pontossagot jelenti (egy osztalyu
térkép), az 1 pedig a legnagyobb pontossagot. Ha az adatokban nincsenek
bizonyos kapcsolatok, akkor 1-es GADF-értéket kapunk, ekkor minden
megfigyelés kiilon osztdly (egy n-osztdlyt térképet kapunk, ahol n a
megfigyelések szdma). Fontos megjegyezni, hogy ebben az értelemben az n-
osztalyu térkép osztalyozatlan.

A GADF értékeket altalanossagban haszndlhatjuk az osztdlyok megfelel6
szamanak meghatdrozasahoz, a 6.4. dbra szerinti fliggvény alapjan. Ez a grafikon

kétféleképpen értelmezhetd. Az egyik megkozelités az, hogy keresiink egy pontot,



ahol a gorbe kezd egyenessé valni — ez hat-nyolc osztalynal figyelheté6 meg. A
gorbiilet csokkenése azt jelzi, hogy az osztalyok nagyobb szama nem csokkenti
lényegesen az osztalyozasi hibat. A grafikon értelmezésének masik modja annak
meghatarozdsa, hogy hany osztaly esetén 1ép tul el6szor a GADF egy bizonyos
értéket, mondjuk a 0,8-at. Ha nagyobb értéket hasznalunk, mondjuk 0,9-et, akkor
tizosztalyos térképre lenne sziikség. Annak ellenére, hogy mindkét megkozelités
szubjektiv, eldrelépést jelent a tetszdleges szamu osztalyok kivalasztasahoz

képest.

GADF
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Az osztalyok szama

6.4. abra. Az osztalyok szamanak grafikonja a GADF értékek (abszoliit eltérés
illeszkedésének mértéke, goodness of absolute deviation fit) fiigguényében. A gorbe hat-
nyolc osztalynal ellaposodik, utalva a viszonylagos helyes osztilyszamra.

Egy masik tényezd, amelyet figyelembe kell venni a grafikon értelmezésekor,
hogy egy tobb osztalyt tartalmazo térképet nehezebb lesz értelmezni, mivel tobb
eltér6 szimbolumot kell megkiilonboztetni. Amellett, hogy segit meghatarozni az
optimalis mddszerhez a megfelel6 szamu osztalyt, a GADEF-technika arra is
hasznalhato, hogy kiszamitsuk az emlitett osztalyozasi modszerek pontossagat, és

igy meghatarozzuk, hogy ezek megfeleléek-e. Példaul hasonl6 GADF-értékeket



ad az optimalissal Osszevetve a kvantilis modszer: bizonyos esetekben célszer(i
lehet inkabb azt alkalmazni, mert a felhasznalé konnyebben megérti, hogyan
jottek létre az osztalyhatarok.

Az optimadlis modszer hatranyai kozé tartozik a fogalom megértésének
nehézsége és a jelmagyardzatban megjelend adatrések. Tovabbi hatrany, hogy a
térinformatikai szoftverek néha nem tartalmazzdk, bar ez a tényezd javuld

tendenciat mutat.

6. , Fej/farok” torések (,Head/tail” breaks)

Bin Jiang (2013) nevéhez fiz6dik egy kozelmultban kifejlesztett 1j
adatosztalyozasi modszer, melyet ,fej/farok” torések néven ismeriink, és amely
Jiang szerint jol alkalmazhato erdsen pozitivan ferde adathalmazokhoz. Ugyan a
kilfoldi sziiletéstiek adathalmaza csak gyengén pozitivan ferde, jo példdja a
modszer szemléltetésének.

A 6.5. dbra megmutatja, hogy milyen mértékben ddl jobbra az adathalmazunk.
A grafikon bal oldalan taldlhato kiemelkedd csoportot fejnek, a jobboldali értékek
ellaposodd, népes halmazat pedig faroknak nevezziik. Ez azt jelenti, hogy sokkal
tobb kis adatérték van, mint magas. Biang azt allitja, hogy a hangstulyt a kevés, de
magas adatértékre kell helyezni, mert dltaldban ezeknek van a legnagyobb hatésa.

Az osztalyok fej/farok modszerrel torténd létrehozasanak szadmitasai
viszonylag egyszerliek. Az els6é 1épés az adatértékeket két részre osztja,
toréspontként az atlagot haszndlva; ez a folyamat iterativan folytatdédik az atlag
feletti értékeknél mindaddig, amig az atlag feletti adatok tovabbra is jobbra d6lnek
(vagy a fej csak egy megfigyelést tartalmaz). Jiang meghatdrozdsa szerint egy

eloszlas jobbra ddl, amig az adatok kevesebb mint 40%-a esik az atlag folé.
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Csokkend sorrendbe rendezett adatok

6.5. dbra. Az adatértékek csokkend sorrendben. Az ilyen diagramokat gyakran haszndljik
jobbra ferde eloszlasok illusztraldsara. Az adatok dtlagdt (9.6) szaggatott vonal jelzi —
vegyiik figyelembe, hogy ez két csoportra osztja az adatokat: 42 megyére az dtlag alatt és
25 megyere az dtlag felett.

A 9. tdblizat mutatja be a fej/farok moddszer alkalmazdsanak eredményét a
kilfoldi sziiletéseket targyalo adatokra. Az 1. Iépésben a 67 megyét két osztalyra
bontjuk, toréspontként a 9,6-os atlagot hasznalva. Vegyiik észre, hogy 25 megye
9,6 felett (fej) és 42 megye 9,6 alatt van (farok). A 2. 1épésben az 1. 1épésben szerepld
atlag feletti 25 megyét két osztdlyra bontjuk, toréspontként e 25 megye atlagat
hasznalva. Ez a folyamat a 3. és 4. Iépésben folytatddik, és a 4. 1épésnél ledll, mert
a fej csak egy megyébdl all, igy nem oszthato tovabb. Vegyiik figyelembe, hogy a

felosztads minden szakaszdban a fejben 1év6 szdzalék kevesebb volt, mint 40%.

9. tabldzat. A fej/farok médszer osztdlyozdsinak lépései a kiilfoldi sziiletések adatain.

, ., | Megyék | Adatok % a Adata ‘
Lepes szégr)rlla afejben | fejben | farokban Atlag
1 67 25 37 42 9,6
2 25 9 36 16 17,5
3 9 3 33 6 26,2
4 3 1 33 2 36,6




Fej/farok térések Optimalis

Kulfoldi szlletések (%)
' 1.0 - 9.6
9.7 - 175
17.6 - 26.2
26.3 - 36.6
51.1

Kulfoldi szlletések (%)
| 10-44
47 -78
8.6 - 15.1

156.3 - 30.9
51.1

6.6. abra. A fej/farok torések és az optimilis osztilyozdsi modszerek 0sszehasonlitdsa a
kiilfoldi sziiletéstiek adataival Gtosztdlyos térképeken.

A 6.6A. dbra a fej/farok modszer mintaadatokra torténd alkalmazasabol
szarmazo térképet mutatja be Osszehasonlitva az optimalis modszerrel.
Megjegyzendd, hogy az els6 négy osztdly fels6 hatdra megfelel a 9. tdbldzatban
kiszamitott atlagértékeknek. Jiang megkozelitését kovettiik a 2., 3. és 4. osztaly alséd
hataranak meghatarozasaban, mivel ezek 0,1-el nagyobbak, mint az el6z6 osztaly
atlaga. Az 5. osztdlynal tigy dontottiink, hogy egyetlen adatértéket adunk meg,
hangstulyozva az adat kiugréan magas értékét. Jiang az osztdlyok kozotti
kapcsolatot skaldzasi hierarchidnak nevezi.

A fej/farok moddszer érdekessége, hogy automatikusan megfelelé szamu
adatosztalyt javasol — ebben az esetben egy 6tosztalyu térképet allitunk eld. Mivel
nincs értelme dsszehasonlitani az eredménytil kapott térképet a kordbban altalunk
készitett hatosztalyos térképekkel, a 6.6B. dbra egy optimalis Gtosztalyos térképet
abrazol. Nyilvanvaldan az osztdlyok Osszetétele a két térképen egészen mas.
Vegyiik figyelembe, hogy a fej-farok térkép legalacsonyabb osztdlya az optimalis
térkép két legalacsonyabb osztdlyanak adatait teljesen lefedi.

7. Tippek a megfelel6 modszer kivalasztasahoz

A kiilonféle osztalyozasi modszerek targyaldsa soran szamos olyan kritériumra
mutattunk ra, amelyek alapjan megitélhetjiik az egyes modszerek hasznossagat.
A 10. tdblizat Osszefoglalja ezeket a kritériumokat, és mindegyik osztalyozasi

modszert nagyon jonak (NJ), jonak (J) vagy rossznak (R) mindsiti, illetve ordinalis



adatokon vald alkalmazhatosag szempontjabol elfogadhaténak (+) vagy
hogy a térképkészité szamitogépes kornyezetétdl és a térképfelhasznalo tudasatol
tiigg hasznossaguk. A 10. tdblizat esetében feltételezziik, hogy az 0Osszes
osztalyozasi modszer elkészitéséhez azonos szamitdgépes szoftver all
rendelkezésre, és a térképfelhasznald egyetemi hallgato, aki rendelkezik bevezetd
statisztikai alapokkal.

Ne feledjiik, hogy a ,Konnyen érthetd jelmagyarazat” annak fliggvénye, hogy
vannak-e adatrések a jelmagyarazatban vagy sem: Az osztalyhatarok kozotti
hézagok megnehezithetik a jelmagyardzat megértését. Az egyenld intervallumok
modszere nagyon jo értékelést kap ezen a kritériumon, mert nemcsak nincsenek
hézagok, hanem a kerekitett intervallumtartomanyok is konnyen érthetdk (pl. 0-
25, 26-50 stb.). A rések problémajat elkeriilhetjilk, ha minden osztdlyozasi
modszerhez folyamatos jelmagyarazatot hozunk létre. Ne feledjiik azonban, hogy
ez a megkozelités nem jelzi az adott osztalyba esé értékek tényleges tartomanyat.
A 10. tablizat elemzése azt mutatja, hogy nincs egyetlen legjobb osztalyozasi
modszer. Bar az optimadlist gyakran a legjobb modszerként emlegetik, ez csak a
hasonld értékek csoportositdsa szempontjabdl a legkedvezdbb. Figyelemre mélto,
hogy a kozelmultban kifejlesztett fej/farok modszer szamos kritériumon elég jol
teljesitett. Ne feledjiik azonban, hogy ezt a technikat jobbra ferde adatok

kezelésére szanjak.



10. tdbldzat. A megfeleld adatosztdlyozisi modszer vdlasztdsdt segitd rendszer.

. Egyenld Kvantilis At}ag- Fe.j/iiarok
intervallumok szOras torések
Figyelembe veszi az
eloszlast a R R Ja
szamegyenes mentén

Moddszertan
megértésének
egyszeriisége

Szamitas
egyszerlsége

A jelmagyarazat
megértésének
egyszerlsége

A jelmagyarazat
hatdrai megegyeznek
az adatérték-
hatarokkal

Megtelel6 ordinalis
adatokhoz

Segit a megfelel
szamu osztaly
kivalasztasaban

a Az értékelés R, ha az adatok nem normalis eloszlasuak.
b Az algoritmus meglehetdsen Osszetett természete miatt csak ] mindsitést kapott.
<Az optimalis modszerhez szamitogép hasznadlata sziikséges.
dCsak a ] megfeleld, ha nem haszndlunk kerek szamokat.
¢ A kerekitett értékek hasznalata J értékelést eredményezhet; egyes adateloszlasok
utanozhatnak egy egyenld intervallumu térképet, igy ] vagy NJ értékelést adnak.

NJ: nagyon jo; J: j6; R: rossz
+: elfogadhato; -: nem elfogadhatd

o
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VII. Vetiiletvalasztasi szempontok

E fejezetben a tematikus térképekhez valaszthato vetiileteket két szempontbol
targyaljuk. Az egyik inkdbb altaldnos: megnézziik, hogy az dbrazolando tertilet
mérete és Kkiterjedése fiiggvényében milyen vetiiletet célszerti valasztanunk.
Ehhez tobb szerzd vetiiletvalasztasi segédletét is megvizsgaljuk. A masodik
szempont rovidebb, de a tematikus kartografia szempontjabdl annal fontosabb:
meghatarozzuk, hogy az adatokhoz és abrazolasi tipusokhoz milyen vetiiletek
alkalmazhatok.

A megfeleld térképi vetiilet kivalasztasa a térképészek egyik legbonyolultabb
feladata. A kivalasztaskor Osszhangba kell hozni a térkép rendeltetését a
kiilonb6zd vetitési tulajdonsagokkal és jellemzdkkel. Ez a feladat nehéz, mert a
térkép készitésekor sok valtozdét kell haszndlni, mint példdul a térkép
méretaranya, a feltérképezendd teriilet nagysaga, a generalizdlds mértéke és a
felhasznalt tematikus dbrazolasi eszkozkészlet.

Egyetlen vetiilet ritkdn rendelkezik mindazon jellemzdkkel és
tulajdonsagokkal, amelyek a térképkészitési folyamatban részt vevd Osszes
valtozo kielégité megjelenitéséhez sziikségesek. Ezért kiilonféle szerzdk kiilonféle
vetiiletkivalasztasi irdnyelveket dolgoztak ki annak érdekében, hogy konkrét

térképi célokra vetiileteket javasoljanak.



1. Pearson vetiiletvalasztasi elvei

A Frederick Pearson (1984) altal leirt egyszer(i kivalasztasi iranyelv a vetiilet
kivalasztasat a térképen abrazolt szélességi tartomanyhoz kapcsolja.

Hengervetiileteket javasolt az Egyenlitd két oldalan 30°-on beliil elhelyezkedd
egyenlitdi teriiletekhez; kuipvetiileteket a 30° és 65° kozotti teriiletrészekhez, és
sikvetiileteket a 65° feletti poldris teriiletekhez. Pearson irdanymutatasanak logikaja
azon a tényen nyugszik, hogy egy vetiilet kezdSpontja vagy kezddvonala az
ajanlott foldrajzi teriileten beliil helyezkedik el, igy biztositva, hogy a torzulas
viszonylag alacsony legyen a teljes abrazolason.

Példaul az Egyenlitd mentén fekvd teriileteket olyan hengervetiiletekkel
képezziik le, melyeknek egy torzuldsmentes parallelkore van, amely egybeesik az
Egyenlitével, vagy két kezd6 parallelkore, amelyek egyenld tavolsagra vannak az
Egyenlit6 mindkét oldalan.

Bar Pearson utmutatdja kiinduldpontot ad a vetiiletek kivalasztasdhoz,

altalaban nem tul hasznos, mert nem veszi figyelembe a térkép céljat.

2. Robinson elvei

Arthur Robinson és munkatarsai (1995) egy masik egyszeri utmutatast
fogalmaztak meg a vetiiletek kivalasztdsahoz a vetiilet tulajdonsagai és a tervezett
térképi cél kozotti kapesolat alapjan.

Szogtartd vetlileteket javasolnak abban az esetben, ha a térkép szogeit
haszndljuk a val6 vildg elemzéséhez, méréséhez vagy rogzitéséhez, példaul a
navigacio, a légikozlekedés és a felmérés soran. Az ennek a feltételnek eleget tevo
vetiiletek kozé tartozik példdul a Mercator, a transzverzalis Mercator, a Lambert
szOgtarto kup és a sztereografikus vetiilet.

Tertilettarto vetiileteket javasolnak abban az esetben, ha a térképen valamely
tulajdonsagokat teriiletek kozott szeretnénk Osszehasonlitani. Ez sokszor a
tematikus térképek célja az abrazolasi modszer fiiggvényében. Példaul egy
ponttérkép elsédleges célja a foldrajzi teriiletek kiilonb6z6 ponteloszldsanak

vizudlis Osszehasonlitdsa, €s ezt az 0sszehasonlitast nagyban megkonnyiti, ha a



foldrajzi teriileteket torzulas nélkiil abrazoljuk. A teriilettarto vetiiletek kozé
tartozik példaul Lambert azimutalis és tertilettartd hengervetiilete, valamint az
Albers- és a Lambert-féle teriilettartd kupvetiiletek.

Mozgasok iranyadnak rogzitésekor és kovetésekor a sikvetiiletek hasznosak,
beleértve példdul az ortografikus (a Foldet az (irbdl nézve) és a gnomonikus

(minden hosszasagi kor egyenes vonal).

3. Snyder rendszere

John P. Snyder bemutatta a javasolt vetiiletek hierarchikus listajat, amely
vetiileteit a Fold feltérképezendo teriilete, a vetiileti tulajdonsag (pl. teriilettarto,
szogtartd) és egyéb vetiileti jellemzdk szerint vannak rendezve.

Snyder iranymutatdsa harom kiilon tablazatot hasznal, melyek kezdetben a

feltérképezendd foldrajzi teriilet kiterjedése alapjan javasolnak vetiileteket:

e vilag,
e félgdmb, és

e kontinens, 6cean vagy kisebb régio.

Az egyes tablazatokat tovabbi részekre osztotta fel a tovabbi szempontoknak
megfelelGen.
Snyder alapjan ot altaldnos pontban foglalhatjuk 0Ossze, hogy milyen

irdnyelveket célszerti kovetniink térképek vetiiletvalasztdsa esetén:

1. A térképkészitonek a legkisebb torzuldsu vetiiletet kell kivalasztania.

2. A torzulds mértéke alacsony mértéken tarthatd, ha a szoban forgd
foldrajzi teriiletet (vagy adatkészletet) a kezd&vonalhoz igazitjuk, vagy
a térkép kozepét a kezddponthoz helyezziik.

3. Ahogy a vizsgalt foldrajzi teriilet nagysaga novekszik, a torzulds egyre
fontosabb szempont lesz.

4. Csak azért, mert egy vetiiletet gyakran haszndlnak (pl. jelentds
atlaszokban jelent meg), még nem jelenti azt, hogy alkalmas a mi konkrét

céljainkra.



5. A térképvetiiletek egyik gyakran figyelmen kiviil hagyott jellemzdje a
teljes mure hatasuk (pl. a vilagtérképhez inkabb ivelt, nem pedig egyenes

merididnokat valasztunk, hogy a térkép latvanyosabb, esztétikusabb

legyen).

3.1 Vetiiletek a vilag térképezésére

11. tablazat. Snyder rendszere a vildg térképezésére.

Tulajdonsag Jellemz6 Vetiilet
Hossztarté az Egyenlitd mentén Mercator
H t t/ -d- /4
ossztarto eg},l meridian Transzverzalis Mercator
menten
Hossztartd ferde f6ko
Szogtarto ossziarto egy, erde fokor Ferdetengely(i Mercator
menten
Lagrange
Sehol sem hossztarto August
Eisenlohr
Mollweide
Eckert IV & VI
McB -
Nem osztott cBryde-Thomas
Mercator-Sanson
Mas képzet
Teriilettart6 as kepzetes
hengervetiiletek
Hammer
Osztott
SzHo Goode
Ferdet v Briesemeister
erdetengely(i
ey Ferdetengely(i Mollweide
Postel
Poluskozépponttal
Meridianban HSKOZEPP Lambert
hossztarto Ferdet v Postel
erdetengely(i
5 Lambert
Egyenes
loxodrémak Mercator
Altalénos Miller fcle henger
. Robinson-féle képzetes
torzulasu
henger
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7.1. abra. Néhany kiilonleges, a Fold egészére haszndlt szogtarto vetiilet: A) Lagrange, B)
August, C) Eisenlohr.

7.2. dbra. A Briesemeister-vetiilet kozéppontja é.sz. 45; k.h. 10°.

Az egyenes loxodromak képe olyan kiilonleges tulajdonsag, mellyel csak
néhany vettilet rendelkezik; példaul a Mercator-vetiilet ilyen, erre nyilvanvaloan
sziikség van bizonyos térképészeti feladatkorokben, példaul a navigacioban.

Egyes vetiiletek nem rendelkeznek meghatdrozott vetiileti tulajdonsaggal, és
kompromisszumos, ,jé altaldnos torzuldsu” vetiiletként irhatok le. Ezek a
vetiiletek altaldban kisebb altalanos torzulassal rendelkeznek, mint az egyetlen
tulajdonsagot megdrzd vetiiletek. Sok esetben a kompromisszumos vetiileteket
kifejezetten ugy alakitjdk ki, hogy a szarazfoldek alakjat a foldgombon vald

megjelenésiikhoz igazitsak (7.1. és 7.2. dbra).



3.2 Vetiiletek egy félgomb térképezésére

12. tabldzat. Snyder rendszere egy félgomb térképezésére.

Tulajdonsag Vetiilet
Szogtarto Szogtartd sztereografikus
Teriilettarto Lambert-féle tertilettarto sik
Meridianban Postel-féle sik
hossztarto
,Globalis nézet” Ortografikus

Altaldnossagban elmondhato, hogy a sikvetiiletek a legalkalmasabbak
télgombok térképezésére, mivel a vetiilet kozéppontjaban van a kezdépont és a

vetiilet konnyen alkalmazhatd barmely teriiletre ferdetengelyi helyzetben.

3.3 Vetiiletek kontinensek, 6ceanok, kisebb teriiletek abrazolasara

13. tablazat. Snyder rendszere kisebb teriiletegységek térképezésére.

Kiterjedés Helyzet Tulajdonsag Vetiilet
B it t’ Szogtartd Mercator
enlitd mentén
&Y Teriilettarto Tertilettartd henger
K-Ny Szogtartod Lambert-féle szogtartd kap
Egyenlit6tdl tavol . , Albers-féle teriilettarto
Tertlettartd ,
kup
Szogtartd Transzverzalis Mercator
E-D Meridian mentén . , Transzverz. terulettartd
Tertilettarto
heng.

Ferde- , Szogtartd Ferdetengely(i Mercator
. Barhol - . - p
tengelyti Teriilettarto Ferdet. teriilettarto henger

L. Szogtartd Sztereografikus
" Polaris vagy - P . - ;
Egyenl6 Py Tertilettarto Lambert-féle tertilettarto
egyenlitGi sik

Ez a felosztas megfelel a kezddvonalak helyzetének, vagy a szarazfold
iranyultsdgdra mutat: a torzuldsok a megfeleld vetiilet valasztasaval
csokkenthetdk az adott foldrajzi teriileten. A térképkészitének figyelembe kell

vennie a feltérképezend§ teriilet helyzetét is. Példdul, ha tilnyomorészt kelet-



nyugati kiterjedési egységet térképeziink, az az Egyenlitd mentén vagy az

Egyenlit6tol tavol is elhelyezkedhet.

3.4 Kiilonleges kovetelmények vetiiletei

14. tablazat. Snyder rendszere kiilonleges tulajdonsdgokra, kovetelményekre.

Kiilonleges Helyzet, kiterjedés Vetiilet
tulajdonsag
Egyenes loxodromak Oceén Mercator
Egyenes ortodromak Félgombnél kisebb Gnomonikus
Polus Vigy mas Postel
Méretarany tartasa kezddpont
Egyenlit6 kezdGvonal Négyzetes henger
Mas kezd6vonal De L'Isle

Az itt felsorolt harom kiilonleges tulajdonsag teljesitéséhez is ad tampontokat.
E hdrom tulajdonsag harom kiilonb6z6 térképi célnak felel meg. Fontos
tigyelembe venni, hogy ezeken tul természetesen mas vetiiletek is létezhetnek
ezen tulajdonsagok, kovetelmények kielégitésére. Kisebb teriiletek dbrazoldsa
esetén nincs jelentds hatdsa a valasztott vetiiletnek, de az altalanossagban

megfogalmazott elveket célszerti figyelembe venni.

4. Szempontok az abrazolasi modszer fiiggvényében

Az informdcié kozérthetd és szemléletes megjelenitéséhez elengedhetetlen,
hogy roviden megvizsgdljuk a tematikus d&brdzoldsi modszereket az
alkalmazasukhoz ajanlott vetiiletek szempontjabdl.

Izovonalas abrdzolas esetén fontos a szogtartas, mivel az interpolalt értékeknél
nem szerencsés, ha szogtorzulas 1ép fel.

Feliiletkartogramok esetében tertilettartd vetiiletet kell valasztanunk, hiszen a
teriiletegységek térképi méretének a valos aranyokat kell tiikroznitik.

Diagrammodszer és jelmddszer esetén kevésbé fontos szempont a vetiilet, de a
kompromisszumos, altaldanos torzuldsu vetiiletek jol alkalmazhatdk. A valasztast

itt befolyasolhatja a térképezett teriilet mérete és kiterjedése is.



Feliiletmddszer esetén a vetiiletvalasztds csak akkor szempont, ha a
tertiletaranyokat szeretnénk megtartani.

Pontmddszer esetén is igaz, hogy a teriilettartds fontos lehet, viszont a
szOgtartasra is tigyelniink kell, hogy a pontszoras okozta térképi terhelés ellenére
is jol felismerhetek legyenek teriiletegységeink.

5. Példak

Adams vetllete

(tertlettartd képzetes henger) Eckert IV.

irni-olvasni tudo felnéttek szazalékos aranya irni-olvasni tudo felnéttek szazalékos aranya

[ 1L T ([ [T

NA 176 - 53.0 53.1-706 70.7 - 85.1 852 - 94.1 94.2 - 100 NA 176 - 53.0 53.1- 706 707 - 85.1 852 - 941 942 - 100

7.3. dbra. Irni-olvasni tudék ardnya A) Adams és B) Eckert IV. vetiiletében.



Mollweide
(Greenwich kezdémeridian)

irni-olvasni tudé felnéttek szazalékos aranya
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irni-olvasni tudé felnéttek szazalékos aranya
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176 - 530 531 - 706 707 - 851 852 - 941 042 - 100 NA 17.6 - 53.0 531 - 706 707 - 851 852 - 041 042 - 100
C : D .
Osztott Mollweide Mollweide
(Greenwich kezdémeridian) (K.h. 40° kezdémeridian)
(L] | ' .
HEE [
irni-olvasni tud felnéttek szazalékos aranya irni-olvasni tudo felnéttek szazalékos aranya
| |
NA 176 - 530 531 -706 707 -851 852 -041 042 - 100 NA 17.6 - 53.0 531 - 706 707 - 851 852 -041 042 - 100

7.4. dbra. Trni-olvasni tudok ardnya A) Mollweide (0° kezddmerididn), B) Mercator, C)
osztott Mollweide és D) Mollweide (k.h. 40° kezdomeridian) vetiiletben.
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7.5. abra. Oroszorszdg népessége ortografikus vetiiletben.
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7.6. Torndddk Kansasban Lambert-féle szogtarto kiipvetiiletben.




1961 - 1970 1971 - 1980

Népesseégmozgas (1000 &)
EEs———— 441 - 550
e 331 - 440
— 221 - 330
—) 11 - 220
—— 0 = 110

7.7. dbra. Népességmozgis Azsidbol az USA-ba perspektiv sikvetiiletben.
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VIII. A tematikus kartografia

torténete

A tematikus térképek, vagy altalanosabban a tematikus adatok dbrdzolasanak
torténetérél Osszefoglald mi még nem sziiletett. Vildgszerte toredezett
ismeretanyag 4all rendelkezésre az d4brazoldsi modszerek és térképtipusok
kialakulasarol — ezek legtobbszor a fejlédés egy-egy idOablakdba engednek
betekintést, de az informdcidokat nem tudjuk egy jol kovethetd vezérfonalra
felfGzni.

Ennek oka, hogy a tematikus adatdbrazolds torténete szorosan Osszefiigg a
multbdl rank maradt térképallomany feldolgozasi szintjével, hiszen a mdédszertani
ujdonsagokrol, a térképek folyamatosan megjelend 14j haszndlati modjardl,
szakteriiletérdl csak a torténeti dokumentumok vizsgalata révén szerezhetiink
ismereteket. Eppen ezért mar a reneszénszban (a 16. szdzadtél) is taldlhatunk
térképgytijto, -feldolgozo és -reprodukaldé mihelyeket, melyek célja a kutatas és
megOrzés volt. Azonban altaldnosan kijelenthetd, hogy a kartografiatorténeti
kutatadsok felélénkiilése a 19. szadzadra tehetd; a 6 cél a kozépkor és a reneszansz
térképészeti tudasanak feltarasa volt — nem korlatozddva a tematikus térképekre.

A 20. szazadban a térképtorténet iranti érdeklédés aktivan nétt, viszont atfogd

nemzetkozi egyiittmiikodés nélkiil. Ez az oka nemcsak annak, hogy a tematikus



adatabrazolas és kartografia torténete nincs egységes miibe foglalva, hanem még
az abrazolasi konvencidk miatt is jelentds eltérések vannak a kiilonbozd
térképészeti iskoldk kozott. Szintén nem segitette az ezirdanyu torténeti
kutatasokat, hogy az 1850 utani térképeket kezdetben senki sem kutatta —igy pont
a tematikus térképek fejlédésének legfontosabb iddszaka maradt rejtve. Mégis
megemlithetd Wolkenhauer (mar bevonta a tematikus térképeket is
térképtorténeti idévonaldba) és Hellmann (0sszegy(ijtotte a meteoroldgiaval és
foldmagnességgel foglalkozd térképeket) neve, akik a 19-20. szazad forduldjan
megalapoztak szakteriiletiink kutatasait.

Eckert 1925-6s , Die Kartenwissenschaft” c. miive javarészt a német nyelvteriilet
alkalmazott térképeit mutatta be, a gazdag francia és angol térképallomanyt
egyszeriien kihagyta — igy nem is tudott atfogd mddszertani fejlédést bemutatni.
Funkhouser volt az 1939-ben, aki el8szor publikalt részletesen a statisztikai adatok
térképi abrazolasanak mikéntjérél. Mavében mar megjelennek az &brazolasi
modszerek egyszerti leirasai is.

A masodik vildghdbora utdn a kozép-eurdpai térképészet elszigeteltsége
szintén akadalyozta az atfogod kutatasokat. Ekkorra tehetd a német és angolszasz
iranyzat teljes szétvdldsa mind a tOrténetkutatdsban, mind az &brazolasi
modszertan mérsékelt szint( kiilonvalasaban.

Amerikdban Arthur H. Robinson nevéhez fiz6dnek a legjelentésebb
vizsgalddasok ezen a témateriileten. A Nemzetkozi Térképészeti Tarsulds
(International Cartographic Association, ICA) kozremiikodésével jelentds
haladast sikertilt elérni az 1980-as évekre: megsziiletett az eddigi legjelentésebb
térképgytjtemény, mely alapjan leirtdk a  kilonb6z6  kartografiai
kifejezésmddokat. De ez legnagyobbrészt csak nyugati térképekre tdmaszkodott.

Az utdbbi évtizedek kutatdsai abba az irdnyba mutatnak, hogy (legaldbbis
torténeti szempontbol) megkezd6dott az egységes szakirodalom, szempont- és
szabalyrendszer kialakitdsa. A 20. szazad masodik felétdl napjainkig tarto id6szak
nagyon fontos, hiszen ekkorra tehetd a kartografia 6ndallé tudomanyagga valo
fejlédése. Ehhez nagymeértékben hozzdjarultak a tematikus térképek is. Napjaink
tematikus adatdbrazolashoz kapcsolédd kutatdsai (melyrdl e jegyzet végén
masodik felében is olvashatunk) egyértelmlien a fejlédés f6 agat alkotjdk az

elméleti kartografiaban.



A fejezet torténeti sikon mutatja be a tematikus térképek fejlédését. Az egyes
abrazolasi moddszerek kialakulasarol az azokat targyalo fejezetek elején lesz

roviden szo.

1. Korai ,,tematikus térképek”

A tematikus térképek rendszerének, és a tematikus térképek definicidjanak
megfeleld térképmiivek sziiletési datuma a 19. szazadra tehetd. Ennek ellenére
azonban korabban is taldlunk olyan térképeket, melyek tartalmaznak tematikus
adatokat — de ezek els6dleges célja a térbeli tajékozdodas eldsegitése volt.

Az egyik els6 példa a Kr. e. 168-bdl szarmazo kinai katonai térkép (8.1. dbra),
ami a Han-dinasztia egyik topografiai jellegi dbrazoldsanak tekinthet6. Ezen
azonban taldlhato katonai tematika is: a helydrségeket sajatos szimbolumokkal
jelolték.

8.1. dbra. A Han-dinasztia katonai tematikdju



Hasonldan részben tematikus térkép a Tabula Peutingeriana is, mely 1507-ben
keriilt eld, és egy 4. szdzadi romai uttérkép 12. szdzadban késziilt masolata. Ez a
Foldkozi-tenger térségének észak-déli irdnyban erdsen torzitott (,,0sszenyomott”)
térképe, melyen a vOrossel jelolt tematika a Birodalom uthalézata.

Erhard Etzlaub 1500 koriil egy déli iranyba tajolt, Németorszag teriiletérdl
Romdéba vezeté zardandokutvonalakat abrazold térképet készitett (8.2. dbra). Az
utakat pontsorral jelolte — az egyes pontok pedig 1 német mérfold tavolsagot
jeloltek. A kiilonb6z6 orszagokat egyedi szinfeliiletekkel toltotte ki.

8.2. abra. Etzlaub zardndoktérképe a 15-16. szdzad fordulojarol.



A korai tematikus jellegi dbrdzolasok kozé sorolhaté a portolantérképek
sokasaga is (8.3. dbra). Ezek iranyvonalas haldzattal segitették a magnestiin

alapul6 hajozast.

2. Természettudomanyos térképek

A tematikus térképezés — az objektumok és jelenségek térbeli eloszldsanak
abrazolasa — torténete tjabb kelet(i, és nagyrészt a 19. és 20. szazadra tehetd. A
modszertani fejlédés legnagyobbrészt Europahoz kotddik a statisztikai és
tudomanyos adatok 4j formdinak megszerzése miatt.

Korabeli innovativ tematikus abrazolasokra szamos példat talalhatunk a 17.
szazadban, de taldan a legérdekesebb Edmund Halley munkaja, aki a brit
tudomanyos kozosség egyik meghatarozo tagja volt. Halley legjelentésebb
felfedezése a rdla elnevezett {istokos, de egy sor természettudomanyos tematikaju
térképet is készitett, amelyek a passzatszeleket és a monszunokat (1686), a

napfogyatkozas utjat (1715 — 8.4. dbra), valamint - talan a leghiresebb - az Atlanti-



Ocean egyenld magneses elhajlast vonalait (izogonokat) dbrazoljak (1701 — 8.5.
dbra). Hasonldan neves az els6 nyomtatott izobattérkép is a francia Oroszlan-6bol
tertiletérdl 1725-b6l (Luigi Ferdinando Marsigli munkaja). Az 1715-0s
napfogyatkozas-térképet, amely a jelenség idStartamat és varhato idejét abrazolja
az Anglian val6 athaladasa alatt, széles korben terjesztették Anglia-szerte, hogy a
lakossagnak segitsen megérteni a természeti folyamatot.
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8.4. dbra. Halley napfogyatkozds-térképe (1715).
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8.5. dbra. Halley izogontérképe (1701).

A tematikus kartografia korai munkadinak nagy része tehat a természeti
jelenségek feltérképezésére Osszpontositott, és sokszor atlaszokban jelent meg. E
korai munkak némelyike a domborzat abrazolasara helyezte a hangsulyt, mint
példaul Heinrich Berghaus Physikalischer Atlas (1845) c. kiadvanya (8.6. dbra) és
J. L. Dupain-Triel 1791-es Franciaorszag-térképe (8.7. dbra). Ugyanebben az

idészakban kezdtek megjelenni a bioldgiai kornyezet térképei is. Néhanyan a



mezdgazdasagi elterjedést dabrdzoltdk, mint példaul Schouw 1823-as
gabonaféléket (rozs, buza és kukorica) bemutaté térképe, vagy Berghaus
Physikalischer Atlas cim(i mGvében a kultarnovények 1839-es vilagtérképe. Az
egyik legérdekesebb térkép a novények vilageloszlasat (8.8 dbra) dbrazolja, amely

Schouw 25 novényfoldrajzi régidjan alapul.

UMRISSE  DER  PRLANZENGEOGRAPIIE.
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8.6. dbra. Berghaus névényfoldrajzi térképe a Physikalischer Atlasbdl (1845).
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8.7. dbra. Dupan-Triel vizrajzot és domborzatot dbrdzolé Franciaorszdg-térképe (1791).
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8.8. dbra. Schouw novényfoldrajzi térképe (1823).

2. Tarsadalmi témak terképezeése

Az orszagos szintl statisztikdk kialakuldsaval a tarsadalmi tematikdk térképi
megjelenitésének teriilete is gyorsan fejlddott a 19. szdzadban. Bar ez az 4g az
emberhez kapcsolodo jelenségek valamennyi tipusanak (pl. nyelv, vallas,
etnikum, gazdasagi tevékenység és kozlekedés) feltérképezését magaban foglalja,
a 19. szdzadi Europaban a népességhez kapcsolodd tematikdk alltak a
kozéppontban. Az uttor6 mivek kozé tartozik Frere de Montizon 1830-ban
késziilt, Franciaorszag népességét abrazold térképe (8.9. dbra); illetve Berghaus

Physikalischer Atlas cim@ m{ivében a népstirliség és az étkezési szokdsok 1848-as



vilagtérképe (a kartogrammodszert alkalmazva); D'Angeville 1836-os térképe a tiz
négyzetkilométerre jutdo személyek szamarol Franciaorszagban (8.10. dbra);
Harness 1837-es térképe [rorszagban az egy négyzetmérfoldre jutd személyek
szamarol (dazimetrikus térkép); és Petermann 1848-as térképe a kolerarol a Brit-
szigeteken (8.11. dbra). Charles Joseph Minard francia szakember készitette a
korszak legérdekesebb munkait. Térképeket szerkesztett az egyes megyékbdl
Parizsba kiild6tt henteshtis mennyiségérdl (1858), a kiilfoldi olaj- és kokszpiacok
kiterjedésérdl (1861), a tengeren exportalt francia bor mennyiségérdl (1865, 8.12.
dbra) és az utazok mozgasarol Eurdpa f6 vasutvonalain (1865, 8.13. dbra). Minard
termékeny és kreativ térképész volt, aki szdmos innovativ kartografiai modszert
alkalmazott, tobbek kozott méret szerint osztalyozott geometriai objektumokat,
kartogramokat és mozgasvonalakat. Egyik legjelentésebb munkdja ugyan nem
szigoruan értelmezett térkép, de az adatdbrdzolas valdsagos ,csoddja”: a
napoleoni hadjarat katonasdgdnak fogydsat rajzolta meg kordn tulmutatd
modszerek alkalmazdsaval (8.14. dbra). A tarsadalmi kartografia fellendiilése
soran a térképészek egészségligyi adatokat is dbrazoltak, példaul a betegségeket
és a fert6zéseket. A leghiresebb Dr. John Snow kolera terjedését abrazold térképe
(8.15. dbra). Erdekes tanulméanyozni a tematikus térképek e (tobbnyire eurdpai)
korai példait, mivel olyan abrdzoldsi mddszereket hasznaltak, amelyek ma is

elterjedtek, és amelyeket ebben a jegyzetben is targyalunk.
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8.9. dbra. Freére de Montizon térképe Franciaorszdg népességérdl (1830).
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8.10. dbra. D’Angeville térképe, ami az ey myriaméterre (10 km?-re) juto emberek
szdmdt dbrdzolja (1836).
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8.13. dbra. Minard térképe Eurdpa vasiiti forgalmdrdl (1865).
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8 14. abra Minard terkepszeru dbrdzoldsa Napoleon hadjaratinak embervesztesegerol
(1869).

8.15. dbra. John Snow 1854-es koleraterkepenek részlete.

3. Epizodok a 20. szazadi fejlédésbol

A tematikus térképészet (és a térképészet onmaga) a 20. szdzadban valt valodi

tudomanyos diszciplindva. A gazdag eszmetOrténet és a mas tudomanyagakkal,



leggyakrabban a foldrajzzal valo Osszetett kapcsolat erds tudomanykozi alapot
biztosit a teriilet szamara. Ekkor jelentek meg az els6 komoly nemzeti atlaszok,
melyek megszilarditottak a tematikus adatabrazolashoz kothetd megjelenitési
konvenciokat.

A 20. szazad elején kevés grafikai tjitas tortént, és az 1930-as évek kozepére a
vizualizacio irdnti lelkesedést, amely az 1800-as évek végét jellemezte, felvaltotta
a szamszerUsités és a formalis, gyakran statisztikai modellek térhoditdsa a
tarsadalomtudomanyokban.

Ebben az iddszakban hasznaltak a grafikus mddszereket - talan el6szor - 4j
meglatasok, felfedezések és elméletek kidolgozasara a csillagaszatban, a fizikaban,
a bioldgidban és mds tudomanyokban. Megkezdddtek a kiilonb6z6 grafikai
formak hatékonysaganak kisérleti sszehasonlitasai is.

A grafikai innovacio 1j otletekre és technologiara is vart: a modern statisztikai
modszertan gépezetének kialakuldsara és a szamitasi teljesitmény megjelenésére,
amely az adatvizualizacio kovetkez6 fejlédési hulldmat tdmogatta.

Az akadémiai tematikus térképészet sok helyen létezett, és szamos
kulcsfontossagt gondolat fogalmazddott meg a terep dbrdzoladsa és a névrajz
elhelyezése (Imhof 1975), a térképi vizualis valtozok (Bertin 1981, 1983), a
kartografiai tervezés (Keates 1973) és a generalizalas (Eckert 1921) terén.

Az eurdpai térképészek voltak azok is, akik az 1950-es évek végén
kezdeményezték a Nemzetkozi Térképészeti Tarsulds (International Cartographic
Association, ICA) megalakitdsat, az els6 Nemzetkozi Térképészeti Konferenciat
1961-ben tartottak Parizsban.

4. Raisz Ervin

Raisz Ervin magyar szdrmazast amerikai térképész volt, aki leginkabb a
domborzati formdkat abrazol¢ fiziografiai térképeirdl ismert (8.16. és 8.17. dbrik),
és amelyet szintén egy kiilonleges tematikus abrazolasi forméanak tekinthetiink.

Raisz leginkabb e térképeirdl ismert, melyek altaldban az altala alkotott
Armadillo-vetiilet (elfajult torusz felszinére képezi a gombot — 8.18. dbra)
segitségével irjak le a domborzati formakat. A kontinensekre, nemzetekre és

allamokra készitett mivek jol dokumentaltak, jelkulcsuk egyértelmdtien definialt.



A csaladja altal miikodtetett ,Raisz Landform Maps” cég a mai napig is kiadja

munkainak nagy részét.
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8.16. dbra. Raisz fiziogrdfiai térképeinek jelkulcsa.
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8.17. dbra. Raisz egy Amerikit bemutﬁtéﬁziogrdﬁai térképének részlete.

8.18. abra. Raisz Armadillo-vetiilete.



5. Fejezetek a magyar tematikus kartografiaban

Magyar kartografusok a tematikus kozlésformak kialakulasanak torténetében
altalanosan nem jatszottak kiemelkedd szerepet. Azonban elmondhatjuk, hogy
néhany magyar szerz6 is alkotott maradandot e teriileten, fdleg
természettudomanyos témakban.

Kitaibel Pal és Tomcsanyi Ferenc szerkesztette az els6 geofizikai térképet 1814-
ben (8.19. dbra), mely az 1810-es mori foldrengést mutatta be. DOlt
templomtornyok mutatjak a rengés er6sségét, nyilak jelzik az elsd 1okések iranyat.
Pontozott vonallal jel6lték az azonos rengésmértékii teriileteket. A térképet Karacs

Ferenc metszette.
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8.19. dbra. Kitaibel és Tomcsdnyi foldrengéstérképe (1814).

Az els6 szalagkartogramot Miletz Imre készitette 1773-ban (8.20. dbra), amikor
térképet szerkesztett a Magyar Kirdlysag soszallité utvonalairdl. A jelek a
sohivatalokat, solerakatokat, sébanyakat mutatjdk, mig a valtozd vastagsagu
vonalak a sdszallitasi atvonalakat jelzik. A vonalak egységei a somennyiségre

utalnak.



Hazank egyik legjelentésebb természettudomanyos térképe, mely korabbi
muvek szintézise (pl. az 1869-81 kozotti foldtani térképezésé), Bockh Janos
egymillids foldtani térképe a millennium évébdl, 1896-bol (8.21. dbra). A térkép
jellegzetessége, hogy az iiledékes képzddményeket kizdrolag rétegtani alapon, a
foldtorténeti korbeosztas szerint tiinteti fel, mig a magmas és metamorf kézeteket

tipus szerint.

8.21. dbra. Bockh Janos foldtani térképe 1896-bol.



Kiilonleges korlenyomat hazank 1910-es népszamlalasanak adatvizualizacidja.
Batky Zsigmond és Kogutowicz Karoly szerkesztettek ot térképmiivet az I.
vilaghaborut lezard béketargyalasokra. 45 térképlapon 1:200 000 méretaranyban
abrazoltak hazankat, bemutatva az anyanyelvet, a valldst, a magyar nyelv

ismeretét és az irastudast (8.22. dbra).
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8.22. dbra. Az 1918-as demogridfiai térképek egy részlete — anyanyelv.

A Magyar Kiralyi Foldmtivelésiigyi Minisztérium Vizrajzi Intézete 1938-ban
adta ki a ,pocsolyatérképet”, azt az 1:600 000-es méretaranyti miivet, ami a
,Karpat-medence vizboritotta és arvizjarta teriileteit mutatja be az drmentesitd és

lecsapolé munkalatok megkezdése el6tt” (8.23. dbra).

AKARPATMEDENCENRE
VIZBORITOTTA ES ARVIZIARTA

2

8.23. dbra. Az 1938-as , pocsolyatérkép”.
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IX. A jelmodszer

A jelmddszer kialakuldsa a 16. szdzadra vezethetd vissza, amikor a korografiai
térképek dbrazoldsa az oldalnézeti helyett attért az alaprajzi jelek alkalmazasara.
Az ekkor haszndlt feliileti, vonalas és pontszerti jelek mind atkertiltek a tematikus
kartografia eszkoztaraba, ezeket elOszor kiilonféle mindségek &abrazolasara
hasznaltdk — bar még nem tudatosan, nem megfelelve a tematikus kartografia
fogalomrendszerének (mert az még ekkor nem létezett). A jelek fejlédésének
hangstlya ettdl kezdve a feliileti jelek elhelyezésének mddjdra, valamint az egyre
tobbféle statisztikai és tudomdanyos adat kifejezését lehetdvé tévd jelvaltozatok

kialakitasara (a vizudlis valtozok fiiggvényében) tevodott.
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9.1. dbra. Guettard és Buuche dsvdnytani és kozettam terképenek részlete 1752-bol.

Egy jo példa a korai, &m mar nagyjabdl kiforrott tematikus jeldbrazoldsra Jean
Etienne Guettard és Philippe Buache 1750-es évek koriili térképsorozata, melyen
asvanyokat és koézettipusokat mutattak be pontszerti jelekkel. A 9.1. dbra az
Egyesiilt Allamok teriiletét abrazold, altaluk készitett els foldtani térkép részlete
1752-bol.

1. A jelmodszer fogalma

A jel a foldfelszin valamely objektumanak, objektumcsoportjanak, vagy ezek
tulajdonsagainak tobbé-kevésbé elvonatkoztatott dbrdzoldsat jelenti. A jelek
alapvetd ismertetGjegyei a helyzethiiség, az alaprajztdl valo eltérés, valamint a
tény, hogy pontszerii és vonalas jelek esetében a jel altal lefedett térképi teriilet az
objektum valds méreténél mindig nagyobb. Mivel a jelek helyzetiiket tekintve
elkiiloniilnek egymastol és jol megkiilonboztethetdk, a mddszer jol alkalmazhato
a teriileti megoszlas kifejezésére.

A jelek az abrazolt objektumok mindségi és mennyiségi tulajdonsdgaira is
utalhatnak.



e Ha a valtozo jelnagysag alapja mindségi eltérés (pl. kapolna, templom,
bazilika, katedralis), akkor az abrazolas relativ.

e Ha a jel teriilete az &brazolt mennyiséggel aranyos, az abrazolas
megkozelitdleg abszolut.

Beszélhetiink geometriai (mértani) és képszerti jelekrdl, azaz piktogramokrol.
Piktogramokat altaldban mindségi jegyek kiilonbozdségének kifejezésére
hasznalunk, de méretvaltoztatdssal jelolhetnek mennyiségi eltérést is.

Mivel a mindségi adatok kifejezésére hasznadlt jelek nem kiilondsebben
igényelnek  rendszerszinti  csoportositast és  matematikai-statisztikai
megfontolasokat, legnagyobbrészt a mennyiségi adatokat bemutatd jelek
abrazolasaval foglalkozik a szakirodalom. Jelmodszer segitségével kvantitativ
adatok bemutatdsa haromféleképpen torténhet: folyamatos dabrazoldssal,
fokozatos dbrazolassal és értékegységjelekkel.

Fontos megjegyezni, hogy az angolszasz szakirodalmi megkozelités a modszert
,proportional symbol mapping”-nek nevezi, és nem foglalkozik a mindségi, csak
a mennyiségi jegyek dabrazolasaval. Tovabba ez a fogalom nemcsak a mi

jelmodszeriinket, hanem a jelkartogramokat is takarja.

2. Megfelelo adatok kivalasztasa

Jelekkel valodi és konceptudlis mennyiségi adatok abrazoldsa lehetséges.

A valddi pontszerti adatok egy adott pontban mérhetdk; ilyen példaul az egy
telefonfiilkékbdl inditott hivasok szdma vagy az iddjards-allomasokon mért
hémérséklet. Bar altaldban izovonalas térképeket haszndlunk folyamatos
jelenségek, példaul a homérséklet megjelenitésére, pontszerti jelekkel (akar
valtozd méretliek esetén is) a mérési helyeken gyftjtott nyers adatokra
Osszpontosithatunk.

A konceptudlis adatokat teriiletre (vagy térfogatra) vonatkoztatjuk, de
megjelenités céljabdl az adatokat egy pontban dbrazoljuk. Példa erre a gyartelepek
szama egy varmegyén beliil, amit a varmegy¢ék centroidjaban (sziikség esetén mas
pontjan) egy mértani vagy képszeri jellel abrazolhatunk. Ugyan jeleket

hasznalunk ekkor is a megjelenitésre, de az ilyen, nem pontszerti helyhez k6t6dé



adatok  megjelenitési  modjat  jelkartogramnak  nevezziikk, és a

kartogrammaoddszernél targyaljuk bévebben.
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9.2. abra. Hazank leg]elentosebb telepulesemek nepessege ( nyers adat) a 18. sz. vegen -

jelmddszerrel, fokozatos dbrdzoldssal. Forrds: Magyarorszdg Nemzeti Atlasza.

Jelekkel megjelenithetiink nyers és levezetett (teriilethez [jelkartogram!] vagy
mas adathoz viszonyitott, idegen szdval standardizalt) adatokat is. A
standardizalas az adatok transzformalasanak egy specidlis esete. A lényege az,
hogy az adatokat mas valtozoktdl is fliggévé tessziik. Ha valamilyen modon
kiilonboz6 valtozokat akarunk kombindlni, akkor ez a transzformacid sziikséges
annak elkeriilése végett, hogy egy nagy értékekkel rendelkez6 valtozo tulsalyba
keriiljon a térképi d4brdzolds eredményeiben. Példa standardizalt adatra a
népstrtség, ahol a nem a vonatkoztatasi egység nyers népességszamat, hanem pl.
a teriilet egy négyzetkilométerére esé népességszamat adjuk meg. A 9.2. dbrin
hazank 18. szazad végi legjelentdsebb telepiiléseinek népességét (nyers adat)
lathatjuk fokozatos abrazolassal. A 9.3. dbrin hazank telepiiléseinek 1920 el6tti
tehetségegyenlegét (levezetett, standardizalt adat) lathatjuk szintén fokozatos

abrazolassal.
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9.3. abra Hazank telepulesemek 1920 elétti tehetsegegyenlege - levezetett standardzzult
adat fokozatos jelabrazolassal. Forras: Magyarorszag Nemzeti Atlasza.

Bizonyos adatokat nem konnyt a valddi pontszer(i vagy konceptudlis adatok
osztalydba sorolni. Példaul a telepiilésekkel kapcsolatos adatokat az egyes
teleptilések teriiletére vonatkoztatva gyujtjiik, de az adatokat rendszerint
pontszer(i objektumra vonatkoztatva kezeljiik, mivel a legtobb méretaranyban a

telepiilések pontszerti jelekkel vannak abrazolva.
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9.4. dbra. Pontszertien dbrdzolt vdrosokban gyiijtott térképi adatok: (A) a hdzassdgon
kiviili sziiletések nyers adatai a legalabb 150 000 lakosti amerikai virosokban; (B) e
vdrosok lakossiga; (C) levezetett, standardizdlt adat a térképen (a hdzassigon kiviili

sziiletések szamit elosztjuk a sziiletések teljes szamdval).

Példaként tekinthetjiik a hdazassdgon kiviili gyermekvallaldsra vonatkozo
adatokat (9.4. dbra). Egy nyers adatokat dbrazold térkép hasznalhaté a hazassagon
kiviil sziiletett gyermekek puszta nagysagrendjének bemutatdsara, de dvatosan
kell értelmezni a térképen megjelend térbeli mintdzatokat, mivel a magas

lakossagszamu varosokban a hdzassagon kiviili sziiletések szama is nagy lehet.



3. A jelek tipusai

A jelmodszer alkalmazdsa soran haszndlhatunk mértani (geometriai) és
képszerti jeleket (piktogramok).

A mértani jelek (pl. korok, négyzetek, gombok és kockdk) altaldban nem
tiikrozik a leképezendd jelenséget vagy objektumot. A piktogramok (buzafejek,
emberdbrazolasok é€s mas egyszerlsitett rajzok) ezzel szemben képszertien
utalnak az dbrazolt jelenségre vagy objektumra. A kor a leggyakrabban hasznalt
mértani jel. Hasznalatuk mellett tobbek kozott a kovetkezd érvek szolnak:
vizudlisan jol megjelenithet6k, az olvasok mads meértani jelekkel szemben
esztétikusabbnak tartjak, illetve hasznalatukkal takarékosak lehetiink a térképi
szabad feliiletekkel, hiszen részbeni atfedés ellenére is jol értelmezhetdk.
Hagyomanyosan nem jellemzdk térképi dbrazolasban a 3D mértani jelek (g6mbdk,
kockak és egyéb alakzatok), mivel méretiik becslése nehézségekbe titkozik. Ennek

ellenére tobb korai példa is probalkozott ilyen formak hasznalataval (9.5. dbra).

POPULATION MAP

OHIO

1920

GUY-HAROLD 3MITH

LEGEND
CITIES AND VILLAGES
200- 1400
1209 - 2306
1630
aeo0

sc0.e00

23000

aeee a0a.308

192390

@%@“il

i

raBrasants Taeaty-foe
3 'ocoada oy Cinil taw

ore wnam i i 1Y :
9.5. dbra. Ohio népességtérképe 1920-bol haromdimenzids értékegységjelekkel.
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9.6. dbra. Példa piktogramok dbrdzoldsdra (az Egyesiilt Kirdlysdg alkoholproblémdirdl).

Napjainkban a digitdlis térképezés és a legtobb térinformatikai program
megkonnyiti a képszerti jelek tervezését és haszndlatat. A jo piktogramok
egyszer(i értelmezhetOsége és esztétikai értéke arra utal, hogy a jovdben egyre

elterjedtebb lehet ez az dbrazolasi forma. Azonban a képszer jelek alkalmazasa



felvet bizonyos problémakat. Az egyik az, hogy ha a jelek fedik egymast, nehezebb
értelmezni Oket, mint a geometriai alakzatokat. Egy masik probléma, hogy a
folyamatos jelek relativ méretének megitélése nehezebb lehet kvantitativ adatok
abrazoldsa esetén (pl. egy sorfogyasztast abrazold térképen a sOroskorsok
meéreteinek megbecsiilése nehezebb, mint a korok méretviszonyainak

megallapitasa — 9.6. dbra).

4. Folyamatos jelabrazolas

Ebben az esetben a térképjel nagysagat az abrazolt mennyiséggel aranyosan, az
értékek fliggvényében folyamatosan valtoztatjuk. A jelek mérhetdségét biztositani
kell, ezért ebben az esetben legtobbszor mértani jeleket hasznalunk. Ehhez az
abrazolashoz sziikséges egy koriiltekintéen megallapitott jelméretarany. Ezt az
adatok altal meghatdrozott értéktartomanyra kell definidlnunk, hogy
megallapitsuk a legkisebb és a legnagyobb jel méretét, hogy egyrészt ne legyenek
tal nagy atfedések az egyes jelek kozott, de ne is forduljon eld felismerhetetleniil
kis méret(i jel. A koztes jelek méretét az értékkiilonbségek fliggvényében
aranyosan valtoztatjuk. A jelméretardny megallapitdsahoz a tetszdleges

megoldason kiviil két megkozelitésre tdmaszkodhatunk.

4.1 Matematikai jelméretarany

A matematikai jelméretarany a pontszert jelek teriiletét (vagy térfogatat) az
adatértékekkel egyenes aranyban méretezi; igy, ha egy érték a masik htsszorosa,
akkor a megfeleld jel teriilete (vagy térfogata) huisszor akkora lesz.

_ Yivos
T = (V_L) TATL
ahol:
ri: a megjelenitendd kor sugara,
r.: a legnagyobb térképi kor sugara,
vi: a megjelenitendd kor adatértéke,

vi: a legnagyobb kor adatértéke.



E képlet hasznalata soran tobb kérdést is figyelembe kell venniink. Legtobbszor
ugyan el6fordulhat, hogy ezt az altalunk haszndlt szoftver automatikusan
szamolja, nem art, ha mi is tudjuk alkalmazni a szamitasok sordn. Mivel a képlet
jellemzden az adatok aranyanak négyzetgyokét vagy kobgyokét tartalmazza, a
matematikai méretezést néha négyzetgyok- vagy kobgyokalapu jelméretaranynak
nevezziik. Fontos felismerni, hogy a képlet osztdlyozatlan, folyamatos
jelabrazolast eredményez, mivel a kiilonbozd adatértékeket kiilonbozo
jelméretekkel abrazoljuk. Osztalyozott adatok tgy jonnek létre, hogy az adatokat

csoportokra bontjuk, és egy szimbolummeéret egy adatérték-tartomanyt abrazol.

4.2 Perceptualis (érzékelési) jelméretarany

Szamos tanulmany kimutatta, hogy az ardnyos méret(i jelek érzékelt mérete
nem felel meg a matematikai méretiiknek; az emberek hajlamosak aldbecsiilni a
nagyobb jelek méretét. Ha a nagyobbakat aldbecsiilik, akkor célszer(i modositani
az aldbecslés figyelembevétele érdekében a matematikai aranyossag képletét; ezt
a folyamatot perceptudlis (vagy érzékelési, pszichologiai) méretezésnek,
skalazasnak nevezik (9.7. dbra). A korokre vonatkozo perceptudlis képletet James

Flannery definialta 1971-ben.
v.
n = (vi)0,57 *TL

ahol:
ri: a megjelenitendd kor sugara,
r.: a legnagyobb térképi kor sugara,
vi: a megjelenitendd kor adatértéke,

vi: a legnagyobb kor adatértéke.

Adat 10 200
Matematikai skala O Q
Perceptualis skala ®)

9.7. dbra. Kiilonbség illusztraldsa matematikai és perceptudlis méretezés esetén.



A hatvanyfliggvény kitevGjének nagysdga a mértani jel tipusatol fiiggéen
valtozik. A négyzetekre Paul Crawford (1973) 0,93-as kitev6t allapitott meg, ami
azt jelzi, hogy a négyzetek pontosabban becsiilhetdk, mint a korok. Bar ez az
eredmény azt sugallja, hogy a négyzeteket akkor kell haszndlni, ha pontos
becsléseket szeretnénk, Slocum és munkatdrsai (2004) tanulmdnya kimutatta,
hogy a négyzeteket sokkal kevésbé gondoljak esztétikusnak az olvasdk, mint mas
mértani jeleket vagy piktogramokat.

A 3D jelek kitevdi altalaban jelentésen alacsonyabbak, mint a kétdimenzids
jeleké, ami erételjes aldbecslésre utal. Példaul gombokre és kockdkra Ekman és
Junge (1961) 0,75 és 0,74 kitevOket javasolt.

A térbeli kontextus fontossdgat az érzékelési méretezés kialakitdsaban az
Ebbinghaus-illizié szemléltetése mutatja (9.8. dbra). A két gylra kozepén 1évd
korok mérete azonos, de a nagyobb kordkkel koriilvett kor kisebbnek tiinik — a

jelek méretezésénél és elhelyezésénél erre is tigyelniink kell.

N Y
|
\__/ \_/ 5004
) O ~ O
FYU Y o0 Oo

\/Qﬂy\/ %wf
\/

9.8. abra. Az Ebbinghaus-ill1izio.

5. Fokozatos jelabrazolas

Mig a folyamatos dbrdzoldsndl az alsé és felsd értékhatar kozott barmely jelet
pontosan, méretaranyosan meg tudjuk szerkeszteni, a fokozatos dbrazolasnal a
jelméretet értékcsoportok szerint valtoztatjuk (azaz pl. 5 csoport esetén 5

jelméretet hasznalunk).



Harom alapvetd meghatarozast kell definidlnunk a fokozatok létrehozasa
soran: 1) az osztalyok szamat, 2) az alkalmazando osztalyozasi modszert, 3) és az
egyes osztalyokhoz haszndland¢ jelméreteket, hiszen ezek mind meghatdrozzak a
térkép tartalmat és kiillemét.

Az adatosztalyokon alapul6 megjelenités azért eldnyds, mert az olvasod
kénnyen meg tudja kiilonboztetni a jelméreteket, és igy konnyen parositani tudja
a jelmagyarazat elemeivel.

A fokozatos abrazolas kiilonosen szerencsés a piktogramok esetén, mivel
egyedi, kiilonleges formajuk miatt a kozottiik 1év6 pontos kapcsolatokat gyakran
nehézkes kiszamitani (a térképkészitd szamadra) és nehézkes megbecsiilni (a
térképolvasd szamara) folyamatos abrazolas esetén. Az értékcsoportokon alapuld
jelabrazolas hatranya, hogy az olvasdk félreértelmezhetnek bizonyos
informacidkat, ha nem forditanak megfelel6 figyelmet a jelmagyarazatra. A 9.9.
dbra a folyamatos (matematikai) és fokozatos jeldbrazolds kozti kiilonbséget

mutatja be.
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9.9. dbra. Fokozatos (A) és folyamatos (matematikai méretezés — B) abrazoldst alkalmazo
térképek standardizdlt sziiletési adatok dbrdzoldsdra jelmddszerrel amerikai vdrosok
mintaadatain.

6. Az értekegységjeles abrazolas

A német kartografiai megkozelités rendszerébe jol illeszked$ moddszert 1930-

ban fejlesztették ki Bécsben. Ebben az esetben minden jel allandé értékegységet



fejez ki, az adatokat az azonos nagysdgu és mértani szempontbdl szigortan
elrendezett jelek Osszessége adja. A tobb jel miatt az dbrdzolds nem helyzethti —
azonban attekinthet6 és gyors értékosszehasonlitast tesz lehetévé. Az
értékegységijeles térképeken haszndlhatunk képszeri és geometriai jeleket is

szamlalasi egységekkeént (9.10. dbra).

Valtopénzmodszer f:pll()/(l)( kamaodszer
értékegységjelei érickegységjelei

! l 10 egység

@ - 5 egység
9.10. dbra. Az értékegységjeles dbrazolds négy vdltozata.

Az épitékocka-modszer alkalmazdsa soran 3D-s hasdbokat helyeziink
egymasra — ezek az értékegységek jelei.

A valtépénzmddszer 2-3 kiilonbozd értékegységet tartalmaz ugy, hogy a
nagyobbak mindig a kisebbek péros szdmu tobbszorosei. Igy lehet6vé vélik
nagyobb értékek kifejezése is, azonban a szemléletesség és Osszehasonlithatosag
rovasara.

Nemcsak az értékadatok, hanem a jelek nagysaga, alakja és szine is fejezhet ki
relativ mennyiségi adatokat vagy mindségi jellemzdket. Fontos azonban, hogy ne
alkossunk tul sok jeltipust, mert 6-8 kategoria folott atlathatatlanna valik a térkép.



7. A jelmagyarazat

A folyamatos és fokozatos jelabrazolast alkalmazo térképek jelmagyardzatainak
megtervezésekor két alapvetd probléma meriilhet fel: annak eldontése, hogy a
jeleket hogyan kell elrendezni, és annak meghatarozasa, hogy mely jelek
szerepeljenek. Két lehetdség all rendelkezésiinkre.

A jelmagyarazati elemek egymasba agyazott elrendezése (9.11. dbra): a kisebb
szimbolumok a nagyobb szimbolumokon beliil helyezkednek el. Ez a térképen
helyet takarit meg. Megjegyzend6 azonban, hogy ez az elrendezés megnehezitheti

a magyarazatban szerepld és a térképen lévo jel Osszehasonlitdsat, mivel a
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9.11. dbra. Eqymdsba dgyazott jelmagyardzati elemek.

A jelmagyarazati elemek vonalas elrendezése (9.12. és 9.13. dbra): A jelek
vizszintesen vagy fliggllegesen egymads mellett helyezkednek el. Vizszintes
esetben el kell donteniink, hogy ugy rendezziik-e Oket, hogy a legkisebb a bal
oldalon, a legnagyobb pedig a jobb oldalon legyen, vagy forditva. A nagyobb
szimbdlumok jobb oldalon valé megjelenitése a legszerencsésebb. Fiiggdleges
elrendezés esetén hasonloképpen el kell dontentink, hogy a legnagyobb elemek

teliil vagy alul legyenek.
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9.12. dbra. Vizszintes vonal mentén rendezett jelmagyardzati elemek.
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9.13. dbra. Fiiggoleges vonal mentén rendezett jelmagyardzati elemek.
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A folyamatos matematikai és a perceptudlis skaldzas esetében két altalanos
modszer létezik a jelmagyardzati elemek kivalasztasdra. Az egyik a térképen
ténylegesen megjelenitett legkisebb és legnagyobb jelek felvétele, majd tobb koztes
méretli jel interpolalasa. A masik mddszer a térképen megjelend jelek koziil a
leggyakoribb mérettiek kivalasztasa - ezzel a becslési hiba minimalizalasa a cél. Ez
utébbi modszer ugy valosithaté meg, hogy a Jenks-féle optimalis osztalyozast
alkalmazzuk a nyers adatokra, majd az egyes osztalyok medidnja (vagy atlaga)

alapjan allitjuk Ossze a jelmagyarazatot.



8. A jelek atfedése

A jelmodszer hasznalatanak egyik fontos kérdése, hogy mekkorak legyenek a
jelek, és ebbdl kovetkezden mekkora legyen kozottiik az atfedés. A kis jelek
legtobbszor minimalis atfedést eredményeznek, igy nem mindig emelik ki a térbeli
mintazatokat; mig a nagy jelek zsufolt térképet okoznak, ami megneheziti az egyes
szimbolumok értelmezését.

Az atfedés megfelel6 mértékére vonatkozoan nincsenek szabalyok, altalaban
szubjektiv irdnymutatasok alapjan dolgozunk. Arthur Robinson és munkatarsai
(1984) szerint a térképnek ,,sem »tilsagosan teltnek«, sem »talsagosan iiresnek«

nem szabad tiinnie” (9.14. dbra).

A Tul sok atfedés

B Nem elegendd atfedés

Létesitmény Létesitmény

szama
. o o ‘ .
1 25 50 100 136
C D Megfelel6 atfedés

Létesitmény
szama

1 25 50

Létesitmény
szama

1 25 50

9.14. dbra. Az dtfedés mértékének viltoztatisa a mikrosorfozdék és sorozok adatain,
jelkartogramok alkalmazdsdval: A) a térkép zsifoltnak tiinik, kiilondsen északkeleten; B)
nem elegendd dtfedés - a térkép iiresnek tiinik; C) és D) esetben a megfeleld, esztétikus
mértékii dtfedéssel rendelkeznek.



Nem attetszé

.B._Egyenléen attetszd .
4 ‘\.

9.15. dbra. Az dttetszdség beallitdsanak lehetséges harom modja.

Az atfedések kezelésére tobbféle mddszer létezik. Fontos paraméter az egyes
jelekhez tartozo attetszdség mértéke. Ezt a 9.15. dbra szerint haromféleképpen
alkalmazhatjuk.

Az atfedések kezelésére haszndlhatunk melléktérképeket, melyek a zsufolt
teriiletet felnagyitott méretaranyban dbrdzoljak. A nagyitas hasznalata szintén egy
alternativa egy interaktiv grafikai kornyezetben; valamint a jelek kissé el is

tolhatdk a zsufolt teriiletek kozéppontjatdl.
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X. A feliiletmodszer

------

legkorabbi tematikus abrazolasi forma. Mar a kozépkorban és a kora tjkorban is
toltottek ki szinnel bizonyos teriiletegységeket azért, hogy a tobbitdl
megkiilonboztessék Oket — ez ekkor még legtobbszor csak az orszagok kiszinezését
jelentette (Iényegében kozigazgatasi térkép, mely nem igazan tekinthetd tematikus
térképnek). A 16-17. szdzad gyors tudomanyos fejléddése lehetévé tette a modszer
alkalmazasanak Kkiterjesztését mind a természettudomanyok (pl. foldtan és
geofizika), mind pedig a tarsadalomtudomanyok (pl. néprajz és nyelvkutatas)

irdnyaba.

1. A feliiletmodszer fogalma, abrazolasi modjai

A feliiletmodszer (vagy feliileti mddszer) a kétdimenzids kiterjedést (tehat
sikszer(l), egymastdl eltér6 mindségi tulajdonsagokat mutatd objektumok
(jelenségek és tényalldsok) abrazoldsara nyujt lehetdséget. Ehhez pontos vagy

vazlatos teriiletdbrazolast hasznalhatunk.



1.1 Pontos teriiletabrazolas

A pontos teriiletabrazolas abszolut vagy relativ lehet. Abszolut mdédon akkor
alkalmazzuk, ha egy jelenség egy konkrét, jol lehatarolhatd teriilethez kotheto (pl.
beépitett teriilet, foldtani formadciok). A térképezés pontossiga ekkor a
méretaranytol és az egyszerisités mértékétdl fiigg. Relativ az abrazolas akkor, ha
az objektum vagy jelenség mértéke a teriileten beliil valtozd (pl. csapadékeloszlas).

Kifejezési eszkozként hasznalhatunk:

e vonalas jeleket a teriilet lehatarolasara,

o feliileti szinezést vagy feliileti jeleket a mindség meghatarozasara (pl.
talajtipusok),

e megirdsokat az egyéb kiegészitd adatok kozlésére.

A feliileti szinek érzékletesek és szemléletesek, de nyomtatds esetén fontos
figyelembe venniink, hogy viszonylag dragan eldallithatok. Ennek
kikiiszobolésére rendszerint feliileti jeleket haszndlunk. Ezeket nem szabad
Osszekeverni a jelmodszer jeleivel! A kétféle megjelenitési mod kombinalhatd is
abban az esetben, ha olyan bonyolult tematikat (vagy tematikdkat) visziink
térképre, mely pusztan szinnel vagy feliileti jellel nem kifejezhetd (pl. kiillonb6z6

foldtudomanyos tematikaju térképeken — 10.1. dbra).
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10.1. dbra. Feliileti szinek (foldtani formdciok) ésfeliile‘ti jelek ( nb’vényze‘ti fedettség)
egyidejii alkalmazisa a Csopak és kornyéke geotiiratérképe c. kiadvinyon.




1.2 Vazlatos teriiletabrazolas

Akkor alkalmazunk vazlatos teriiletabrazolast, amikor az objektumok vagy
jelenségek nem egyértelmiien lehatarolhatok, mert azok egymasba folynak (pl.
népcsoportok, valladsok). A szabatos kartografiai abrazolds ilyenkor nagyon nehéz

feladat. Haromféleképpen kozelithetd meg a megoldas (10.2. dbra):
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10.2. abra. Az objektumok kélcsonds eqymdsba hatoldsdnak kifejezésmodjai.

1. Az objektumok kolcsondsen egymasba hatolnak, példdul nemzetiségek
elterjedésének térképezése esetén. A kevert teriileteket a feliiletek
egymdasba kapcsoldsaval, fogazdsaval, atfedéssel vagy kiilon
lehatarolassal jeldljiik. Ugyelniink kell arra, hogy csak azokon a
tertiletrészeken hasznadljuk ezt az 4brazolast, ahol a valtozék ardnya
megkozelitéleg  50-50%. Az aranyok tovabbi megoszldsara
szinfokozatokat, vagy mas abrazolasi mdodszert hasznalhatunk.

2. Ha az objektumok helyzete nem hatarozhatd meg egyértelmten (pl.
vitatott teriiletek), egymdasba mosddo szineket, hatarvonalak mell6zését
és tertileti kiterjedést jelz6 megirast kell alkalmaznunk.

3. Beszélhetiink képzetes teriiletekrdl (pszeudoarealokrol), melyek a
valosagban nem léteznek, de feliiletjelleggel nem bird objektumok vagy
jelenségek elterjedését mutatjdk (pl. egy-egy néprajzi csoport térképi
jelolése). Ekkor sok esetben megirast alkalmazunk a tertilet jelolésére.



2. A feliiletek generalizalasa

A térképi egyszertsités a feliilletmodszer esetében is a tartalomhoz és a célhoz
illeszkedik. Négyféle egymassal kombinalhatd generalizaldsi modszer ismert a

tagolt vagy kis egységekbdl allo feliiletek kezelésére:

1. A szelektiv modszer elhagyja azokat a feliileteket, melyek nem érnek el
egy meghatarozott minimalis nagysagot.

2. Azindividualis modszer a tipusok megtartasara torekszik, ezért a kisebb
feliileteket az azonos mindségii nagyobbakba olvasztja (mds tipusokban
ezzel minimalis veszteséget okozva).

3. Az egyoldalt hangsulyozas soran csak a nagy, de a teriileti megoszlast
és mintazatot jol mutatd feliileteket abrazoljuk.

4. A teriileti aranyok megovasara toreksziink, ha a valds teriiletnagysagok

a téma szempontjabol dontd fontossaggal birnak.
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XI. A pontmaddszer

A pontmddszer, azaz az abszolut értékek egységet vagy kategorizalt
értékegységet jelentd pontokkal torténd abrazolasa visszavezethetd a nagyobb
méretaranyu térképeken hasznalt jelmddszerre. A fejléddési ut egy korai allomasa
John Snow 1854-es koleratérképe (8. fejezet). Ez ugyan nem pontszorastérkep,
hanem inkabb értékegységjeles abrazolas, de a sdvok elhelyezése, szérdsa mar utal
a késobbi modszer jegyeire. Az els6 igazi, kisméretaranyu pontszorastérkép
Montizon 1830-as francia népstiriségtérképe (8. fejezet) volt. Ezen a pontok
értékegységet, 10 ezer f6t jelentenek. Petermann Erdély népstirliségtérképét
készitette el 1857-ben, viszont ezen a pontok nem jelentenek értékegységeket.
Ezért az elsd valddi pontszorastérképként a svéd Thure Alexander Skandindvia

népstriségét bemutatdé mtvét (11.1. dbra) tartjuk szamon.

Thure Alexande

r térképének részlete.



1. A pontmodszer fogalma

A pontszorastérképeket akkor hasznaljuk, ha nyers adatok allnak
rendelkezésiinkre a vonatkoztatasi teriiletekrdl (legtobbszor adminisztrativ
egységekrdl), és meg akarjuk mutatni, hogy az alapul szolgald jelenség elterjedése
nem egyenletes.

Képzeljiik el, hogy adataink vannak az Afrika egyes orszagaiban €16 elefantok
szamarol. Készithetnénk egy fokozatos jelabrazolast alkalmazo térképet az egyes
orszagokrol, de ez a térkép félrevezetd lenne, mert minden teriileti egység
egyetlen szimbdlummal rendelkezne, ami arra utalna, hogy az elefantok orszagon
beliili térbeli eloszlasa homogén. Ezzel szemben a pontmoédszert haszndlva
realisabb képet adhatunk az elefantok orszagokon beliili eloszlasardl is.

Pontmddszer esetén a kovetkezd kulcsfontossagti tényezdket vessziik
tigyelembe:

e hogyan lehet kiegészitd informaciokat felhaszndlni a pontok
elhelyezésére szolgald vonatkoztatdsi egységek kivalasztasahoz,

e apontméret és az egységérték (index, mutato) kivalasztasa,

e ésa pontok régiokon beliili elhelyezése.

A pontméret altaldban allandd egy térképen beliil. Egyenld méreti pontok
haszndlata hasznos egy jelenség részletes térbeli mintazatanak vizsgalatdhoz, de a
konkrét informaciok (példaul egy tertiletre vonatkozd jelenség nyers 6sszértéke)
kinyerése nehézkes a nagyszamu megjelené pont miatt. A 11.2. dbra azt mutatja
be, hogy a pontokat értékegységgel ellatva egyrészt az elterjedést, masrészt a

mennyiséget is milyen jol tudjuk dbrazolni.



Buzatablak teriilete Kansasban

* ~4000 négyzetméter

11.2. abra. Finney megye buizatdbldinak eloszldsa a 2005-0s kansasi felszinboritottsagi
térképen (fotérkép) és az Kansas dllam hasonlé tematikdja pontszdrdstérképe, Finney
megye sziirkével kiemelve.

2. Kiegészit6 tulajdonsagok

A pontszorastérképek kiegészitd informdcidt hasznalnak egy jelenség részletes
eloszldsdanak bemutatdsdhoz. A kiegészitd informdciot altaldban korlatozoé és
kapcsolddo tulajdonsagokra bontjuk.

e A korlatoz6 tulajdonsagok abszolut hatdrokat szabnak a pontok
elhelyezésének. Példaul altaldban nincs értelme a népességet abrazold
pontokat viztesteken beliil elhelyezni.

e Akapcsolodo attributumok azok, amelyek a feltérképezendd jelenséggel
korreldlnak, de nem szabnak abszolut korlatokat a pontok elhelyezésére.
Példaul, ahogy a tavoli hegyvonulatra nyilo kilatas egyre szebbé valik,
elvarhato, hogy tobb hazat taldljunk ezeken a turisztikailag egyre

frekventaltabb tertileteken.



2.1 Korlatoz6 tulajdonsagok

A Kansasban betakaritott buza térképének elkészitésekor tobb korlatozd
tulajdonsagot is figyelembe kell venniink:
e aviztestek elhelyezkedése (Kansasban szamos viztarolo talalhato),
e avarosi teriiletek elhelyezkedése (pl. Wichita és Kansas City),
e ¢ésalejtOviszonyok (pl. a traktorok nem hasznalhatok a nagyon meredek
lejtkon).
Az ilyen korlatozo attributumok megtalalhatok a papiralapu térképeken vagy
webes adatbdzisokban, és rétegek formajaban beilleszthet6k a térinformatikai
rendszerbe. Ezeket aztan egymadsra lehet helyezni, igy csak a nem korldtozott

teriiletekre helyeziink pontokat.

2.2 Kapcsolodo tulajdonsagok

Az egyik lehetséges kapcsolddd tulajdonsag a csapadék mennyisége, mivel az
a Kansas keleti részén mért 900 mm-t6l a Kansas nyugati részén mért mindossze
400 mm-ig nagy valtozékonysagot mutat. A buza szdmara idedlis
csapadékmennyiséget feltételezve ki lehet dolgozni egy olyan fliggvényt, amely
nagyobb valdszintiséggel helyez el a pontokat az idedlisan csapadékos teriilet
kozelében.

A csapadékhoz kapcsolddd masik jellemzd a nagy jégesd, amely karositja vagy
megsemmisiti a buzatermést. A jégesSket a karok sulyossagatol fliggden korlatozo
vagy kapcsolodé attribatumként lehet kezelni.

Egy masik lehetséges kapcsolddd jellemzd a talajtipus az egyes megyékben.
Egyes talajok kedvez&bbek a bliza szdmara, mint mas novények szdmara.

A korlatoz6 attributumokhoz hasonléan az igy kapott kapcsoldédd
attributumokat is be lehet vinni egy GIS rendszerbe. Mivel a kapcsolédd
tulajdonsagok a buza bizonyos helyeken valdé megtaldlasdnak valdszintiségét
jelzik (szemben a betakaritott buza jelenlétének/nemlétének jelzése helyett), a

kiilonb6z6 rétegek kombindldsdhoz valamilyen stlyozasi sémat kell 1étrehozni.



3. Pontmeret és értékegység valasztasa

A pontméret és az egységérték (index, mutato) fontos paraméterek a
pontmddszer alkalmazasakor. A nagyon kis pontok ritkas és jelentéktelen
eloszlast eredményeznek, a nagy pontok pedig a talzott stirliség benyomadsat
keltik. Hasonloképpen, a kis értékegység olyan térképet eredményez, amely
indokolatlanul ,pontosnak” t(inhet, mig a nagy értékegység a természetes
mintdzatok torzuldsdhoz vezet.

Altalanosan azt mondhatjuk, hogy a legstir(ibb teriileten a pontoknak éppen
csak el kell kezdeniiik 6sszeolvadni egymassal), bar egyes szakirodalmak szerint
a pontoknak nem szabad atfedniiik, hogy meg lehessen szdmolni &ket, ha
sziikséges.

J. Ross Mackay (1949) kifejlesztett egy nomograf (11.3. dbra) néven ismert
grafikus eszkozt a pontméret és az egységérték kivalasztdsanak segitésére. A
nomograf haszndlatdhoz el8szor meg kell hatdroznunk a térképiinkon egy
mintateriilet négyzetcentiméterenkénti pontszdmait. Képzeljiik el példaul, hogy a
legstirtibb teriiletiinknek egy 5000 hektar buizat tartalmazo, 6 négyzetcentiméteres
teriiletet taldltunk (a térkép méretaranydban). Ha feltételezziik, hogy 1 pont
egységértéke 10 hektdrnak felel meg, akkor a sziikséges pontok szama 500
(5000/10), az egy négyzetcentiméterre juté pontok szama pedig 83,3 (500/6). Ha
most az origdtdl a kivant pontatmérdig egy vonalat htizunk, és megjegyezziik,
hogy ez a vonal hol metszi a fliggdleges szaggatott vonalat, akkor kapunk egy

tampontot a pontok szélei kozotti hozzavetdleges tavolsagra.
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11.3. dbra. A nomogrdf.

A nomograf hasznalata feltételezi, hogy a pontok viszonylag egyenletes
mintazatban helyezkednek el, és nem fedik egymast. Jon Kimerling (2009) utalt ra,
hogy a nomografot egy olyan korszakban fejlesztették ki, amikor a térképeket
kézzel, tollal és tintaval rajzoltdk, ami korldtozta a pontok lehetséges legkisebb
méretét. Ennek eredményeképpen a nomograf nem tartalmazza a digitalis
térképészetben hasznalt, szabadkézzel nem elballithatd kisebb pontméreteket.



4. Pontelhelyezés manualisan és digitalisan

A Viszonylag egyenletes

11.4. dbra. Manuadlis pontelhelyezési lehetdségek.

Mackay (1949) a kézi elhelyezés folyamatat gy irta le, hogy az elsd pontot a
teriilet kozéppontja kozelébe, majd minden egyes kovetkezd pontot a legnagyobb
fennmaradd helyre helyezte. A tokéletes egyenletesség nem kivanatos, mert a
természetben a mintdzatok nem tokéletesen egyenletesek. A tiszta

véletlenszerliség szintén nem szerencsés, mert ez irredlis pontcsoportok



kialakuldsdhoz és egyes pontok kozotti nagy hézagokhoz vezethet.

A

hagyomanyosan hasznalt megkozelitések a pontok manualis elhelyezésére tehat
(11.4. dbra):

Viszonylag egyenletes - a pontokat egyenletesen, de véletlenszert

komponenssel helyezik el,

Foldrajzilag sulyozott - a pontokat viszonylag egyenletesen, de a stir(ibb

tertiletek felé stilyozva helyezik el, és

Foldrajzi alapti - a pontok viszonylag egyenletesen keriilnek elhelyezésre

a kiegészitd informdcidk altal meghatdrozott teriileteken beliil.

Sajnos a mai szoftverek gyakran nem tartalmaznak kielégitd megoldasokat

pontszorastérképek készitésére. A legelterjedtebb megkozelités az tgynevezett

,pontstriségi rutinok” (11.5. dbra) haszndlata, amelyek véletlenszertien helyezik

el a pontokat a felhasznald altal meghatarozott foldrajzi teriileteken. Ez ugy

valosul meg, hogy a kivant teriiletet egy xy raccsal fedjiik le, kiszamitjuk a kivant

szamu pontot, majd ismételten pontokat helyeziink el véletlenszerti x és y

koordinatdkon. Ezzel a megkozelitéssel az a probléma, hogy a kirajzolt pontok

hajlamosak klasztereket alkotni, a pontok kozott gyakran szabalytalan hézagok

jelennek meg, illetve a pontok at is fedhetik egymast. Megkozelitések a pontok

digitalis elhelyezéséhez:

A véletlenszeri mddszer soran a pontok véletlenszer(ien kivalasztott x-

és y-koordinatdk segitségével kertilnek elhelyezésre.

Az al-véletlen pontok véletlenszertien kertiilnek kirajzolasra, de csak

akkor, ha nem fednek at egy masik ponttal.

A modositott al-véletlen pontokat véletlenszertien és atfedés nélkiil

abrazoljuk, de egy pontot nem rajzolunk ki, ha a legkozelebbi ponttol

valo tavolsaga az atlag ponttavolsag 40%-anal kisebb.
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11.5. dbra. A kiilonbozo pontsiiriiségi rutinok megovaldsitasa.



5. Jelmagyarazat

A kansasi buzatdbldk térképének vizsgdlatakor észrevehetjiik, hogy a
pontszorastérképhez tartozé jelmagyarazat egyetlen pontbdl all, amelyhez 6000-
es értekegység tartozik. Ez az egyszeri megoldas azért megfelelS, mert a térkép
létrehozasanak elsédleges célja az volt, hogy a Kansasban 2011-ben betakaritott
buza teriileti mintdzatdnak részletei szemléltethetok legyenek. Bar az olvasok
megszamolhatjdk vagy megbecsiilhetik a teriileten beliil el6forduléd pontok
szamat, nem ez az elsédleges cél.

Ha azt szeretnénk, hogy az olvasok becsléseket készitsenek a teriileten beliil
eléfordulé pontok szamarol, illetve azok Osszértékérdl, célszerli olyan
jelmagyarazatot késziteni, amely legaldbb harom kiilonb6z6 koncentraciot mutat
(11.6. dbra).
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11.6. abra. Négytételes jelmagyardzat négy kiilonbizo koncentricidval és tarsitott
értékkel.



8. Ertékegységpontok — fokozatos pontabrazolas

Bar a kulonb6zé  pontkoncentraciokat tartalmazo  jelmagyarazat
megkonnyitheti a teriileten beliil el6forduld pontok szamanak becslését, ez a
feladat kihivast jelent, ha a pontok szdma magas €s a pontsiirtiség is nagy.

Ezért Nicholas Arnold és munkatdrsai (2017) a pontok szaméanak becslésével
jaro teher tovabbi megkonnyitése érdekében digitalis megkozelitést dolgoztak ki
értékegységpontok létrehozasara, és térképolvasokkal tesztelik a megkozelités
hatékonysagat. Ennek ellenére mar sokkal korabban is késziiltek ilyen térképek —

pl. a 11.7. dbra mez6gazdasagi térképe.

5. Schweine
Pores

Anzahl der Schwene
Neenibre de pores

11.7. dbra. Sertések szdma Svdjcban az 1977-es svdjci nemzeti atlaszbol.

A véletlenszerti pontelhelyezés negativ tulajdonsagainak kikiiszobolésére tobb
préobalkozas is sziiletett. E negativ tulajdonsagok algoritmizaltan kezelhetdk,
hiszen hasonld a probléma az informatikaban és képfeldolgozasban tapasztalhato
zajhoz. A szabdlyos zaj létrehozdsdhoz Arnold és munkatarsai a
kapacitaskorlatozott Voronoi-tesszellaciés (capacity constrained Voronoi
tessellation - CCVT) algoritmust hasznaljak. A CCVT algoritmus a pontok stiri
csoportjait ugy szorja szét, hogy azok eloszlasa egyenletes, de véletlenszerti
legyen, mikdzben megdrzi az eredeti pontok stirtiségeloszlasat (11.8. dbra).



] L]
.
. P - . .
. L - L] s
a8 o gt . .
o'y N
- ‘- ..ﬁ. ‘!’:". ™
. * ¥, . - * .
* 3:']. L] 'l." :ﬁ "
-: .y ". : ™ ¢ N :':-“.: fee
L]

11.8. dbra. A) Véletlenszerii és B) szabdlyos zajjal javitott pontelhelyezés.

Arnold ¢és munkatarsai digitdlis megkozelitése az  osztalyozott
pontszorasérképek (fokozatos pontdbrazolds) eldallitdsahoz harom 6sszetevdbol
all:

e hagyomanyos digitdlis pontszorastérkép készitése véletlenszerti
elhelyezéssel;

e a véletlenszeri megkozelitésbdl szdrmazé hézagok és klaszterek
némelyikének kikiiszobolése a pontok szabalyos zaj szerinti
atrendezésével; és

e a slrlin csoportositott pontok kombindldsa, hogy kialakuljanak a
nagyobb méret(i pontok, amelyek a fokozatos dbrazolasban lathatok.

Arnold és munkatdrsai ugy tesztelték a fokozatos pontszorastérképek
hatékonysagat, hogy Osszehasonlitottdk a térképolvasdk értékbecslési képességét
a hagyomanyos és a fokozatos térképeken (11.9. dbra). Azt figyeltek meg, hogy az
értékeket pontosabban becstilték meg az osztalyozott pontértékek esetében, mint
a hagyomanyos térképeken, és hogy az olvasok a fokozatos elvii dbrazolast

vildgosabbnak, olvashatébbnak és vizudlisan vonzdbbnak talaltak.
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11.9. dbra. A) Hagyomdnyos pontszdrdstérkép 0sszehasonlitdsa B) a kiilonbozd
pontméreteket alkalmazo megolddssal.
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XII. A kartogrammodszer

Bas K
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12.1. abra. Dupin irdstudatlansig-térképe, az elsé feliileiké;tggram (1826).



Az abrazolas kialakuldsa szorosan Osszefiiggott a 19-20. szazadban megjelend
statisztikai hivatalok felmérési eredményeivel, a statisztika oktatdsanak
kezdeteivel. A 19. szazad els¢ felében els6sorban népességi adatokat dolgoztak fel,
de nem sokkal kés6bb megjelentek a gazdasagi adatok is — parhuzamosan az ipari
forradalom eredményeinek lecsapddasaval. Fontos megemliteni Joseph Fourier és
Adolphe Quetelet neveit, akik francia és belga teriileten kisérleteztek a modszer
alapjaival — ahonnan rovidesen masfelé is elindult a fejléddés. Az els6
jelkartogramok kialakitdsa Minard nevéhez fiz6dik az 1830-as években, mig az
els6 ismert feliiletkartogram Charles Dupin nevéhez kothetd 1826-bdl, amin az
irastudatlansagot 4brazolta (12.1. dbra). Ezt kovetéen Pdrizs és Berlin
parhuzamosan élen jart az ilyen jellegi tematikus térképek kiadasaban,
tovabbfejlesztésében. Viszonylag kordn felmeriilt a vonatkozasi feliilet kérdése —
hamar, még az 1830-as években létrejottek az elsd dazimetrikus térképek. A 19.
szazad kozepén elterjedtek a szalagkartogramok is, melyek koziil az elsét Miletz
Imre készitette még 1773-ban. Ezek fejlédésének , berobbanasa” értheté mdédon a
vasutak elterjedéséhez kotddik. Minard volt a szalagkartogramok mestere: 1845-
69 kozott 51 tematikus térképet készitett a modszerrel, viszont az szinte kizarolag
Franciaorszag tertiletére korldtozodott. Haldla utdn a modszer szinte teljesen
elfeledett lett: a 20. szdzad sordn szinte régi-uj felfedezésként kertilt a térképészek

latdkorébe.

1. A kartogrammaddszer fogalma

A kartogram (elsésorban a feliiletkartogram) angol neve , choropleth map”.
John K. Wright amerikai geografus definidlta igy ezeket a térképeket: a
mennyiséget jelentd plethos és a teret jelentd khora szd Osszedolgozasaval. A
magyar kifejezés is nagyjabol hasonlét jelent: valami a térkép alapjan mérhetd,
leolvashato.

A kartogram valamely kozigazgatdsi vagy egyéb, jol lehatarolhatd
teriiletbeosztdson (ez az adatok teriileti alapegysége, vonatkozasitertilet-
rendszere) értelmezett jellel, szalaggal vagy szinfeliilettel abrazolt mennyiségi

adatok (egyetlen szamérték) kifejezésére alkalmas tematikus dbrazolasi forma. Ezt



a fajta 4abrazolast abszolut és relativ adatok esetén is alkalmazhatjuk,
haromféleképpen (12.2. dbra).

Ha a szamérték abszolut adat, az abrazolas leginkabb térképjelekkel (mértani
vagy képszerti) torténik. Tobbnyire folyamatos dbrdzoldst és jelméretaranyt
alkalmazunk - igy ez a fajta adatmegjelenités atfedést mutat a jelmddszer
folyamatos jeldbrazolasaval. Fontos eltérés azonban, hogy a jel ebben az esetben
nem pontszerli objektumra, hanem feliiletre vonatkozik, tehat a jel mindig kisebb,
mint a vonatkoztatasi feliilet, amin beliil a jel eltolhato (12.3. dbra). Szintén abszolut
adatot dbrazolnak folyamatos modon a szalagkartogramok, melyek rendelkeznek
egyértelmi vonatkozasi feliilettel, de a jelek térbeli helye nem egyértelmien
meghatarozhato. Az el6z6 parhuzam itt is érvényes: hasonlit a mennyiségi adatok

vonalas jelekkel torténd kozlésére, de ebben az esetben teriiletegységek kozott.

5 b az.

12.2. dbra. Kartogramok: A) mértani jelkartogram, B) képszerii jelkartogram, C)
értékeqységjeles kartogram, D) szalagkartogram. A hdttérben pedig minden esetben
sziirkedrnyalatos feliiletkartogram lathato.

Relativ adata viszont a feliiletkartogram (12.3. dbra), amit relativ
strtiségtérképnek is nevezhetiink. Ez utdbbi megnevezés abbdl fakad, hogy
legtobbszor valamely strlségérték kifejezésére hasznaljuk. Csak fokozatos
abrazolas lehetséges ebben az esetben, melynek kifejez8eszkozei a kiilonb6z6
strtiségli vonalkazas, illetve a szinek, szindrnyalatok.

A kartogram a tematikus kartografia leggyakrabban haszndlt és legnagyobb
korben ismert modszere. Altalanos elv, hogy a feliiletkartogramok szerkesztésénél
(de tandcsos jel- és szalagkartogramok esetén is) valamihez viszonyitott,
standardizalt adatokat haszndljunk. A masik fontos szempont a
feliiletkartogramon torténti megfelel6 szinhasznalat, hogy az az adatok

értelmezését ne nehezitse.
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12.3. abra. Jelkartogram és feliiletkartogram fokozatos abrdzolassal. Forrds: MNA.

Budapestrol indulé vagy oda érkezo utasok éves szama (100 km-es korzet)

2016-os adatok, viszonylatos jegyértékesitési adatok alapjan
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12.4. dbra. Szalagkartogram fokozatos dbrdzoldssal. Forrds: MAV.

Az angol szakirodalom a ,choropleth mapping” szé alatt csak a

feliiletkartogramokat érti. A fejezetben is zommel ezekrdl lesz szo, hiszen a jel-



(12.3. dbra) és szalagkartogramok (12.4. dbra) szerkesztési elveit a jelmddszer

esetében mar targyaltuk — csak vonatkozasi egység tekintetében kiilonboznek. A

fejezet végeén sz0 lesz a dazimetrikus térképekrdl (dasymetric maps) is — melyek a

feliiletkartogramoktol a vonatkozasi hely tekintetében kiilonboznek.

2. Levezetett vagy standardizalt adatok

A jelmédszerhez hasonldan itt is érdemes legtobb esetben standardizalt,

valamely mas valtozé hasznalataval levezetett adatokat abrazolni. A 12.5. dbrdn

Kansas buzatdblainak térképén lathatjuk Osszehasonlitva a nyers adat és a

levezetett adat abrazolasat.

A

Buzatablak Kansas megyéiben B Buzatablak Kansas megyéiben
(nyers adat) (sulyozott adat)

Kansas Kansas

Topeka, ::\iiny. T Loy

\Wichita! \Wichita’ 1
Szaz hektar Foldterilet %-a
02 - 26 35-76 79 - 110 115 - 167 185 - 329 02 - 66 71 -148 158 - 20.7 21.1 - 28.1 318 - 439

12.5. dbra. Kansas biizatdbldi: A) nyers adatként és B) sulyozva a megyék teriiletével
szdzalékos értékként.

Kansas
[Topeka’s Citys

Wichita!

Az ultetett és betakaritott mennyiség hektarainak aranya

523 - 59.6 66.7 - 80.0 819 - 88.7 90.1 - 944 949 - 992

12.6. dbra. A buzatermelés , sikeressége”.



A standardizalas folyamatat (aranyok, ratdk képzését) harom példan keresztiil
mutatjuk be a kansasi btizaadatokon.

Az egyik megkozelités az, hogy egy teriiletalapti nyers adatot elosztunk egy
masik teriiletalapi nyers adattal. Példaul a betakaritott buza hektarszamat
oszthatjuk a bevetett buiiza hektarszamaval, €s az igy kapott arany a buizatermés
,sikerességének” mérészdma (12.6. dbra). Alternativ megoldasként a betakaritott
btza hektarszamat oszthatjuk az Osszes fObb novénykultura betakaritott
hektarszamaval, és igy egy térképet készithetiink, amely a buza relativ
jelentéségét mutatja az egyes megyék mezdgazdasagaban.

Ha a megtermelt buiza 25 kg-os egységeinek szamat (ezt Kansasban kiilon
meértékegységgel ,bushel” néven jelolik) elosztjuk a megye teriiletével
(hektarban), akkor az eredmény az egy hektdrra jutd 25 kg-os egységek szama
(12.7. dbra). Ez a megkdzelités azonban nem biztos, hogy értelmes, ha a nyers adat
csak a vonatkoztatasi tertilet egy részén beliil fordul el6. A buizaadatok esetében
tobb értelme wvan a termelt ,busheleket” elosztani a betakaritott buza

hektarszamaval, igy kapjuk meg az egy hektar buzara jutd , bushelnyi” buizat.

Kansas
Cityzs

Topeka’y

« Wichita

L] |

25 kg-os buzaegységek szama hektaronkeént

16.3 - 27.4 28.0 - 33.8 343 - 385 393 - 441 448 - 576

"F“f‘— T

12.7. dbra. 25 kg-os biizaegységek hektdronként Kansas megyéiben.

A harmadik megkozelités az, hogy minden egyes teriiletegységre vonatkozoan
kiszamitunk egy statisztikai mérdszamot (pl. atlagot vagy szorast). Példaul
kiszamithatjuk a gazdasagok atlagos méretét az egyes megyékben ugy, hogy az

Osszes gazdasag teriiletét elosztjuk a gazdasagok szamaval.



Fontos felismerni, hogy a kiilonb6z6 megkdozelitések a vizsgalt jelenség egészen
eltér6 abrazolasahoz vezetnek. Térképészként a mi felel6sségiink, hogy

atgondoljuk, melyik eljaras a legmegfelel6bb az adatokhoz és a térkép céljahoz.

3. Szinskala valasztasa feliiletkartogramokhoz

Cynthia Brewer és munkatarsai a digitalis térképezés elOretorésével fontosnak
tartottak, hogy megvizsgaljak a feliiletkartogramok szinhasznalati szempontjait.
Ezeket a le nem érettségizett 48 év alatt amerikai felndttek %-os unipoldris
adathalmazan mutatjuk be. A példdkon ugyan csak osztalyozott adatok
szerepelnek fokozatos dbrazolassal, de az elvek ugyanugy érvényesek a (sokkal
ritkdbban eléforduld) folyamatos dbrazolds esetén is. Ot osztéalyt valasztottunk a

térképekhez az egyszer(i értelmezhetdség céljabol.

4.1 Az adatok polaritasa

Unipolaris adatok esetén szekvencidlis szinskalat alkalmazunk (12.8. dbra). A
legegyszeriibb példa a sziirkedrnyalatos térkép, de a szekvencidlis 1épéseket ugy
is el lehet érni, hogy a szinarnyalatot és a telitettséget allando értéken tartjuk, a
vildgossagot pedig valtoztatjuk (pl. a vildgos mnarancssargatdl a sotét
narancssargaig). Az alacsony értékekhez vilagos, a magas értékekhez pedig sotét
arnyalatokat hasznaljunk. Brewer szerint amellett, hogy a vildgossagi
kiilonbségeknek kell domindlniuk a skaldk esetében, az egyes szinek kozotti

vizudlis kontraszt fokozhato, ha finoman telitettségi kiilonbségeket is hasznalunk.



Nem érettségizett felnéttek
(vilagossag valt.)

Nem érettségizett felnbttek
(vilagossag és telitettség valt.)

Felnétt lakossag %-a Feln6tt lakossag %-a

[ T T [ [ s

7.7 - 100 106 - 119 122 - 143 150 - 173 175 - 189 7.7 - 100 106 - 119 122 - 143 150 - 173 175 - 189
12.8. dbra. Szekvencidlis szinskdla unipoldris adatokon. A) esetben csak a vildgossigot, B)
esetben a telitettséget is vdltoztatjuk.

Brewer javaslata szerint a szindrnyalat-kiilonbségeket is fel lehet hasznalni a
szekvencidlis skdla kialakitasakor (12.9. dbra), de az ilyen kiilonbségeket ala kell
rendelni a vildgossagkiilonbségeknek. Nem javasolt viszont tul sok arnyalat
alkalmazasa, mert az mindségi kiilonbségeket feltételez, és ezért nem hasznalhat6

numerikus adatokhoz.

= Nem érettségizett felnéttek B Nem érettségizett felnéttek

(arnyalatok a szinkor egy részébdl) (arnyalatok a teljes szinkorbdl)

Felnétt lakossag %-a Felnétt lakossag %-a

L [ . [ T

7.7 - 100 106 - 119 122 - 143 150- 173 175 - 189 7.7 - 100 106 - 119 122 - 143 150- 173 175 - 189

12.9. dbra. Szindrnyalat-kiilonbségek a skila kialakitdsiban: A) a szinkir egy
szegmensébol és B) a teljes szinkorbol vilogatva.

Bipolaris adatok esetén ajanlott két, arnyalataban eltér$ skala alkalmazasa,
melyben a talalkozasi pontnal ko6zds vilagos arnyalat vagy semleges sziirke
talalhato. Ilyen példaul a sok helyen alkalmazott piros-kék skala (12.10. dbra).

Mintaadatainknal viszont ennek hasznadlata az egy po6lus miatt nem tandcsos.



Nem érettségizett felnéttek
(bipolaris skala)

Felnétt lakossag %-a

77 - 100 106 - 119 122 - 143 150- 173 175 - 189

12.10. dbra. Bipolaris szinskala. Figyeljiink, hogy ennél a példanal ez nem szerencsés,
mert adataink unipoldrisak.

A divergens skaldk (12.11. dbra) egypolust adatokra valé alkalmazasanak
logikdja az, hogy ha kvantilis osztdlyozast hasznalunk, a medidn a kozépsd
osztalyba esik, igy logikus valasztopontként szolgal. A spektralis szinskala (vagy
szivarvanyskdala) az elektromdagneses spektrumon alapul, és széles korben
haszndljdk az adatvizualizdciés kozOsségben. A térképeken a kozelmultig
kovetkezetesen kertiltiik a spektralis skala hasznalatat, mivel a sdrga szin vildgos,
és igy nem tlinik helyénvaldnak, ha egy skala kozepén jelenik meg. A sotétvorostol
a vilagossargan at a sotétkékig haladva azonban kielégité kép alakithatd ki. A
spektralis skala egy részhalmaza a kozlekedési lampak szinskaldja, amely a voros
szintdl a sargan at a zoldig terjed. Ez azért népszer(i, mert konnyebb értékekhez
rendelni, mint a teljes spektralis skalat, és konnyen is értelmezhetd (a zold pozitiv,

a piros pedig negativ jelentés(i adatra utal).



A Lila-z6ld divergens skala B Turkiz-barna divergens skala

v UosTAngeles

-~ P

Felnétt lakossag %-a Felndtt lakossag %-a
77 - 100 106 - 119 122 - 143 150 - 173 175 -189 7.7 - 100 106 - 119 122 - 143 150 - 173 175 - 189
C g Lila-kék szekvencidlis skla - Spektralis skala

ellen AGEEES

Felnétt lakossag %-a Felnétt lakossag %-a

[ T N @ e [ e

77 - 100 106 - 119 122 - 143 150- 173 175 - 189 7.7 - 100 106 - 119 122 - 143 150 - 173 175 - 189

12.11. dbra. Kiilonleges szinskaldk az amerikai nem érettségizett felndttek adathalmazan.

4.2 Megkiilonboztethet6 szinek

A divergens skaldk egyik fontos tényezdje az olyan szinek kivalasztasa,
amelyek nem keverhetdk 0ssze egymassal. Ha példaul a piros és a rézsaszin egy
skala ellentétes oldalaihoz lenne rendelve, a felhasznaldnak nehézséget okozna a
térképen megjelend adott szint a megfeleld jelmagyarazati kategoridhoz tarsitani.

Ezzel szemben a kék és a piros nem Osszetéveszthetd.

4.3 Szimultan kontraszt

A szimultan kontraszt hatdsara egy teriilet szine a kornyez6 szin ellentétes szine
felé tolodik el (pl. egy zolddel koriilvett sziirke teriiletegység vordsesnek fog

tinni). Szerencsére a legtobb szinpart nem érinti a szimultan kontraszt, de vegytik



észre, hogy az ezaltal érintett szinparok koziil sok megfelel a 4.2-es pontban

emlitett jOl elkiilonithetd szinek feltételének (pl. piros-zold, kék-barna).

4.4 Térképhasznalati feladatok

Nem érettségizett felnbttek
N (arnyalat-vilagossag skala)

~vilosfAngeles

Felnétt lakossag %-a

| | | | B

7.7 - 100 106 - 119 122 - 143 150 - 173 175 - 189

12.12. dbra. Arnyalat-vildgossig skila alkalmazdsa.

A térképhasznalati feladatok arra vonatkoznak, hogy a térképet konkrét vagy
altalanos informacié bemutatdsara haszndljuk-e, és hogy a felhasznald ezeket a
térképet nézve vagy emlékezetbdl felidézve szerzi-e meg. Ha ismeretszerzés a cél,
a ,rendezetlen” arnyalatok (pl. a spektralis sorrendet nem kovetd, azonos
vildgossagu és telitettségli drnyalatok) miikodnek a legjobban. Az adatelsajatitasi
feladatokndl a rendezett skaldk (példaul a szekvencidlis skaldk) teljesitettek
jobban, ami aldtdmasztja az egyetlen arnyalat vildgossagdnak haszndlatdra

vonatkoz6 hagyomanyos térképészeti gondolkodast (12.12. dbra).

4.5 Szinasszociaciok

Az a tény, hogy bizonyos szineket gyakran tarsitunk bizonyos jelenségekhez,
lehetvé teheti a logikus szinskéla kivalasztasat (pl. az Egyesiilt Allamokban az
emberek a zold szint a pénzhez tarsitjdk, vagy alapvetéen a kék-piros skalat
tarsitjuk a hdmérsékleti értékekhez). Tisztaban kell lenniink azonban azzal, hogy

ezek az asszocidcidk kognitiv és kulturalis jellegtiek, ezért valdszintileg a foldrajzi



elhelyezkedés fiiggvényében valtoznak, valtozhatnak, és a térképhasznalok

kozott nem kovetkezetesek.

4.6 A térképolvasd életkora

A szinek kivalasztasandl fontos szempont a célkozonség életkora (és
térképolvasasi tapasztalata). Marcel Zentner (2001) példaul azt tapasztalta, hogy a
harom- és négyéves gyermekek a piros szint részesitik elényben, ami szoges
ellentétben all az idésebb egyénekre vonatkozé eredményekkel. Feltehet6en az
idésebb olvasok piros iranti ellenszenvének az az oka, hogy iddével negativ
dolgokat (példaul vért) tarsitanak hozza. Az életkor hatdsanak masik példajaként
tudjuk, hogy a kisgyermekek a telitett szineket kedvelik. Fontos szem el6tt tartani,
hogy szinlatasi képességiink nem allandd. Kutatdsok kimutattdk, hogy a 72
évesnél iddsebbek akdr 20 szdzalékdnak is nehézséget okozhat a kék szin

megkiilonboztetése a zoldtdl és a sarga szin megkiilonboztetése az ibolyatol.

4.7 Pénziigyi korlatozasok, vasarloi igények

Az egyik nyilvanvalo gazdasagi korlatot a szines nyomtatas koltségei jelentik.
Bar a szines kiadvany hatékonyabban kozvetiti az informdciét, mint a
szlirkedrnyalatos, ez nem mindig megvaldsithatd. A tudomanyos folyoiratok
példaul néha megkovetelik a szerzOktdl, hogy fizessenek a szines dbrakért a
folydirat nyomtatott valtozatdban. Ha az tigyfél igényeinek vagy kivansagainak
kell megfelelniink, javasolhatunk tudomanyos szempontbdl helyes szineket, de a

végsd dontést tigyis a megrendeld mondja ki.

4.8 Esztétikum

A fenti szempontok figyelembevétele segiti a hatékony informacidkozlést.
Fontos azonban, hogy térképiink vonzo legyen, hiszen csak akkor van értelme az

adatkozlésnek, ha meg is nézik munkankat.



5. Folyamatos és fokozatos feliiletkartogramok

Az analog kartografia koraban technikai megfontoldsok miatt osztalyozatlan
(folyamatos) feliiletkartogramok kialakitdsara nagyon ritkdn kertilt sor. Napjaink
grafikus és térinformatikai szoftverei azonban madar rendelkeznek az ehhez
sziikséges informatikai hattérrel.

Az osztdlyozatlan modszer kifejlesztése feliiletkartogramok esetén heves vitat
valtott ki az elényeivel és hatranyaival kapcsolatban (12.13. dbra - pl. Dobson 1973,
1980; Muller 1980), és szdmos tanulmanyt eredményezett. Bar a kisérleti
vizsgalatok eredményei segithetnek az osztdlyozott és osztdlyozatlan térképek
kozotti valasztasban, el6szor két kritériumot kell figyelembe venni:

e hogy meg akarjuk-e Orizni az értékek kozotti numerikus kapcsolatot, és
e a térképet bemutatasra vagy tovabbi kutatdsra szanjuk.

Nem érettségizett felnéttek Nem érettségizett felnéttek
(osztalyozott) (nem osztalyozott)

Felnétt lakossag %-a

[ T T

7.7 - 100 106 - 19 122 - 143 160 - 173 175 - 189

12.13. dbra. Fokozatos és folyamatos dbrdzolds feliiletkartogramon.

1.7 105 133 16.1 189

6. Jelmagyarazat

Bar a jelmagyarazat kialakitasa aprosagnak tinhet, a bemutatasra szant térkép
nehezen értelmezhetd, ha a jelmagyarazat rosszul van megtervezve. A tervezés
egyik kérdése az, hogy vizszintes vagy fiiggbleges jelmagyarazatot hasznalunk-e.
A vizszintes jelmagyardzat mellett szol, hogy a tdjoldsa megegyezik a

hagyomanyos szamegyenessel; igy az értékeknek balrol jobbra kell novekednitik.



A 12.14-16. dbrdkon latunk néhany példat

jelmagyarazattervekre.

helyes

és

A
1-2 7-12 15-19 27-34
B
27-34 15-19 7-12 =2
C D
27 - 34 1-2
15-19 7-12
7-12 15-19
1-2 27 - 34

helytelen

12.14. dbra. Kiilonbozd stilusii jelmagyardzatok. A B) helytelen, mert a magas érték a bal

oldalon helyezkedik el. Fiiggoleges esetben nincs ilyen megkités.

A

27 - 34
15-19
7-12
1-2

12.15. dbra. Helytelen jelmagyardzatok: A) esetben az értékek a skidla bal oldalin

taldlhatdk; B) a skdla feliiletelemei kozott sziinet van.

A B
27 -34
15-19
7-12
1-2

24 - 34
14 - 23
5-13
1-4

C

34
19
12
2
1

12.16. dbra. Helyes példik osztdlyhatdrok jelolésére a jelmagyardzatban.



7. Megvilagitott feliiletkartogramok

A prizmatérképeket hagyomanyosan ferde szogben nézziik (a poligonokat
értékeik szerint kiemeljiik), ami a kisebb teriiletegységek hattérbe szorulasat
eredményezheti. A megvilagitott feliiletkartogram nagyrészt kikiiszoboli ezt a
problémat azaltal, hogy feliilrdl lefelé néz, mikdzben egyidejlileg megjeleniti
ugyanazon adatkészletet folyamatos (arnyék) és fokozatos (feliiletkartogram)

abrazolassal is.

Nem érettségizett felnbttek

Felnétt lakossag %-a

149 - 192 199 - 225 229 - 261 279 - 30.0 31.7 - 357

12.17. dbra. Meguilagitott feliiletkartogram.

Példankban (12.17. dbra) a fokozatos dabrazolasban Ot osztdly vesz részt
szekvencialis szinskdla szerint, az osztdlyozatlan megjelenitést pedig 3D modon
abrazoljuk, ahol az egyes allapotok adatértékeikkel ardanyos magassagba kertilnek.
Ha egy hagyoményos 3D prizmatérképet kdzvetleniil feliilrél néziink, nem lehet
latni a prizmak magassagbeli kiilonbségeit.

A megyvilagitott feliiltkartogram ezt a problémat egy lagy arnyékokat el6allitd

/////

lathatosagat még akkor is, ha egy szomszédos egység arnyékot vet. Az igy kapott



vizualizacioban nem tudunk pontos magassagbecsléseket késziteni, de lathatjuk,

hogy mely teriiletegységek magasabbak mas egységeknél.

8. Dazimetrikus térképek

A dazimetrikus térkép a feliiletkartogram alternativaja akkor, ha a jelenség nem
kotédik adminisztrativ vagy mas kozvetlen lehatarolasu teriiletekhez (12.18. dbra).
A feliiletkartogramokhoz hasonldan a dazimetrikus térkép is levezetett,
standardizalt adatokat jelenit meg tobbnyire feliiletszinezéssel. A népesség a
legjellemzdbb attributum, amelyet a dazimetrikus térkép segitségével dbrazolnak.
A zobnahatédrok létrehozdsa utan a (szdrmaztatott) adatok a feliiletkartogramhoz

hasonlé modon leképezhetdk.

A B

At

12.18. dbra. A feliiletkartogramok (A) és dazimetrikus térképek (B) Osszehasonlitdasa
vonatkoztatdsi teriilet szempontjdabol.

Bar a tematikus térképezésben az elmult negyven évben ritkan alkalmaztak a
dazimetrikus modszert, a térképészeti és térinformatikai kozosségek iranta vald
érdekl6dése ujra felélénkiilt. A legtobb térképezd és térinformatikai szoftver
jelenleg nem rendelkezik beépitett dazimetrikus eljardssal, de ennek a
térképtipusnak a létrehozdsa tovabbra is lehetséges, mert a modszer azt

szimulalja, hogy mit csinal a térképész, amikor a térképezésben szlir6ként szolgald



rétegeket alkalmazunk. A modszer haszndlata azonban vitathatatlanul tobb

munkaval jar, mint a tobbi abrdzolasi forma.

8.1 A kiegészit6 informacio fontossaga

A nyers adatosszegek ujraosztasa kiegészitd informaciok felhasznalasaval
torténik. Ez jellemzden foldhasznalati/felszinboritottsagi térkép vagy tavérzékelt
felvételek hasznalataval jar.

Tegyiik fel, hogy rendelkezésre allnak adatok szarvasmarhdk eloszlasardl, és
ezek az adatok csak varmegyei szinten érhetdk el. Tételezziik fel tovabba, hogy
beszerziink egy olyan teriilethasznalati/felszinboritottsagi térképet, amely
varmegyei szinten magas felbontasu, és viz, beépitett teriilet, gyep, termo6£fold és
erdd osztalyokbol all. Ezt a kiegészitd térképet hasznalhatjuk a szarvasmarhak
valds eloszladsanak megjelenitésére az egyes megyéken beliil.

Az egyes felszinboritasi osztalyokhoz tartozo szarvasmarhdk szdma az osztaly
altal lefedett tertilet relativ aranyanak és annak a valdszintiségének a fiiggvénye,
hogy szarvasmarhdk vannak az adott osztalyban. Egyes esetekben nyilvanvalo,
hogy egy osztalyon beliil vannak vagy nincsenek allatok (példdul nem szadmitunk
arra, hogy a szarvasmarhdk vizben lennének), de mas esetekben ez nem annyira
nyilvanvalo (példaul egy erdds teriileten a szarvasmarhdk stirtisége az erddstiltség
szazalékos ardnyanak fliggvénye).

Az erre vonatkozo példan Sacramento varos népstrliségi térképe lathatd harom
esetben (12.19-21. abrik).
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12.19. dbra. Népstirtiségtérkép, mely az adatokat virosrészeken beliil dbrdzolja, Azt
gondolhatjuk, hogy ezeken beliil homogén a népsiiriiség.
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12.20. abra. Nepstiriiség abrdazolasa haztombonként, levalogatva a vdrosrészek nem lakott
részeit. Viszont ezeken beliil sem homogén a népsiiriiség.
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12.21 dbra. A népsiiriiség lakott hdzankénti dbrdzoldsa. Csak azok a hdzak keriiltek
megjelenitésre, ahol bejegyzett lakcimmel rendelkezok élnek.

9. Nyaklanctérképek

A Bettina Speckmann és Kevin Verbeek (2010) altal kifejlesztett nyaklanctérkép
(12.22. dbra) elgondolkodtatd alternativat kindl a hagyomanyos folyamatos és
fokozatos jelkartogramot alkalmazo térképekhez képest. Ahelyett, hogy a jeleket
a konceptualis vonatkoztatasi pontok helyére tennénk, egy egydimenzids gorbén
helyezziik el, amely koriilveszi a célteriiletet. A jeleket a hozzajuk tartozo
teriiletegységek kozelében probaljuk elhelyezni. A jel és a teriiletegység kozotti
kapcsolatot a jel és az egység szine megjelenitésével hatdrozza meg. A
vonatkoztatasi teriiletek nevének roviditései jellemzéen a megjelennek a

,nyaklanc” elemeiben.



12.22. dbra. Nyakldnctérkép Kelet-Azsidrdl,

A nyaklanctérképek egyértelmi elénye, hogy a jelek nem fedik egymast. A
nyakldncon 1év6 jelek kozott akdr mozgasvonalakat is hasznalhatunk. Hatranya
azonban, hogy a jelek térbeli mintdzata sértil, mivel a jelek nem a vonatkoztatasi
helyiikon jelennek meg. Pontszer(i objektumokra és jelenségekre vonatkoztatva a

nyaklanctérképeket tekinthetjiik a jelmodszer egyik kifejezésmodjanak is.
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XIII. A diagrammaodszer

A diagrammddszer kialakuldsa szorosan Osszefligg az analitikus geometria,
illetve a statisztikai felmérések fejlédésével. Elengedhetetlen volt varni
mennyiségi adatok preciz Osszehasonlitdé abrazoldsaval a 18. szdzad végéig,

amikorra kiforrotta valtak a diagramok szerkesztési elvei.

13.1. dbra. Josephy Priestley , A New Chart of History” cimii miive 1769-bol.



Természetesen korai példak a diagramok alkalmazasara ezt megel6zden is
sziilettek, de jelentds térképi emlékre a kozépkor vagy a kora tjkor id6szakaban
nincs példa. A statisztikai rajzi modszerek széleskorti elterjedésének kezdete a 17-
18. szdzad fordulojara tehetd, a legjelentGsebb személyek e téren Charles
Davenant, William Petty és Johann Peter Siissmilch voltak. Joseph Priestley
tekinthet6 a palcikadiagramok atyjanak: a 18. szdzad masodik felében torténelmi
személyek életérdl és a vilagtorténelemrol (13.1. dbra) készitett ilyen kiadvanyokat.

William Playfair szamos diagramforma megalkotdja volt a 18-19. sz. fordulojan:
kor- és oszlopdiagramokat készitett, illetve hozza kothetd a feliiletdiagramok
kidolgozott mddszere. A statisztika fogalmanak megjelenése el6tt mar
adatOsszevetésre hasznalta ezeket a grafikus megolddsokat. A diagramok

rendszeres térképi dbrazoldsa ezutdn robbandsszertien elterjedt szerte Europaban.

1. A diagrammaodszer fogalma

A diagramok adott vonatkoztatdsi pontra vagy vonatkoztatdsi tertiletre
osszegeznek (tobbnyire abszolut) statisztikai adatokat. A vonatkoztatasi egységek
az adatok teriileti alapui részletezésére szolgalnak, példaul egyes varmegyék
kordiagrammal dbrazolt szazalékos valldsi megoszlasa esetén. Tobb diagram vagy
komplex diagramok haszndlata lehetové teszi akdr idd&soros adatok
megjelenitését, példaul idegenforgalmi régiok vendégéjszakainak szamat a
kiilonb6zo években. A diagrammadszer egyszerien adatok diagramokkal torténd
térképi abrazoladsat jelenti. Térképészeti, geoinformatikai kornyezetben nagyon
sokféle diagramot hasznalhatunk — ezek tipusait mutatja be a 13.2. dbra (nem
teljességre torekvd modon).

A fenti szempontokat figyelembe véve diagramokat térképi &brazoldsra

haromféleképpen tudjuk haszndlni:

e valamely objektum vagy jelenség mennyiségi OsszetevSinek
abrazolasara,

e valamely objektum vagy jelenség fejlédési dinamikajanak abrazolasara,

e tobb objektum vagy jelenség mennyiségi értékeinek (nyers vagy

levezetett) abrazolasa.



A diagramok fontos tulajdonsaga, hogy mérhetének és szamlalhatonak kell
lennitik. Sokszor ez azonban idShiany vagy a bonyolult abrazolas miatt nem, vagy
csak nehezen lehetséges, ezért a legtobb esetben elényos a szamérték kiegészitd
megirasa. Ez azonban csak akkor alkalmazhatd, ha a szabad térképfeliilet erre
lehetdséget ad, és nem okoz olvasasi, értelmezhet6ségi problémat, nem valik tul

,surtvé” a térkép.

1

13.2. dbra. Diagramtipusok. 1) szamtani gorbe; 2) gorbedbrizolds poldris koordindtdkkal;
3) palcikadbrizolds; 4) korfa; 5-6) szalagdiagram; 7-10) abszolut adatok idobeli
dsszehasonlitisa eqymdsba épitett geometriai alakzatokkal; 11-12) abszoliit adatok iddbeli



Osszehasonlitdasa egymadsba épitett térfogatjelekkel; 13-19) osztott feliiletdiagramok; 20-
22) osztott térfogatdiagramok; 23-26) Osszekapcsolt diagramok; 27-28) épitdszekrény-
diagramok; 29-30) korreldcios jelek; 31-32) mennyiséguiltozis-diagramok; 33-35)
térbelivaltozds-diagramok; 36) iddbeliviltozis-diagram (Klinghammer, 1974).

Attol fliggben, hogy a diagramot ponthoz vagy feliilethez rendeljiik,
beszélhetiink helyzeth(i diagramrol vagy kartodiagramrol.

A diagrammodszer jelmagyarazatanak kialakitasakor figyelembe kell venniink,
hogy a diagramjel minden elemét, kategoridjat (az adatok dimenzidjaval egyiitt)

egyértelmiien meg kell magyaraznunk.

2. Helyzethti diagramok

Lathattuk a 13.2. dbrdn, hogy a diagramok nagyon sokfélék lehetnek. Eppen
ezért viszonylag koriilményes Oket helyzeth(i modon elrendezni. A legtobb
esetben tehat nem magat a diagramot, hanem egy kiilon helyjelet helyeziink a
térképre, ami mellett dbrdzoljuk a diagramot (13.3. és 13.4. dbrik).

d
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13.3. abra. Helyzethii diagramok vonatkoztatasi jellel (Klinghammer, 1974).
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13.4. dbra. A civil szervezeteknel onkéntes munkat vegzok szdma kordzagramos helyzethii
megjelenitéssel, megirt telepiilés esetében telepiilésjellel. Forrds: MNA.

3. Kartodiagramok

A teriiletek, melyekre a diagramok vonatkozhatnak, nagyon sokféle méretiiek
lehetnek: vonatkoztathatunk diagramot telepiilésrészekre, telepiilésekre,
varmegyékre, orszagokra, de akar kontinensekre is. Fontos ugy elhelyezniink
Oket, hogy a hovatartozasuk egyértelmtien felismerhet6 legyen. Ezért kis feliiletek
esetén kozvetleniil a hely kozelébe, nagy feliilet esetén pedig a sulypontba
helyezziik el. A 13.5. és 13.6. dbrikon kiilonb6zd kartodiagram-megoldasokat
latunk.

A diagrammodszer Osszefoglaldan hasonlit a jelmodszerre vagy a
jelkartogramokra. Lényeges kiilonbség azonban, hogy mig a fenti moédszerek egy
adat bemutatdsdra koncentralnak (mely vonatkozhat pontra vagy teriiletre), a

diagrammodszer tobb adatot szintetizal.



VEGZOK (zozo) o

FPZ1ON KE TES VL NKAT NE
\ |

P

A 15-14 éves komsztélybél
onkéntes munkat nem

végzok aranya (%)
750

|
| [ om0

S L
4[] w099
1 ] ot

10 ezer fore juté valaszok széma a , Miért nem
végzett onkéntes munkat?” kérdésre:
— W Senki nem kertilyen jellegli segnséget

“
A

o8

— 8000 1 Nemvoltthdeye~ T

) Nem volt olyan személy, gy, akinek,
6000 aminek ; javara végezhette volna

I [ Nem kivan masok problémajaval foglall;‘ozni

—— 2000
Az allam/kdzosség kotelessége, hogy
u ilyen Jellagu munkakat finanszirozza az

)G

13.5. abm Onkentes munkdt nem vegzo’k kartodiagram-térképe sdv- vagy
palcikadiagrammal. Forrds: MNA.

[El NOBEL-DiJAS ORSZAGOK (1 901—2023)
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Jelenleg nem étez6 dllamok.

13.6. dbra. A Nobel-dijak eloszldsa tudomdnyteriiletenként és orszigonként — osztott
feliiletdiagrammal (kordiagramok) kartodiagramként. Forrds: MINA.
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XIV. Az izovonalmodszer

Az izovonalak eredete a holland Pieter Bruinss munkdssagdig nyulik vissza:
1584-ben 8 kototte Ossze a Spaarne folyd azonos mélységii pontjait, megalkotva
ezzel az els6 izobatot. Az elsé nyomtatott izobattérkép Luigi Ferdinando Marsigli
nevéhez fiz6dik, aki 1725-ben az Oroszldn-6bolben szemléltette ily modon a
mélységeloszlast (14.1. dbra). Ezen felbuzdulva Bonifas Marcelin du Carla a
Francia Tudomdanyos Akadémidnak javasolta a szarazfoldek magassaganak
izovonalas &brazolasat. Igy késziilt el Jean-Louis Dupain-Triel szintvonalas

térképe Franciaorszagrol 1791-ben (14.2. dbra).

14.1. abra. Marsigli izobdttérképe 1725-bol.



14.2. Dupain-Triel szintvonalas térképe Franciaorszdgrol, 1791-bél.

Az els6 kéziratos, még csak vazlatos izogontérképet Luis Teixiera készitette
1585-ben a Csendes-6ceanrdl. A modszert Athanasius Kircher moddszertani
leirasat kovetéen Edmond Halley valdsitotta meg 1701-ben. Kitaibel Pal és
Tomcsanyi Addm 1814-es mori foldrengéstérképén pontozott vonalak hatéroltak
az azonos razkddasu teriileteket.

A 19. szazad elején Alexander von Humboldt jott ra, hogy izovonalakat
barmilyen folytonos jelenség abrazoléséra lehet hasznalni. Igy sziiletett meg 1817-
ben az els6 vazlatos izotermatérkép. Ezt kovetden gyorsan elterjedt az izobarok,
izodinamok, izogonok, izoklinek, izohiétdk, izoszeiztdk és izotermak.

Szintén a 19. szdzadban oOtvozték az izovonalakat a statisztikai felszin
kialakitasanak oOtletével (Leon Lalanne javaslatara) — igy jottek létre az
alizovonalak. Az els6 alizovonalas térképet Niels Frederik Ravn készitette Dania

1845-0s és 1855-0s népstrlségérdl izoplétakkal, azaz a népességeloszlast



r

szemléltetd vonalakkal. KésObb ennek nevét kiterjesztették minden olyan vonalra,

melyet feliiletek, és nem konkrét helyek adatai alapjan szerkesztettek.

1. Definicid

A folyamatos jelenségek egy allando feliiletet vagy teriiletet toltenek ki. A
folyamatossag allapota, értéke vagy intenzitdsa helyrdl helyre folyamatos vagy
folyamatosan valtozo. A kontinuumokat az azonos értékdi pontokat 9sszekotd
izovonalakkal, mas néven izoritmusokkal dbrdzoljuk. Ez utal a mddszer angol
nevére is: isarithmic vagy isoline mapping a moddszer neve. Napjainkban a
kiilonb6z6 tudomanyagak tobb, mint 150 izovonaltipust tartanak szamon. Fontos
szabaly, hogy az izovonalak nem metszhetik és nem érinthetik egymast — hiszen a
folytonos jelenségek nem valtoznak ugarsszerten.

Az izovonalas térképezéshez sziikséges adatok rendelkezésre allhatnak
attributumértékek folyamatos racshaldjaként (mint példdul egy DEM) vagy
szabdlytalan tavolsagban elhelyezkedd, attributumértékeket tartalmazo
kontrollpontok halmazaként (mint példaul az id&jaras-allomasok hémérsékleti
adatai).

Az izovonalakat a foldrajzi hellyel és az ehhez tartozd diszkrét értékkel
meghatarozott pontok kozé interpoldlva szerkesztik. A vonalak pontossaga az
értékek stirtiségétdl és pontossagatol fiigg. Kiilonos figyelmet kell forditani az
intervallumértékek meghatdrozdsara, hiszen torekedniink kell a jelenség
jellemzésének és térképi megjelenitésének minél nagyobb szemléletességére.

Az izovonalak generalizadldsakor nagyobb intervallumértékre valtunk, a
vonalvezetést pedig simitjuk. Ekkor azonban figyelniink kell arra, hogy az adott
jelenség jellegzetességeit megtartsuk, vagy hangsulyozzuk.

Léteznek alizovonalak, amelyek egyenl6 értékii vonalait olyan objektumokra
szerkesztik, melyek maguk nem kontinuumok, de az dbrazolas lehetévé teszi
bizonyos térbeli szerkezetek és mintdzatok felismerését. Ilyen példaul a telekarak
vagy a népslriség abrazoldsa. Az értékeik ugrasszerlien is valtozhatnak, igy az

alizovonalak akar érinthetik is egymast.



2. Megfelel6 adatok kivalasztasa

A mddszer definicidja szerint folyamatos adatok esetén hasznalhatunk
izovonalakat — az 4lizovonalak bevezetése azonban lehetdséget teremt diszkrét
adatokbol levezetett abrazolasra is.

Azizovonalas abrazolas alapjaul szolgalé kontrollpontokon kétféle adatot lehet
gyUjteni.

A valddi pontadatok értékeit egy adott foldrajzi ponton mérjiik, allapitjuk meg
(pl. hémérsékleti értékek). Az igy rogzitheto jelenségek lehetnek természetes vagy
mesterségesen kialakitott mértani kontinuumok. A természetes kontinuumok
(14.3. dbra) (hémérséklet, légnyomas stb.) izovonalai zart gorbék, nem valnak szét
és nem keresztezik egymadst. A mértani kontinuum pl. egy adott ponttol azonos
tavolsagra 1évd helyek abrazoldsa azonos tdvkozoket mutatd izodisztansokkal.

Hasonlo jellegli az izokron dbrazolas is (csak azonos iddre értelmezve — 14.5. dbra).
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14.4. dbra. Napfénytartam évi osszegének (természetes kontinuum) térképe. Forrds:

MNA.

A fogalmi pontadatokat egy teriiletre (vagy térfogatra) gyujtik, de feltételezik,
hogy azok ponthelyeken fordulnak el6. Példaul gytjthetiink népességi adatokat
megyékre vonatkozdan, és feltételezhetjiik, hogy a népesség a megyék
kozéppontjaiban talalhatd. Az igy kapott térképeket hivjuk alizovonalas



térképeknek. Ebben az esetben mindig levezetett, standardizalt adatra van
sziikség. Viszont banjuk ovatosan az alizovonalakkal a hirtelen szakadasok és
adatvaltozasok miatt - mindig mérlegeljiink, nem célszert-e esetleg mas tematikus
abrazolas alkalmazasa.

Térképezés soran a {6 jelenség interpoldcidjanak javitdsara felhaszndlhatok
segédinformaciok is. Képzeljiik el példaul, hogy egy hegyvidéki régidban talalhatd
idGjaras-allomasokon gytjtottiink csapadékadatokat. A csapadék mennyisége a
magassaggal (orografiai okok miatt) altaldban novekszik, ezért van értelme a

magassagot kiegészit6 attributumként bevonni az interpolacios eljarasba.
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14.5. abra. Izokrontérkép Balla Déniel webes alkalmazdsdban. Forrds:
https://balladaniel.github.io/ors/.
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14.6. dbra. Kiilonbozd interpolicids modszerekkel készitett homennyiségtérkép Wisconsin
allam teriiletérol.

Nagyon fontos szempont, hogy a rendelkezésre all6 adatok tiikrében milyen
interpolacids modszert haszndlunk az izovonalak eldallitdsara. A kiilonbozd
modszerek az adatok fiiggvényében nagyon eltérd képet eredményezhetnek (14.6.
dbra), ezért figyelniink kell a megfeleld interpoldcié kivalasztdsdra. Ezeket a
modszereket részletesen a foldtudomanyi alapképzés ,Tematikus térképek a
geotudomanyokban” gyakorlati kurzus jegyzete tdrgyalja matematikai
megfontoldsok alapjan, mely itt érhetd el:
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%Al
1%20-

%20Modellez%C3%A95%20%C3%A9s %20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudo
m%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein 2018.pdf. A témakor teljes megértéséhez

javasolt e szakirodalom feldolgozasa.



https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1r%20-%20Modellez%C3%A9s%20%C3%A9s%20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudom%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein_2018.pdf
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1r%20-%20Modellez%C3%A9s%20%C3%A9s%20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudom%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein_2018.pdf
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1r%20-%20Modellez%C3%A9s%20%C3%A9s%20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudom%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein_2018.pdf
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1r%20-%20Modellez%C3%A9s%20%C3%A9s%20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudom%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein_2018.pdf

3. Megjelenitési lehetosegek

Az izovonalmodszerhez kothetd térképi megjelenitésnek tobbféle modszere is
van. Ezeket az 1989-es Hugo hurrikan soran lehullott Dél-Karolinai
csapadékmennyiség-adatokon (az eldalld izovonalakat ebben az esetben
izohiétadknak hivjuk) szemléltetjitk. Természetesen mads jellegi adatok

abrazolasahoz is e mddszerek az irdnyadok.

3.1 Izovonalas abrazolas
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14.7a. dbra. Kizdrdlag izovonalakat (és azok megirdsit) tartalmazo dbrdzolds.

A pusztan izovonalak kirajzolasan nyugvd abrazolast (14.7a. dbra) gyakran
hasznaltdk folytonos jelenségek 4abrazolasara, kiilonosen akkor, amikor a
térképeket még kézzel készitették, mivel az eldallitas kevés erdfeszitést igényelt.

Ezzel a megjelenitéssel az a probléma, hogy a haromdimenzios felszin
reprezentdcidjdhoz az egyes vonalak helyzetének és értékeinek alapos
tanulméanyozdasdra, sot, térlatasra van sziikség - vagyis a leképezett felszint csak

nehezen tudjuk elképzelni.



3.2 Rétegszinezéssel kiegésziilt izovonalas abrazolas

A rétegszinezés alkalmazdsa az izovonalak kozotti teriiletekre (14.7b. dbra)
javitja a haromdimenzios feliiletek megjelenitésének lehetdségét, mivel a vildgos
és sotét szineket alacsony, illetve magas értékekhez lehet tarsitani.

A feliiletkartogram-térképeknél targyalt szinskaldk izoritmikus térképeken is
alkalmazhatok. A spektralis (szivarvanyos) skaldk (amelyeket példaul gyakran az
internetes idGjarasi térképeken hasznalnak hdmeérsékletadatok bemutatasa esetén)
alkalmazasakor mégis Ovatossag ajanlott, mivel a latasproblémakkal rendelkezdk
szamara nehezen érthetdk lesznek, és a szinek vildgossaga nem all logikus

kapcsolatban a numerikus adatokkal.

14.7b. Rétegszinezést és izovonalakat (ebben az esetben izohiétikat) egyiittesen is
megjelenithetiink.

3.3 Halos térképek

Egy masik megkozelités, amely segit a folytonos jelenségek értelmezésében, a
perspektivikus magassag vizualis valtozdjanak hasznalata (pl. egy halds térkép —
14.7c. dbra).
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14.7c. abra. Halds térkép modositott tdjolassal a takardsok kikiiszobolésére.

Ezzel a megkozelitéssel nemcsak a feliilet valtozik fokozatosan, hanem
ténylegesen , lathatjuk”, hogy bizonyos pontok magasabbak vagy alacsonyabbak,
mint masok. Bar a perspektivikus magassagi megjelenités hasznos az izoritmikus
térképezésben, van néhany hatranya, tobbek kozott az, hogy az alacsony pontokat
kitakarjdk a magasabbak, és hogy a takards miatti forgatds olyan latvanyt
eredményezhet, amely ismeretlen lehet az olyan olvasdk szamara, akik altaldban
olyan térképeket latnak, amelyeknek a tetején észak van.

3.4 Abrazolas folyamatos szinténusokkal

Az izovonalak kozotti teriiletek szekvencidlis szinskaldjanak alkalmazasaval az
egyik probléma az, hogy a szinek (vagy osztalyok) korlatozott szama inkabb egy
lépcsOzetes feliiletet sugall, mint a valosagban el6forduld folyamatos jelenséget.

Ez a probléma javithaté egy folytonos &brazoldsd, a szinténus valtozasan
alapul¢ térkép létrehozasaval (14.7d. dbra), amelyben a feliilet minden egyes pontja
a feltilet adott ponton mért értékének megfelel6 szinti. A folytonos tonusu térkép
értelmezésének egyik problémadja, hogy a jelmagyarazatban szereplé szamokat
nehéz a konkrét helyekkel Osszekapcsolni, de ez a probléma megoldhato a

folytonos szinek hagyomanyos izovonalakkal valé atfedésével (14.7e. dbra).



14.7d-e. dbra. Folyamatos dbrdzolds kiegészitd izovonalak nélkiil, illetve ezek
haszndlatdval.




Felhasznalt irodalom

Albert, G. (2018). Modellezés és szerkesztés a geotudomanyok térképein
[Egyetemi jegyzet]. Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Informatikai Kar.
Elérhetd:
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1
r%20-

%20Modellez%C3%A95%20%C3%A9s %20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudo
m%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein 2018.pdf.

Dent, B. D., Torguson, J. S., & Hodler, T. W. (2008). Cartography: Thematic Map
Design (6th ed.). McGraw-Hill.

Friendly, M. (2008). A brief history of data visualization. In C. Chen, W. Hardle, &
A. Unwin (Eds.), Handbook of Data Visualization (pp. 15-56). Springer. DOI:
10.1007/978-3-540-33037-0_2.

Funkhouser, H. G. (1937). Historical development of the graphical representation
of statistical data. Osiris, 3, 269-404.

Klinghammer, I. (1974). A tematikus kartografia alapelvei. MEM Orszagos
Foldiigyi és Térképészeti Hivatal Térképészeti Onallo Osztalyanak Kozleményei.

Klinghammer, I. (szerk.). (2010). Térképészet és geoinformatika I. Budapest: ELTE
Eo6tvos Kiado.

Kraak, M.-]., & Ormeling, F. (2020). Cartography: Visualization of Geospatial Data
(4th ed.). Routledge.

Robinson, A. H., Morrison, J. L., Muehrcke, P. C.,, Kimerling, A. J., & Guptill, S. C.
(1995). Elements of Cartography (6th ed.). Wiley.

Slocum, T. A., McMaster, R. B., Kessler, F. C., & Howard, H. H. (2009). Thematic
Cartography and Geovisualization (4th ed.). CRC Press.


https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1r%20-%20Modellez%C3%A9s%20%C3%A9s%20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudom%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein_2018.pdf
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1r%20-%20Modellez%C3%A9s%20%C3%A9s%20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudom%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein_2018.pdf
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1r%20-%20Modellez%C3%A9s%20%C3%A9s%20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudom%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein_2018.pdf
https://www.inf.elte.hu/dstore/document/1163/Albert%20G%C3%A1sp%C3%A1r%20-%20Modellez%C3%A9s%20%C3%A9s%20szerkeszt%C3%A9s%20a%20geotudom%C3%A1nyok%20t%C3%A9rkepein_2018.pdf

XV. A mozgasvonalak modszere
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15.1. dbra. Edmond Halley 1686-0s paisiszoriﬁtit;z’fképének‘-résvz‘l;zte.

A mozgasvonalak modszerének kialakitdsa, fejlesztése sokdig fajditotta
kiilonboz6 korok térképészeinek fejét, hiszen kiilonosen nehéz egyszerre id6beli

és térbeli valtozast megjeleniteni. A 17. szdzad soran Athanasius Kircher és



Eberhard Happel térképeiken tengeraramlasokat mutattak be aramlasvonalakkal,
szalagszer(i, mozgast kifejez6 jelekkel, az irany hangsulyozasa nélkiil.
Edmond Halley 1686-ban irt egy cikket a Kiralyi Tarsasag folyoirataba, melynek

mellékletében megjelentette passzatszéltérképét. Ez tekinthetd az els6 nyomtatott,

mai értelemben vett mozgasvonalas abrdzolast is tartalmazd térképnek (15.1. dbra)

amellett, hogy ez az els6 meteoroldgiai térkép is. A szélerOsséget és széliranyt

olyan jelekkel dbrazolta, melyek utaltak a hatszéllel halad6 hajo nyomvonalara.

A tengeraramlasok hasonlo szellem(i dbrazolasa 100 évig varatott magara.
Benjamin Franklin 1786-ban a Golf-aramlatot abrazolta mozgasvonalakkal (15.2.

dbra), aminek melléktérképén a heringek mozgasa is bemutatasra kertilt — szintén
mozgasvonalakkal.
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15.2. dbra. Benjamin Franklin 1786-os térképe a Golf-dramlatrdl.

Charles Joseph Minard munkdssagarol mar volt szé a kartogrammoddszer

esetében:

kivételes tehetsége volt a szalagkartogramok létrehozasaban. Azonban

ezek koziil sok mozgasvonalként is értelmezhetd, pl. a napoleoni hadjarat térképe



tekinthet6 utvonalalapt mozgasvonalas térképnek is. Edward Tufte (1983) szerint

ez ,a valaha késziilt legjobb mennyiségi-statisztikai abrazolas”.

1. Definicid

A mozgasvonalak modszerét az objektumok helyvaltoztatasanak abrazolasara
alkalmazzdk. A modszer feladata a mindségi és mennyiségi értékekkel
jellemezhetd targyak és jelenségek térbeli elmozduldsanak szemléltetése. A
vektormddszer (ahogy szintén nevezziik) harom informdcioé — az irdny, a mindség
és a mennyiség — egyidejli kozlésére is alkalmas. Nyers és levezetett adatok
abrazolasat is véghez tudjuk vinni vele.

Az irany legfontosabb 4brdzolasi eszkoze a nyil (de nem feltétel a vonalak,
savok nyillal valé abrazolasa). A mindség a nyil alakjaval, rajzi erdsséggel
(vonalvastagsag), a nyilat kitolté szinnel vagy kiegészité megirassal (15.3. dbra)
abrazolhato.

A mennyiségi adatok (15.4. dbra) a nyil szélességével és szamkiegészitéssel
jelenithet6k meg. Ebben az esetben a nyil szélessége mérethelyesen, aranyosan
rogziti a mozgo értékek mennyiségét. A szélességet a méretaranytdl és az értékek
also-fels6 hatdra kozti kiilonbségektdl fliggben, a jelmodszernél megismert
folyamatos vagy 1épcsés értékabrazolasi modszerrel hatarozzak meg. Onkényes
savszélességet is valaszthatunk: bar eltorzitja a tényleges viszonyok abrazolasat, a
szélsGséges értékek kifejezésére hasznos lehet a szabdlyszeri abrdzolds nehéz

kivitelezhet&sége miatt.
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15.4. abra. Mennyiségi adat — hazdnkban él6 kiilfoldi allampolgdrok lakéhely szerint —
dttetszd mozgdsvonalakkal. Forrds: MNA.




2. A mozgasvonalas térképek alaptipusai

A tematikus térképészet nemzetkozi szakirodalma szerint harom alapvetd

térképtipus létezik: vazlatos, ttvonalalapu és folyamatos.

2.1 Vazlatos térképek

A vazlatos térképeket a foldrajzi helyek kozotti aramlasok egyszertsitett
abrazolasara hasznaljak, amikor az aramlas, mozgas tényleges utvonala nem
fontos.

Ha példaul térképet szeretnénk késziteni a vildg orszagai kozotti migraciordl,
altalaban nem foglalkozunk az egyes személyek altal bejart iitvonallal, hanem az
egyik orszagbol (szarmazasi orszag) egy masik orszagba (célorszag) iranyulo teljes
aramlast szeretnénk dabrazolni. Ezt egyenes vagy gorbe vonallal (ez utdbbi
alkalmazasaval elkeriilhetd a vonalak-nyilak atfedése, és vizudlisan kellemesebb
megjelenést eredményez) is megtehetjiik.

A vazlatos mozgasvonalas térképek adataihoz teriiletegységek vagy pontszerii
helyek tarsithatok. A vonatkozasi teriiletekre példa lehet a vilag orszagai kozotti
migracid, a ponthoz kotott adatokra pedig egy orszdg nagyvdrosai kozotti
buszforgalom (feltételezve, hogy a mozgas pontos ttvonala nem fontos — vagy

akar a 15.3. dbra példaja).

2.2 Utvonalalapu térképek

Az utvonalalapti mozgdasvonalas térképeket akkor haszndljuk, ha a mozgas
tényleges tutvonalat fontosnak tartjuk. A bonyolultabb térképeken abrazolt
utvonalak teljes megértéséhez sok esetben interaktiv szoftverre van sziikség
(nagyobb adatmennyiség bemutatdsa esetén). Egy ilyen térkép egyértelmiien
kérdéseket vet fel a megtett ttvonalak mennyiségével kapcsolatban, hiszen a

mozgast sokszor egyedenként kell abrazolni (15.5. dbra).
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15.5. abra. 19 véros kpinya mozgdsanak titvonala. Forrds: ESRI |

Harvey Miller és munkatarsai (2019) szerint e térképek egyre gyakoribb
megjelenése a mozgo objektumok adatainak gytjtésére szolgald helymeghatarozo
technologidk, példaul a GPS, mobiltelefonok, radidfrekvencids azonositd (RFID)
chipek, geotagek, radidlokacios eszkozok és a geolokacios adattal bird kozosségi

média elképeszté fejlédése miatt lehetséges.

2.3 Folyamatos térképek

A folyamatos mozgasvonalas térképek olyan térben folyamatos adatok
aramldsainak &bradzoldsdra szolgalnak, mint példaul a szélsebesség és -irany,
valamint az dcedni dramlas sebessége €s iranya.

Hagyomanyosan az ilyen térképek adatai pontok (pl. iddjarads-allomasok)

korlatozott szamu helyére alapozunk, amelyeket adatai kozott interpolalunk,



hogy folyamatos adathalmazt kapjunk. Manapsag azonban mas technoldgiak (pl.
radar) is felhaszndlhatdk az ilyen adatok gytijtésére, vagy az adatokat idGjaras-
elérejelz6 modellek is generalhatjak. E térképek megjelenitésére a szemléletesség
érdekében digitalis platformokat valasztunk, hiszen a folyamatos jelenségek
mozgasa animalva sokkal szemléletesebben atadhato.

Egy érdekes, folyamatos mozgasvonalas térkép Cameron Beccario animacidja a
globalis széliranyokrol (és mas idgjarasi jelenségekrol) a
https://earth.nullschool.net/oldalon (15.6. dbra).

15.6. abra. Folyamatos mozgdsvonalas széltérkép. Forras: https://earth.nullschool.net.

3. Javaslatok mozgasvonalas térképek készitésehez

Borden Dent és munkatdrsai (2009) alapvetd tervezési stratégidkat adtak kozre:
e A mozgasvonalaknak van a legnagyobb jelentdsége ilyen abrazolas
esetén, ezért a térképen a vizudlis hierarchia cstucsan kell
elhelyezkednitik.
o Atfedés esetén a kisebb mozgasvonalaknak a nagyobb mozgasvonalak
tetején kell megjelennitiik.
e Mindenképp nyilakat kell hasznalni, ha a vektor irdnya fontos a térkép

jelentése szempontjabdl.


https://earth.nullschool.net/

e Fontos a megfelel6 térképi vetiilet kivalasztasa.

e Ha az adatok lehet6vé teszik, a mozgasvonalakat ugy kell elhelyezni,
hogy a térkép kiegyensulyozottnak t(injon, nagyjabol egyenl6en
legyenek elosztva a vonalak.

e A jelmagyarazatnak egyértelmtinek kell lennie, és sziikség esetén
értékkategoriakat is kell tartalmazniuk.

Tobb &brazolasi modszerhez hasonldan osztdlyozatlan (folyamatos) vagy
osztalyozott (fokozatos) vektortérképek is készithetOk. Az osztalyozatlan térképen
minden eltérd adatértéket eltérd vonalszélességgel abrazolunk, mig a fokozatos
térképen az adatokat osztalyokba csoportositjak, és minden osztalyhoz eltérd
vonalszélességet hasznalunk.

Miutan eldontottiik, hogy a folyamatos vagy a fokozatos térkép a megfeleld,
meg kell hatdroznunk, hogy a vonalak szélességét az adatok fiiggvényében. Egy
gyakori megkozelités az, hogy a vonalak szélességét az adatokkal aranyossa
tessziik. Igy egy osztalyozatlan térképen, ha egy adatérték kétszer akkora, mint
egy masik adatérték, a vonalszélességnek kétszer akkoranak kell lennie.

Fokozatos térkép esetén hasznalhatunk egy reprezentativ értéket az osztalyra
vonatkozdan (pl. az adatosztaly kozépértékét), és a vonalszélességeket ardnyosan

skaldzhatjuk ezekkel a reprezentativ értékekkel.

4. Waldo Tobler szerepe

Waldo Tobler amerikai térképészt széles korben elismerik a korai digitalis
mozgasvonalas térképezés fejlesztésében végzett munkajaért (az 1980-as évektdl).
Tobler azzal érvelt, hogy a migracids adatok kiilonosen jol hasznalhatok a digitalis
abrazolas kialakitdsahoz, mivel nagyszdmu mozgast kell dbrazolni. Példaul a 48
szarazfoldi amerikai dllam kozott 2256 lehetséges mozgasi opcio van (feltételezve,
hogy az Osszes allampart szamitjuk). Ha figyelembe vessziik a tobb mint 3000
amerikai megyét, akkor tobb mint 9 milli6 lehetséges mozgas van, és igy még nem
is torédtiink az idStényezével. Allithatjuk, hogy Tobler mar azel6tt elkezdett a Big

Data-val dolgozni, miel6tt a kifejezés népszert(ivé valt volna.



Tobler szoftverének egyik egyszeribb megoldasa az egy adott allamba iranyuld
vagy onnan kiindulé egyiranyu migracio (a 15.7. dbrdn a Kalifornidba iranyuld és

onnan kiindulé migracio) abrazolasa volt kiilonbozd szélességili nyilakkal.
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15.7. Migrdcio abrazoldsa Tobler szoftverével.

Tobler szoftverének masik érdekes jellemzdje, hogy az adatokat a migracio
kiindulasi és végpontja kozott fekvé allamokon keresztiil is vezette, igy tiikrozve
azt az Gtvonalat, amelyen az emberek feltételezhetéen véndoroltak. gy Tobler
elkezdett kisérletezni a ttvonalalapi mozgasvonalas abrazoldsokkal tigy, hogy

nem rendelkezett adatokkal a ténylegesen hasznalt itvonalakrdl (15.8. dbra).



15.8. Kvazi-titvonalalapy mozgdsvonalas térkép Tobler szoftverével.

5. Néhany digitalis példa

https://usmigrationflowmapper.com/ - az USA belsé migracidjanak térképei.

https://www.flowmap.blue/ - svéjci példa rengeteg digitalis megoldassal.

https://earth.nullschool.net/ - a mar emlitett meteorologiai adatokat bemutatd

térkép.


https://usmigrationflowmapper.com/
https://www.flowmap.blue/
https://earth.nullschool.net/
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XVI. Osszetett abrazolasok

Az el8z6 fejezetekben egyvaltozos térképezéssel - az egyes attribatumok (vagy
valtozdk) kiilon-kiilon megjelenitésével - foglalkoztunk. Gyakran azonban tobb
attributumot is dbrdzolnunk kell. A tobb jelenség vagy adat egyiddben torténd
megjelenitését tobbvaltozds térképezésnek nevezziik. Gyakran csak két
attributumot jelenitiink meg — ezt kétvaltozos térképezésnek nevezziik.

A tobbvaltozds térképezés alapvetd kérdése, hogy az egyes attributumokhoz
kiilonallo térképeket kell-e késziteni (ebben az esetben a térképeket
Osszehasonlitjuk), vagy az Osszes attributumot ugyanazon a térképen kell
megjeleniteni (ebben az esetben a térképeket kombindljuk). A kétvaltozods
térképezés kombindcids szakaszaban példdul azt vizsgalhatjuk, hogy hogyan lehet
két kilon kartogramtérképet egymadsra helyezni tgy, hogy kétvaltozods
feliiletkartogramokat hozzunk létre. Az ebben a szakaszban vizsgalt egyéb
szimbolumok kozé tartozik a téglalapjel, amelyben a téglalap szélessége és
magassaga aranyos a két megjelenitendd attributum értékével, valamint a
kétvaltozods sugarjel, amelyben egy kis kor bal €s jobb oldalan 1év6 sugarak
(egyenes szakaszok) iranyszogei két attribuitumot képviselnek.

A tobbvaltozos térképezés legegyszertlibb formdja a tobbszorosok — harom vagy
tobb térkép egyidejii megjelenitése — alkalmazdasa. A tobbszorosokon abrazolt
informacidk szintézisének komplexitasa szamos megkozelitést eredményezett az

attributumok egyetlen térképen torténdé kombindlasara. A fejezetben bemutatott



technikdk kozé tartozik a haromvaltozos feliiletkartogram, a tobbvaltozds
pontszdrastérkép (amelyen kiilonb6z6 szini pontokat hasznalunk tobb jelenség
abrazolasara) és a tobbvaltozds pontszerii jel (érdekes példa a Chernoff-arc,

amelyben kiilonb6z6 arcvonasokat jelenitiink meg tobb attributum dbrazoldsara).

1. Kétvaltozods tematikus térképezés

Ebben a részben a kétvaltozds térképezés olyan megkozelitéseit vizsgaljuk,
amelyekben az egyes térképeket az egyes attributumok alapjan sszehasonlitjuk,

vagy egy kozos abrazolast lehetévé tévé mddszert alkalmazunk.

1.1 Feliiletkartogramok adatainak dsszevetése

A C

Attribatum 1. Korrelacidés egyutthatok
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16.1. abra. Harom attribiitum eloszldsinak és adatosztilyainak dsszehasonlitdsa.



Ahogyan egyetlen feliiletkartogram  esetében, két (vagy  tobb)
osszehasonlitdsakor is fontos szempont annak eldontése, hogy az adatokat
osztalyozni kell-e, és ha igen, milyen osztadlyozasi modszert kell alkalmazni.
Kezdetben feltételezziik, hogy osztdlyozni kivanjuk az adatokat, és ezért az
osztalyozas mddszerére Osszpontositunk. Azt is feltételezziik, hogy tobb egyedi
attributumot kivanunk Osszehasonlitani egyetlen idépontra vonatkozdan. Az
osztalyozasi modszer kivalasztasakor kiemelt fontossagu, hogy figyelembe kell
venni az egyes attributumok eloszlasdt a szamegyenes mentén. Ha az
attributumok eltérd eloszlasuak (pl., ha az egyik attributum eloszldsa ferde, a
masik pedig normalis), bizonyos osztalyozasi modszerek nem megfelel6 mintazat
kialakulasahoz vezetnek. Ennek illusztralasara tekintsiik a 16.1A. dbrdn lathatd
eloszlasokat. Az els§ adatcsoport eloszlasa egyértelmtien pozitivan ferde, mig a 2.
és a 3. attribitum normalis eloszlasunak ttnik. A 16.1B. dbrdn ezen attributumok
értékeit térbeli eloszlassal ugy rendeltiik hozza, hogy minden esetben rendkiviil
magas korreldciét eredményezzenek (a korreldcids egyiitthatok, R, a 16.1C. dbrin
jelennek meg).

Az optimalis moédszer a kordbban tanultak szerint minimalizalja az osztalyozasi
hibat, természetesnek tlinik tehat, hogy hasznaljuk térképek dsszehasonlitasakor.
Bar a mintaadatokbdl keletkez6 térképek (16.1D. dbra) az egyes attributumparok
kozotti pozitiv kapcsolatokat sugalljak, nem tdmasztjak ald a 16.1C. dbrdn lathatd
magas korrelacids egyiitthatdkat (1 az R maximalis értéke). A ferde és normal
eloszlasok kozotti erds vizudlis kapcsolat hidnya talan nem meglepd (hasonlitsuk
Ossze az 1. és 2. attributum optimalis térképeit), de vegyiik észre, hogy a normalis
eloszlasok (2. és 3. attribatum) térképei kozott is hidnyzik a vizudlis kapcsolat. Az
optimalis mddszer nem tiikrozi az attributumok kozotti magas korrelaciot, mivel
az egyes attributumok pontos eloszldsara 6sszpontosit.

A kvantilis osztdlyozasi modszer az adatok rangsora alapjan (megkozelitdleg)
azonos szamu megfigyelést sorol minden osztalyba. Mivel a kvantilis mddszerrel
kapott osztalyokat nem befolyasoljak az adatok értékei, a mddszer nem alkalmas
a 16.1A. dbrdn lathato eltér6 alaku eloszlasok 0sszehasonlitasara. Ezt szemlélteti a
16.1D. dbra, ahol lathatd, hogy a kvantilis mddszer nemcsak a norméleloszlasok,
hanem a ferde és a normaleloszlasok kozott is magas korrelaciot abrazol. Igy
alatdmaszthatd, hogy a kvantilis modszer jobban hasznalhaté két vagy tobb

attribttum 0Osszehasonlitasara.



1.2 Kiilonbo6z6 abrazolasi modszerek adatainak Osszevetése

Bar a térképek dsszehasonlitasakor a térképezési mddszert szokas valtozatlanul
hagyni (pl. két kartogram vagy két izovonalas térkép Osszevetése), gyakran
hasznos informaci6 nyerhet6 két kiilonb6zd tipusa tematikus térkép
Osszehasonlitasaval is. Ez kiilondsen akkor fordulhat el6, ha az egyik térképen
nyers adatokat, a masikon pedig levezetett, standardizalt adatokat mutatunk be.
Vegyiik példaul a 16.2. dbrit, amely a New Jersey-i csecsemdhaldlozasok nyers
adatat abrazolo fokozatos jelkartogrammal késziilt térképet hasonlitja Ossze a
csecsemdGhalalozasi  aranyt 4brdzolo feliiletkartogrammal. Az ardnyos
szimbolumtérkép azt sugallja, hogy a csecsemdhalanddsag ,, problémaja” az allam
északkeleti részén van (ahol a legnagyobb korok vannak). Ez a térkép onmagaban
azonban nem tul sokatmondd, mivel a minta valoszintileg a népesség fliggvénye
(a nagyobb lakossagszamu megyékben tobb a csecsemdhalalozas). Ezzel szemben
a feliiletkartogram egységesiti a nyers haldlozasi adatokat az élve sziiletések
szamahoz viszonyitott haldlozasok szdmanak figyelembevételével, és azt sugallja,
hogy a , probléma” mashol emelkedik ki (ezeket a legmagasabb osztdlyba sorolt

arnyalatok jelzik).

Csecsem6halanddsag New Jersey-ben, 1988

I/r/—"
>- ™ @ 4 W
Pamy ()

 ~
V- 7 W )
=y & JECI S : :
I ‘/ " -y Halalesetek szama
g |

A\ Csecsemodhalal 1000
\' ) wf\_\ ) . 7
'\. 7 . 1; . 25

élvesziletésbdl

>'\~'\/ XA 4.7

\ -

i ® s

A o o 7
-, \‘ \,\ ‘1 ‘ 100 gg

r’< . Q A\ ‘ /

CONS N/ ’ 214 "

el WV

\\{/ .\ \ . / 15.5
R | S

ey
4
16.2. dbra. Jelkartogrammal abrdzolt nyers adatok és feliiletkartogrammal dbrdzolt
levezetett (standardizdlt) adatok 0sszehasonlitdsa.




1.3 Két id6pillanat adatainak 6sszevetése
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16.3. abra. Két kiilon iddpillanatra vonatkozo jelkartogramok — kozds jelmagyarazattal.

Azt is fontos megfontolni, hogy hogyan hasonlitsuk 0ssze az ugyanazon
attributum két idépontra vonatkozo térképeit. Annak érdekében, hogy a két év
adatai kozvetlentil 6sszehasonlithatova valjanak, a két adatsort 6sszevonjuk, és a
két térképen talalhatd legkisebb adatérték alapjan skaldztuk az abrazolast —a 16.3.
dbran jelkartogramokat latunk. A kozos beosztds, osztdlyozds miatt csak egy
jelmagyarazatot haszndlunk. Bar a példan jelkartogramot haszndlunk egy
attribautum iddbeli valtozasanak érzékeltetésére, a két adatkészlet egyesitésének
elve mas tematikus térképezési technikdkra, példaul a feliiletkartogramokra is

alkalmazhato.

1.4 Kétvaltozos feliiletkartogramok

Az 1970-es években az Egyesiilt Allamok Népszamlalasi Hivatala kifejlesztette
a kétvaltozos feliiletkartogramot — két kiilonallo feliiletkartogram (azaz két egyedi
attribitum) kombindlasdra. A 16.4. dbra egy kétvaltozds feliiletkartogramot
abrdzol, amely a Népszamlalasi Hivatal altal hasznalthoz hasonld szinsémat
hasznadl, valamint a kétvaltozos térkép létrehozasdhoz alkalmazott egyvaltozos (az
attributumokat kilon-kialon bemutatd) abrazolasokat. Bar a kétvaltozos
feliiletkartogramokat technikai szempontbdl sikeresnek itélték, jelentds kritika
érte Oket amiatt, hogy nem kozolnek egyedi informaciot sem az egyes
attribatumokrol, sem a koztiik 1év6 korrelaciordl. E kritikdkra valaszul Judy Olson

(1981) kisérleti tanulmanyt végzett, amelyben a Népszamlalasi Hivatal altal



hasznaltakhoz hasonlé szinskalakat probalt ki. A korabbi kritikdkkal ellentétben
Olson azt fedezte fel, hogy a kétvaltozods térképek , homogén értékkombinaciok
teriileteir6l nyujtottak informdciot”, és hogy a felhasznaldk ahelyett, hogy
Osszezavarodtak volna ezektdl a térképektdl, inkabb pozitivan viszonyultak

hozzajuk.

Varhato élettartam és GNP/f6
Afrika, 1989
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16.4. abra. Kétvaltozos feliiletkartogram — illetve ennek attribiitumai kiilon-kiilon
dbrazolva sajdt szinskdldjukkal.

A Népszamlalasi Hivatal megkozelitésének alternativajaként J. Ronald Eyton

(1984) Kkifejlesztett egy kétvaltozdés modszert, amely komplementerszineken,



vagyis olyan szineken alapul, amelyek kombindcidjaval a sziirke egy arnyalatat
kapjuk. Eyton a térképek komplementerszineinek a pirosat és a ciant valasztotta,
feltehetden azért, mert ezek esztétikai szempontbol vonzd térképet
eredményeznek. A szubtraktiv alapszineket (CMY) haszndlva Eyton a voroset a
magenta (M) és a sarga (Y) kombinaldsaval hozta létre, a cidnt (C) pedig
kozvetleniil a cidn szubtraktiv alapszinbdl hozta létre. Mivel a CMY szinek
felilnyomasaval nem lehet valodi sziirkét eldallitani, Eyton fekete tintat (K)
hasznalt azokon a teriileteken, ahol valodi sziirkét kivant. Az Eyton eljdrasabol

szarmazo kétvaltozos térképet a 16.5. dbra mutatja.

Varhato élettartam és GNP/f6
Afrika, 1989

S
o]
[
(4]
N

39 - 48

Varhaté élettartam
(év)

80 - 290
320 - 630
650 - 5,800

GNP/
(dollar)

Nincs adat

16.5. dbra. Eyton szinrendszere kétviltozos feliiletkartogramok készitéséhez.

Eyton azzal érvelt, hogy az Olson altal hasznalt tényezdk tobbségét az 6
kiegészitd mddszere figyelembe vette, és a felhaszndldk lathatéan konnyebben

megértették a térképet, mint a Népszamlalasi Hivatal szinein alapulo térképet. A



16.4. és a 16.5. dbra vizualis 6sszehasonlitdsa azt sugallja, hogy Eytonnak igaza volt.
A Hivatal szinskaldja névleges kiilonbségeket sugall, és a jelmagyarazat alapos
vizsgalatat igényli, mig Eyton szinrendszere logikusabban rendezettnek, és

konnyebben tarsithatok értékekhez a térképen 1évo jelek.
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16.6. dbra. Kétvdltozods szinskdla ArcGIS Pro munkakiérnyezetben.

A moddszer gyakorisagat jol tiikrozi, hogy az ArcGIS megjelenitési palettajaban
beépitett, konnyen elérhetd helyet kapott a kétvaltozos térképek mddszere (16.6.
dbra). Fontos belatnunk, hogy ez a mddszer csak akkor igazan hatékony, ha a két
valtozd valamilyen mértékben fligg egymastol.

Cynthia Brewer (1994) szerint a kétvaltozds térképek szinskaldinak attdl kell
fiiggniiik, hogy az adatok egy- vagy kétpolustiak. Két egypolusu adatkészlet (pl.
a varosok szazalékos ardnya az Osszes telepiiléshez képest és a nék varhatd
élettartama) esetében vagy komplementerskalat, vagy két szubtraktiv alapszint
javasolt; ez utobbi alland6 arnyalatokbdl allo atlot eredményez, szemben a
komplementerszinekbdl eredd sziirkékkel. (Brewer a magenta és a cidn
kombindciojaval lilaskék szin(i atlét hozott létre.) Ha az egyik attribautum
egypolusy, a masik pedig kétpolusti, akkor az egypdlust adatokhoz szekvencialis,
a kétpdlusu adatokhoz pedig divergens skalat ajanlott haszndlni (16.7A. dbra). Ha
mindkettd kétpdlusu, akkor két eltérd szinskalat ajanlott haszndlni (16.7B. dbra).



Bipolaris

Unipolaris

Bipolaris Bipolaris

16.7. abra. Brewer dltal javasolt skdlak egy unipolaris és egy bipoldris adatsor (A) és ket
bipoldris adatsor esetén (B).

A kétvaltozos feliiletkartogrammal kapcsolatos lehetséges probléma az egyes
attribitumokhoz haszndlt osztdlyok szdma. Az eddig bemutatott példakon
minden attribitumhoz hdrom osztalyt haszndltunk. A csak hdrom osztdly
hasznalata koveti Olson és Eyton gondolkodasat; Eyton példaul igy érvelt: ,A
haszndlandé kategoridk szama nem haladhatja meg azt a szamot, amellyel az
olvasé képes megbirkdzni. A 3x3-as matrixba szervezett jelmagyarazat
egyszer(ibb, mint a 4x4-es elrendezés, és valdjaban jobban interpretalhato képet ad
az olvaso szamara” (Eyton 1984, 480).

A kétvaltozds feliiletkartogramokhoz eddig figyelembe vett megkozelitések
mindegyike szineken alapult. Alternativaként mind Laurence Carstensen (1982,
1986), mind Stephen Lavin és J. Clark Archer (1984) vizszintes és fiiggdleges
vonalakbol allo, keresztsoros arnyékoldssal készitett kétvaltozos térképeket (16.8.
dbra). E térképek értelmezése a keresztsoros vonalak altal alkotott négyzetek
méretére és alakjara Osszpontosit (mindkét attribautum alacsony értékeit nagy
négyzetek, mig a mindkét attribatum magas értékeit kis négyzetek abrazoljak). A
magas pozitiv korrelaciot a térképen a kiilonb6z6 méretti négyzetek tulsulya jelzi
a terliletegységeken beliill, a magas negativ korrelaciét pedig a téglalapok
abrazoljak.

Mind Carstensen, mind Lavin és Archer hangsulyozta, hogy osztalyozatlan,
keresztsoros, kétvaltozos térképeket kell haszndlni. Ez a javaslat ellentétes Eyton
(1984, 485-486) javaslataval, aki szerint a sima szin(i, osztalyozatlan kétvaltozos
térképek nehezen értelmezhet6k. Az ok, amiért az osztdlyozatlan, keresztsoros
megjelenitések hatékonyabbnak tiinnek, mint a szines osztalyozatlan térképek, az

az, hogy a vonaltavolsag-attributum lehetévé teszi az egyes attributumok



kiemelését. Carstensen (1982) szerint a keresztsorozott kétvaltozos térképek
meglehetdsen hatékonyak a korreldcioval kapcsolatos fogalmak kozvetitésében,
de két problémat allapitott meg: a kis teriiletegységek megjelenitésének,
,bevonalkdzdsdnak” nehézségét és a térkép kiillemének kellemetlen megjelenését.
E problémadk miatt ezt a modszert ritkdbban hasznaljdk, mint a szineken alapuld

kétvaltozos térképezést.
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16.8. dbra. Carstensen és Lavin-Archer modszertanain alapuld keresztvonalkdzott
kétvaltozos térkép (Wisconsin vizvezeték nélkiili lakasokban é10 és a lakdsok eladasi
drdnak medidnjdt pdrba dllitva).

1.5 Egyéb kétvaltozos lehet6ségek

A kétvaltozos jel a feliiletkartogramok egyik jol alkalmazhat6 alternativaja. A
16.9. dbra a kétvaltozos jelkartogram egyik formadjat, a téglalapjelet mutatja,
amelyben a téglalap szélessége és magassaga aranyos az abrazoland6 adatokkal.
Stanton Wilhelm (1983) és Sean Hartnett (1987) is ezt a mddszert javasolta a
keresztsoros szimbolika alternativajaként; Hartnett azzal érvelt, hogy a
téglalapalaku jelek olvasasa sokkal egyszert(ibb, mint a keresztsoros vonalak altal
alkotott kis ,dobozok” vizsgdlata, és hogy az igy kapott térkép esztétikailag is



kellemesebb. Mivel a pontszerli jelek konnyebben tarsithatok pontszer(i
helyekkel, mint teriiletekkel, a kétvaltozos pontszimbdolumok kiilénosen
alkalmasak lehetnek valodi pontszerti adatok dbrazolasara.
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16.9. abra. Kétvaltozos téglalapjel alkalmazasa.

A kétvaltozos jel egy masik formédja a kétvaltozds sugarjel, amelyet Daniel Carr
és munkatarsai (1992) hasznaltak a nitrat- és szulfatkoncentraciok 1982 és 1987
kozotti trendjének vizsgalatara az Egyesiilt Allamok és Kanada keleti részén. A
16.10. dbrdn a balra mutatd sugarak (az egyenes szakaszok) a nitratkoncentraciot,
a jobbra mutaté sugarak pedig a szulfatkoncentraciot jelolik. A koncentraciok
magas értéke a sugarak a szimbolum teteje felé vald elhelyezkedésekor olvashatd
le, mig az alacsony értékek a szimbdlum elsé része felé taldlhatok. A sugdrjel
elénye, hogy a kis szimbdlumok viszonylag sztik helyre szorithatok. Nehezebb

értelmezhetdségiik és leolvashatdésaguk miatt azonban viszonylag keveset
alkalmazzak.



Nitrat és szulfat koncentracioi
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16.10. Nitrat és szulfat koncentricidinak megjelenitése sugdrijelekkel. A kiilonbozo
adatértékek a sugarak elhelyezkedése alapjin olvashatdk le.



2. Tobbvaltozos tematikus térképezés

16.11. dbra. Mezogazdasagi adatok tobbszordssel (small multiple): (A) V. osztalyti
gazdasdgok, (B) cukorndd, (C) gyapot, (D) pulyka, (E) legeld, (F) sertések és sertések, (G)
tejtermékek, (H) mészre forditott koltségek, és (1) lakogazdasagok.

Ha ketténél tobb attribatumot jelenitiink meg, és mindegyiket kiilonalld
térképkeént, az eredményt tobbszordsnek (small multiple) nevezziik (16.11. dbra).
Bar sok mindent ki lehet olvasni a tobbszordsokbdl, megvannak a korlataik.
Altalanos probléma, hogy két adott pont vagy teriilet Osszehasonlitésa egy
attributumkészleten keresztiil nehéz lehet: Mintdnkon nehéz az ugyanarra a
teriiletre vonatkozé adatokat leolvasnunk, hiszen mar magat a teriiletegységet
sem egyszerl megtaldlni. Az ehhez hasonld problémak arra késztették a
kutatékat, hogy moddszereket dolgozzanak ki tobb attributum ugyanazon a

térképen tortén6 kombinaldsara.



2.1 Haromvaltozos feliiletkartoramok

A két feliiletkartogram egymasra helyezésének fogalma kiterjeszthetd harom
valtozdra is, igy létrehozva a haromvaltozos feliiletkartogramokat. Idedlis esetben
ezt a megkozelitést csak olyan hdrom attribatum esetében lehet alkalmazni,
melyek Osszege 100%; ilyen példaul a talaj alkotdi (homok, iszap és agyag
szazalékban kifejezve) és a politikai partokra vonatkozd szavazasi adatok. A
harom attribatumhoz tobbféle megkozelitéssel lehet szineket rendelni: CMY,
RGB, és voros, kék és sarga alapszinek. Az RGB haszndlatanak eredménye a 16.12.
dbrdn lathato. A 100%-ot kitevd adatok hasznalatanak elénye, hogy a kapott szinek
egy hdromszog alakti 2D-térre korlatozodnak. Ha az attributumok 6sszege nem
éri el a 100 szazalékot, akkor 3D-s kocka alakt jelmagyarazatra lenne sziikség, és

az igy kapott térképet nehéz értelmezni.

0
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16.12. dbra. Hdromuvdltozds talajkomponens-feliiletkartogram jelmagyardzata RGB
szinekkel.

2.2 Tobbvaltozos pontszorastérképek

Az egyvaltozds pontszorastérképek fogalma Kkiterjesztheté tobbvaltozds
alkalmazdasokra is, ha minden egyes megjelenitend6 attributumhoz egy kiilonallé
alakt vagy szini pontszimbolumot haszndlunk. A szinek ilyetén alkalmazasa
esetében George Jenks (1953) alkotott maradandot, és két nagy térképet dolgozott
ki ezen alapulva (Jenks 1961; 1962). A pontszoras efféle alkalmazasat
pointillizmusnak nevezziik. A pointillizmus egyes XIX. szazadi festék altal
haszndlt technika volt, amellyel kiilonb6z6 szinkeverékeket hoztak létre,

feltételezve, hogy a nézé vizudlisan kombindlja a kivalasztott szinek nagyon apré



pontjait. Jenks ezt az elvet uigy alkalmazta, hogy a kiilonb6zé szin(i pontok
kiilonbozo6 terményeket vagy mezdgazdasagi termékeket jelképeztek (16.13. dbra);
azzal érvelt, hogy az olvasdk vizudlisan egyesithetik a kiilonall6 szineket, hogy
keverékeket hozzanak létre, és igy redlisabb képet kaphatnak a t4jban gyakran
eléforduld termesztési gyakorlatok jellegérdl. Jenks megjegyezte tovabba, hogy ha
a pontok elég nagyok, a térkép részletesen megmutathatja az egyes novények

elhelyezkedését a kivalasztott tertileteken.
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16.13. dbra. Jenks pointillista mezdgazdasdgi térképe.

Bar a tobbvaltozds ponttérképekbdl jelentds informdacid nyerhetd, az
olvasoknak nehézséget okoz a kiilonb6zd szinek keverékeinek , dekddoladsa”,
mivel a jelmagyardzat csak az egyes novények szineit tartalmazza. Ez a probléma
megoldhaté lenne, ha a térképet egy interaktiv kornyezetben néznénk, ahol az
egyes teriiletekre fokuszalni és nagyitani lehetne, és a pontok egyes kategdridit
tudndnk be- és kikapcsolni, hogy az egyes kategéridk relativ aranya

meghatarozhato legyen.

2.2 Tébbvaltozds jelek

A tobbvaltozos dbrazolas legelterjedtebb mddja a kiilonb6zd jelek hasznalata.
Ez torténhet jelmddszerrel, jelkartogrammal vagy diagrammodszerrel. Az adatok
két kiilonbo6zd formdjat szoktak megkiilonboztetni tobbvaltozos jelek hasznalata
esetén: kapcsolddo (vagy additiv) és nem kapcsolodo (vagy nem additiv).

A kapcsolddo attributumokat ugyanabban az dimenzidban értelmezziik, és egy

nagyobb egész egység részét képezik. Ilyen példaul a kiilonbo6zd faji csoportok



szazalékos aranya egy népességen beliil. Az ilyen attribatumok pl. a jol ismert
kordiagram segitségével dbrazolhatok (diagrammodszer segitségével), amelyben
egy kor az egyes attributumok aranyat jelképezd cikkekre van felosztva.

A nem kapcsolddé adatokat eltéré dimenziokban mérjiik, €s igy nem részei egy
nagyobb egésznek (pl. a varosi lakossag szazalékos ardnya €s az atlagjovedelem).
A nem kapcsolodd attribatumok dabrazoldsara hasznalt tobbvaltozos
pontszimbolumokat altalaban glifeknek nevezik, amelyek koziil néhanyat a 16.14.
dbra szemléltet.

A tobbvaltozos sugar-glif vagy csillag (16.14A. dbra) egy belsd korbdl kiinduld
sugarak meghosszabbitasaval jon létre, a sugarak hossza az egyes attributumok
értékeivel aranyos.

Ha a tobbvaltozos sugar-glifet alkoto sugarakat osszekotjiik, egy sokszogletii
glif vagy hopehely jon 1étre (16.14B. dbra).

Donna Cox (1990) és munkatarsai az Illinois-i Egyetem Urbana-Champaign-i
Nemzeti Szuperszamitogépes Alkalmazasok Kozpontjdban tobb ujszer(i
tobbvaltozos jelet fejlesztettek ki. Ilyenek példaul a 3D-s savok, ahol az egyes
sdvok magassagat a kiilonbozd attributumok nagysagaval aranyossa teszik
(16.14C. dbra).

Egy masik technika az adattiiske (Ellson 1990), melyben haromszogalaku
tiiskék nytlnak ki egy négyzet alakti kozponti tertiletbdl, és az egyes attributumok
nagysagaval aranyossa teszik Oket (16.14D. dbra). A savokhoz hasonldan a tiiskék
is akkor kiilonboztetheték meg a legkonnyebben, ha kiilonb6zd szinekben
jelennek meg. A tiiskék haromdimenzids szerkezetének eldnye, hogy a 3D térben
tetsz6leges poziciobol nézhetdk.

Egy kiilonosen érdekes, tobbvaltozos jel a Hermann Chernoff (1973) altal
kifejlesztett Chernoff-arc (16.14E dbra), amelyben a kiilonb6zé arcvonasokhoz
kiilonb6z6 tipusu adatok tarsulnak. Példaul az arcok kovérsége képviselhet egy
attributumot, mig a szemek mérete egy masik attribatumot. Példak a 16.15. és
16.16. dbrik.



16.14. abra. Kiilonbozo tobbvaltozos jelek.
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16.15. dbra. Chernoff-arcok haszndlata Los Angeles életmindségének szemléltetésére.



(" FACING THE YEAR 2016 PRESIDENTIAL ELECTION

CLINTON 232

MmT . =

270 electoral votes to win

TRUMP 306

Size of Margin (%) (except “Amount of Electoral votes”)

Size of Margin (%)

; S | ND MmN \ 2 \
o8 ; P o ] \ \ Y i
-, \ - b e i ’ ‘_‘
{ ') 2 i D C)’
; CA' ! 9 : M h Campaign Finance (million dollars) Trump’s Tears
! NV = o Fe—n e - } } il 1 | Among the top 10
! [ 1A L —_—-----— g
[ ur NE A -~ Ry ™ states that provided the
| = 3 A a . [r—— highest campaign
! oy = Rhode Island _— :
~ S co i B donations for Trump, 9
3 ] (e . Mo & ey of the states’ poverty rates
i | Ks Py ;
= (i j Ty { C (POPU/O!IOI.I percentage
e : (=) i -y =] below 1.0 income-poverty
5 o058 e = ‘ | ) Gy ratio) are higher than
{ | T S { Y ek the nation’s average. 6
| NM b————_. oK e New Jersey A
\ ] ! AR verage Poverty oyt of the 9 states are
» = h I i \ OH Rate= 14.96% S L
‘ J Y \ in the southern or in
[ =y %) ' g | 54 GG southeastern part of
. = < > v D %
> / Y ) ‘ ~ NC . the nation.
i i T AY, N S elaware As the President-elect,
AK /) — . e Az . Trump may need to con-
o ) =& ‘J e Wl - ois = LR ; sider and design policies
) L AN (= A FL . Maryland M . to solve the economic
= JOP v ; issues within those
A, ay 7 o
i s (34 " i = r&# I il . regions.
2 ; > Y NS
A District of Columbia
v 250 mi | o 1B I
: il ~ 5 0 5 20
' Poverty Rate (%)
' Am f Electoral Vo Am f Electoral Vo : ’, ;
 Reporion oo  Popertomomoos Clinton’s Smiles
m i 0, i Within the top 10 states that provided for Clinton the most campaign finances, 7 of the
= 29 U e states’s poverty rates are lower than the nation’s average. 4 out of the 7 states are in
S~ 20 3 % i west coast or in northeastern part of the nation, which usually are the regions with relatively
S . = = ~ higher levels of education and developed tertiary and quarternary sector economy.
A3 o 2 A3 =
\ =51 £t: »e ] ) T E i00 -
,g A - ;- I 5 3 w | N8| & % Average Poverty
25 e B ) = o + S8 S . /’Rms 14.96%
S A + - s | = c -
HIEL CHE . z g § TN . s 3
- w{l \ & |BA— : S|z \ = = = 3
il e Sy v 3 \ g2 E o 3
77| \ Vs s \ 7 Lo
flaNef\ L NE il g 2
HEs Vo " *lg 5| : Sy SR &
- ! a ® _|§ || © No TS 3 [ =®
% o Sy:::nl s A e E8| SRS Srmbol i & 20 o=
213 Z S 5 s
5 & - e - H
16.2-88.3 83-162 04-83 26.2-47.6 9.6-26.2 03-96 S LY =
Data Classification Method: Quantile e CAL NY. MA DG MDY O

Y

Cartographer: Beichen Tian Data Sources: CNN, Federal Election Commission, NHGIS

16.16. abra. Chernoff-arcok a 2016-os amerikai vdlasztdsok eredményeinek bemutatisdra.
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16.17. dbra. Csillag- és hdpehelyjelek az életmindség kifejezésére — 8 valtozoval!

A 16.17. dbrin kombindlt csillag- és hopehelyjelet hasznalunk az ,életmindség”
abrazolasara Dél-Karolina megyéiben 1992-ben. Amint a jelmagyarazatban is
szerepel, ezen a térképen minden attributumot harom hossztisagi fokozatu

sugarak szimbolizalnak, amelyek az alacsony, kozepes és magas értéket jelzik.

3. Torzitott kartogramok

A torzitott kartogramok szerkesztésiiket és definicidjukat tekintve a
kartorammodszerhez is sorolhatdk lehetnek, de az Osszetett abrazolas, és

nehezebb értelmezhetdség miatt itt targyaljuk kiilonb6z6 altipusait.



Néha a térképészek szandékosan torzitjdk a teret valamely attribatum értékei
alapjan; az igy kapott térképi megjelenitést torzitott kartogramnak nevezziik
(Waldo Tobler 2004-es munkaja nyoman).

A mindennapi életben valdszinlleg a leggyakrabban haszndlt torzitott
kartogram a tavolsdgkartogram, amelyben a valds tavolsagokat torzitjuk, hogy
valamilyen attributumot hangsulyozzunk, példaul a metrévonalak megallohelyei
kozotti id6t: itt ez az dbrazolasi forma azért megfeleld, mert a megallok kozotti idd
(és a megallok sorrendje) fontosabb, mint a megallok kozotti tényleges tavolsag.

A foldrajzi szakirodalomban a teriiletkartogram a leggyakrabban targyalt
torzitottkartogram-forma. =~ A teriiletkartogramokat a teriiletegységek
méretezésével hozzuk létre az egységekhez tartozo adat értékének fliggvényeében;
példaul az orszagok méretét aranyosithatjuk az egyes orszagok népességével. A
népesség egy tipikus attributum, amelyet a teriiletkartogramokon abrazolnak, de
barmilyen nyers Osszegeken alapuldo adat (nem standardizalt adatok)
felhasznalhato.

A teriiletkartogramok gyakran nem tartalmaznak jelmagyarazatot. A
teriiletkartogramok masik jellemzdje, hogy a kiilonb6z6 méretl egységek adatai
altalaban nincsenek osztdlyozva (azaz ezek osztdlyozatlan térképek). A
megjelenités két alapvetd formaja lehetséges a torzitott kartogramoknal. Ha
egyetlen attributumot térképeznek fel igy (azaz a teriileti egységek méretét az
adott attributum, példaul a népesség fliggvényében valtoztatjak), az eredmény
egyvaltozds torzitott kartogram lesz. Itt a hangsuly a teriiletegységek egymashoz
viszonyitott méreteinek megjelenitésén van.

Lehetdség van olyan kétvaltozds torzitott kartogram létrehozasdra is, amelyben
a teriiletek mérete egy nyers Osszérték (jellemzben a népesség) fliggvénye, majd
minden egyes egységen beliil elhelyeziink egy szimbolumot, amely egy masodik
attributumot képvisel. Példaul létrehozhatunk egy olyan torzitott kartogramot,
amely a torzitds mértékét tekintve egy allamon beliil a megyék népességét mutatja,
és minden egyes megyén beliil elhelyezhetiink egy kartogramszert (jel vagy
feliilet) szimbdlumot, amely az egyes megy¢k atlagjovedelmét abrazolja.

Az angol szakirodalom az ezeken az elveken alapul6 térképeket cartogram-nak

nevezi — ne keverjiik 0ssze az egyszerti feliiletkartogramokkal (choropleth maps)!



3.1 A teriiletegységek alakjat meg6rz6 mddszerek

Ezek nem Osszefiiggd, 0sszefiiggd és mozaikkartogramokra oszthatok.

A nem Osszefiiggd kartogram esetében a teriiletegységek helyzete és alakja
megmarad, és az egységek teriiletét a legnagyobb értékkel rendelkez6 felsorolasi
egységhez képest lekicsinyitjiik — 16.18. dbra.

Az Osszefliggd torzitott kartogram esetében a teriiletegységek kozotti
topologiai kapcsolatok megmaradnak (azaz az egyenértékii vetiiletben egymas
mellett elhelyezkedd egységek a torzitott kartogramon is szomszédosak lesznek),
és az alak megOrzése is tobbé-kevésbé szempont.

A nem Osszefliggd torzitott kartogrammal Osszehasonlitva az Osszefliggd
torzitott kartogram vitathatdan jobban adja vissza a , valodi” térképet, mivel a
teriiletegységek kozotti hatdrkapcsolatok fenntartdsara torekszik, nincsenek
hézagok a teriiletek kozott, és a teljes vizsgdlati egység alakjat konnyebb
megtartani. Az Osszefliggd torzitott kartogram hatranya azonban, hogy a

teriiletegységeket alakjuk miatt nehéz azonositani — 16.19. dbra.

65 év folottiek szama, 1970
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16.18. dbra. Nem 0sszefiiggd torzitott kartogram.
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16.19. Az almaexport novekedése 2000 és 2016 kozott.

Hagyomanyosan az Osszefiiggd torzitott kartogramok digitdlis szerkesztését
két probléma nehezitette: a teriileti egységek kozotti topologiai kapcsolatok helyes
megdrzésének képtelensége és a lassu létrehozasi id6. Michael Gastner és Mark
Newman azonban 14j megkozelitést dolgozott ki, amely megdrzi a topologiai
kapcsolatokat és hatékony (azaz a végrehajtasi id6 masodperc nagysagrendi) —
ezt  implementdlta  azota  tobb  szoftver is. A Worldmapper

(https://worldmapper.org/) kiterjedt térképgytlijteményt kindl, amely tovabb

szemlélteti Gastner és Newman megkozelitését.

Benjamin Hennig (2014, 2019) fejlesztette ki a racskartogramot. Egy
racskartogram létrehozasdhoz az adatértékekbdl 4lld raszterhalot készitiink a
kivant orszagra vagy teriiletre, majd a kapott celldkat a Gastner/Newman
algoritmus segitségével az egyes cellakban eléforduld értékek fliggvényében
méretezziik. Bar barmilyen mennyiségi attributum felhaszndlhato a racscelldk
méretére, altaldnos megkozelités a népességi viszonyok megjelenitése, amely
racsozott népességkartogramot eredményez. Az igy létrejott celldkat akar egy

masik valtozé megjelenitéséhez is hasznalhatjuk — mint a 16.20. dbrdn.


https://worldmapper.org/
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US Presidential Election 2020

Results mapped at county level showing the
candidate with the largest vote share in each area
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16.20. dbra. Racskartogram. A cellik méretét a népesség hatiarozza meg, mig a szin az
amerikai elndkvdlasztds partjaira utal.

Ahogy a neve is sugallja, egy mozaikkartogramot kis, egyenletes alaku
geometriai szimbolumok (altaldban négyzetek vagy hatszogek) mozaikjanak
megjelenitésével hozunk létre az adatok fliggvényében). Gyakori példa az

amerikai elnokvalasztason leadott szavazatok abrazolasa (16.21. dbra).

A B C

16.21. dbra. A négyzet alaku és hatszogletii mozaikkartogramok (A és B) 0sszehasonlitdsa
a 2012-es amerikai elndkvdlasztdson elektori szavazatok dsszefiiggd kartogramjdval (C).
A demokrata (Barack Obama) dltal megnyert allamok kékkel, a republikanusok (Mitt
Rommney) dltal megnyert dllamok pirossal ldthatok.



3.2 A teriiletegységek alakjat nem meg6rz6 mdodszerek

Ezeket fel lehet osztani téglalapkartogramokra, Dorling-kartogramokra és
Demers-kartogramokra a létrehozashoz hasznalt geometriai szimbolumok alapjan

(téglalapok, korok és négyzetek).

GEOGR.REVIEW, 1934

16.22. dbra. Raisz téglalapkartogramja.

Egy téglalapkartogram létrehozasa a teriiletegységeket reprezentalo téglalapok
méretezésével torténik a megjelenitendd adat fliggvényében. A teriiletek alakjat
megdrz6 kartogramokhoz hasonldan a teriileti egységek topoldgidjat igyekszik
fenntartani ez a modszer is — ha mar a téglalapok hasznalata az alak megtartdsara
nem is ad lehetdséget. Klasszikus példat Raisz Ervin (1934) alkotott, ahol az
Egyesiilt Allamok lakossagat dllamonként 1930-as adatok alapjan jelenitették meg
—16.22. abra.

Vegylik figyelembe, hogy a teriileti egységek tényleges alakja helyett téglalapok
hasznalataval konnyebb részletes Osszehasonlitast végezni, hiszen a teriiletek
egymashoz képesti ardnya konnyebben becstilhetd.

Az elmult években szamos kutatd alkotott digitdlis modszereket

téglalapkartogramok létrehozasara. A megfelel6 algoritmus kidolgozasanak egyik



nehézsége, hogy nem lehet egyszerre fenntartani az egységek kozotti
teriiletkapcsolatok statisztikai és topologiai pontossagat.

Egy példa Buchin et al. (2012) a 2008-as amerikai elnokvalasztas elektori
szavazatait abrazolja — 16.23. dbra. Ez példa egy kétvaltozods torzitott kartogramra,
mivel az egyes allamok mérete a valasztoi szavazatok szamanak fliggvénye, és az
egyes allamokon beliili szin pedig azt jelzi, hogy az allamot Barack Obama
demokrata (kék) vagy John McCain republikdnus (pirossal) nyerte. Bar
megkozelitésiik altalaban téglalap alakti kartogramokat hoz létre, amelyek
elfogadhatd topologiaval és nagyon alacsony statisztikai hibaval rendelkeznek,
Buchin et al. (2012) megjegyezte, hogy amikor a leképezett attributumadatok
rendkiviil nagy szdrdssal rendelkeznek, nehéz olyan téglalapkartogramokat
létrehozni, amelyek egyszerre rendelkeznek helyes topoldgidval, alacsony

statisztikai hibaval és ésszerti oldalarannyal.

16.23. dbra. Buchin és munkatdrsai kétvaltozos torzitott kartogramja.

Az egyenes vonalu torzitott kartogram (16.24. dbra) a téglalapkartogram
altalanositasa, amelyben a teriiletegységeket egyenes vonalti sokszogek jelentik.
Egy egyenes vonala sokszog kétféleképpen hatarozhaté meg:



(1) a sokszoget alkoto szakaszok mind derékszoget zarnak be (a sz6g mindegyik
csucsnal 90° vagy 270°), vagy
(2) a sokszoget alkotd szakaszok mind parhuzamosak az x vagy az y tengellyel.

Ha egy egyenes vonalu soksz0g csak négy szakaszbol all, akkor a kapott sokszog

egy téglalap.
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16.24. dbra. Egyenes vonalii kartogram — eurdpai orszigok GDP-ardnyai.

Ha koroket haszndlunk a teriiletegységek dabrdzoldsara egy torzitott
kartogramban, az eredményt 4ltalaban Dorling-kartogramnak nevezziik (16.25.
dbra), a Daniel Dorling (1993, 1995b) altal az ilyen térképek létrehozasara
kifejlesztett digitdlis technikdk miatt. A Dorling-kartogram elkészitéséhez minden
egység kozepére egy egységes alaku szimbolumot (altalaban kort) helyeziink, a
szimbolum mérete pedig egy attributum (jellemzden sokasag) fliggvénye.
Kezdetben a szimbdlumok atfedik egymadst, mivel a kis teriiletek bizonyos
esetekben nagy populdcidkat jelenthetnek. Az atfedés kikiiszobolésére egy iterativ

eljarast hajtunk végre (16.26. dbra), amelyben a szimbdlumokat fokozatosan



tavolitjdk el egymastdl. Ahol lehetséges, a szimbdlumok kozotti érintkezési
pontoknak tiikrozniiik kell a tényleges teriiletegységek érintkezési pontjait, de
néha nem lehet megfelelni ennek a megszoritdsnak (azaz a topoldgia nem

feltétleniil tarthaté fenn).
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16.26. dbra. Dorling-kartogram , dtfedésmentesitése”.

Dorling megkozelitésének f6 célja, hogy alapként szolgaljon, amelyen mas
attribautumok is megjelenitheték (vagyis kétvaltozos torzitott kartogramok is
létrehozhatok — 16.27. dbra).

Ha négyzeteket hasznalunk a teriiletegységek abrazoldsara egy torzitott

kartogramon, az eredményt altalaban Demers-kartogramnak nevezziik (16.29.



dbra), mivel ezt a technikat Steve Demers fejlesztette ki. A négyzetek
hasznalatanak elénye, hogy tomorebben helyezhetdk el, mint a kordk, és igy
hatékonyabban drizhetik a topologiat (Nusrat és Kobourov, 2016). A négyzetek
hasznalatanak lehetséges hatranya, hogy a koroknél kevésbé esztétikusak.

A Area Population Density B Population Concentration
Average for Ward Areas Average for Ward Populations
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16.28. dbra. Nagy-Britannia népstiriiségének térképei (A) ,,hagyomdnyos” médon és (B)
torzitott kartogrammal.
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16.29. dbra. Demers-kartogram.
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XVII. Térképi animaciok

A térképanimdciok, mas néven animalt térképek a kartografia és az
idédimenzié Osszekapcsolasaval a hagyomanyos statikus térképeket dinamikus
megjelenitésekké alakitjdk. A térképi elemek mozgasanak és iddbeli valtozasanak
abrazolasaval az animdaciok képesek olyan jelenségeket bemutatni, amelyek
id6ben fejlédnek, valtoznak, illetve egymassal Osszefiiggésbe keriilnek — példaul
egy varos terjeszkedése, egy vihar utvonala vagy tarsadalmi-gazdasagi trendek
valtozdsa. A térképanimdcidk tehdt lehetéséget adnak arra, hogy iddbeli
valtozasok, folyamatok és Osszetett térbeli mintdzatok is megjelenjenek a

kartografiai abrazolasban.

Simulated population growth, Detroit Region. Selection of ten-year interval frames from com-
puter movie. Top row 1910 through 1960, bottom row 1960 through 2000, (non-linear vertical
scale).

17.1. abra. Waldo Tobler 1970-es animdcidjanak lépései.



A GIS rendszerek mara mar lehet6vé teszik az iddbeli adatkezelést és
térképanimacidk létrehozasat, igy ezek készitése és megosztasa széles korben
elérhetdvé valt.

A térképanimaciok jelentdsége a szamitastechnikai kapacitas és a vizualizacios
modszerek fejlédésével parhuzamosan ndétt. Mar a korai kartografusok is
felismerték a mozgdoképes megjelenités lehetdségeit: Waldo Tobler példaul 1970-
ben készitett egy szamitdgépes , filmet”, amely Detroit novekedését modellezte —
ezt sokan az egyik elsd kartografiai animdcionak tekintik. Azoéta az animalt
térképek  szamos  teriileten elterjedtek: tudomanyos  kutatdsokban,
kornyezetmegfigyelésben (példaul erddtiizek vagy klimavaltozds nyomon
kovetése), kozegészségligyben (jarvanyok terjedésének bemutatdsa), a médiaban
és az oktatasban.

Ez a fejezet atfogd attekintést nyujt a térképanimacidkrdl: bemutatja azok
tipusait, fejlodéstorténetét, tervezési alapelveit, valamint a gyakorlati

alkalmazasokat és eszkozoket.

1. Definicio

A térképi animdcio olyan vizualizacid, amelyben a térkép tartalma id6vel vagy
a felhasznalo interakcidjara reagdalva valtozik, jellemzden iddbeli valtozasok vagy
térbeli folyamatok szemléltetésére. Egy statikus térképen az id6 egy konkrét
pillanatot mutat be, mig egy animalt térképen az id6 a vizualizaci6 valtozdjava
valik. Az animdcié 4brazolhat valdés idObeli eldrehaladast (pl. egy év
képkockanként), vagy egyszerlien mozgast hasznalhat kiilénb6z4 valtozok
Osszehasonlitasara. Igy az animacidk dinamikét adnak a térképészethez, lehetvé
téve azt, hogy négydimenzids térképezésnek (3D tér + id6) nevezziik.

A térképanimaciok szdmos fontos szerepet tOltenek be a foldrajzi
vizualizaciéban. Elészor is, természetes modjat jelentik az iddébeli valtozasok
bemutatdsanak. Az emberi agy Osztonosen érzékeli a mozgast, igy a foldrajzi
jelenségek animalt, folyamatos valtozasként torténdé megjelenitése érthetobbé és
atélhetébbé teheti az Osszetett idObeli mintdzatokat. Példaul egy varos

terjeszkedését bemutaté animacid felfedhet ciklikus novekedési fokozatokat, vagy



kiemelheti a gyors fejléddés idészakait — olyan részleteket, amelyek kiilonallo,
statikus térképeken kevésbé lennének szembet{(indk.

Masodszor, az animdciok tobb valtozd egyidejli valtozasat is képesek
szinkronban bemutatni, ezdltal megkonnyitve az Osszefliggések és trendek
felismerését. Egy animalt kétvaltozos térkép példaul egyszerre mutathatja a
hdémérséklet és a csapadék alakuldsat az évszakok sordn, segitve a korrelacio
vizualis észlelését.

Harmadszor, az animaciok képesek megragadni a nézd figyelmét, és narrativ
modon vezetni végig a torténeten. A statikus térképekkel 0sszevetve a dinamikus
térképek gyakran jobban lekotik az érdeklédést, és a mozgason keresztiil
fenntartjdk azt. Ez kiilonosen hasznos lehet torténetmesélés soran — példaul egy
narralt térképanimdcido képes bemutatni egy torténelmi csata eseményeinek
sorrendjét, vagy egy betegség terjedésének dinamikajat, megjelenitve a torténetet
a tér-id6 dimenzioban.

Mindezen el6nyok ellenére fontos hangsulyozni, hogy az animacié nem mindig
a legmegtelelbb valasztas; alkalmazhatosaga a térkép céljatol és a felhasznalok
igényeitdl fiigg. Az animdciok kiemelkedden alkalmasak idébeli folyamatok és
dinamikus jelenségek bemutatdsara. Ugyanakkor mivel az egyes képkockak csak
rovid ideig lathatdk, el6fordulhat, hogy a nézdk elsiklanak bizonyos részletek
folott, vagy nehezen tudjak Osszehasonlitani az animdcié egymastdl idében
tavolabbi pillanatait. Ezzel szemben a statikus térképek vagy a tobbszorosok
lehet&séget adnak az egyes vonatkozasi id6k adatainak parhuzamos sszevetésre.

Kutatdsok hasonlitottdk Ossze az animdlt és statikus térképsorozatok
hatékonysagat, és bizonyos feladatok — példaul tér-idébeli klaszterek azonositasa
— esetén a jol megtervezett animdciok segitették a mintdzatok gyorsabb és
pontosabb felismerését. Mds esetekben, amikor a cél pontos értékek Osszevetése
kiilonb6zd idépontok kozott, a statikus megjelenités lehet hatékonyabb. Ezért a
térképésznek koriiltekintéen kell dontenie arrdl, hogy mikor ad hozzdadott értéket

az animacio.



2. A térkeépi animaciok tipusai

A térképanimadciok tobbféleképpen osztalyozhatok. A leggyakoribb felosztas a
temporalis (id6beli) és a nem tempordlis (nem iddalapt) animaciok
megkiilonboztetésén alapul. A tempordlis animacidk esetében az id6 a valtozas
elsédleges dimenzidja — vagyis az animdacié azt mutatja meg, hogyan valtozik
valami az id6 mulédsaval. Ezzel szemben a nem tempordlis animdacidok olyan
valtozasokat jelenitenek meg, amelyek nem kotédnek idébeli folyamatokhoz —
példaul a nézdpont, a 1épték vagy az adatdbrazolds valtozasat. Mindkét tipus

hasznos a térképészetben és geoinformatikdban, de eltérd célokat szolgalnak.

2.1 Temporalis animaciok

A temporadlis térképanimaciok foldrajzi valtozasokat abrdzolnak az id4 soran —
ezek Ilényegében olyan térképek, amelyek id&sort tartalmaznak, és
kronologikusan jatszanak le eseményeket vagy adatértékeket. Az animdcio
minden egyes képkockdja (pillanata) egy adott iddpontnak vagy
id6intervallumnak felel meg (ez az un. ,valddi id6”). Ahogy az animacié halad
eldre, a térkép frissiil, és megmutatja a vizsgalt foldrajzi jelenség aktualis allapotat
(példdul minden napra, évre vagy évtizedre). Az ilyen animacidkat gyakran
nevezik idévonalas animdcioknak, utalva arra, hogy az id6 ,,az x-tengely” mentén
halad.

Példéak és alkalmazasi teriiletek:

o ToOrténeti valtozdsokat dabrazold térképek: megmutatjdk, hogyan
valtoznak meg hatarok, foldhaszndlat vagy mads foldrajzi jellemzdk a
torténelem soran. Modern torténeti GIS-animacidk példaul haborus
frontvonalak elmozdulasat vagy egy Okori civilizacid terjeszkedését
mutathatjak be.

e Kornyezeti és éghajlati adatok: a meteoroldgusok animacidkat
alkalmaznak az idgjarasi térképeken (pl. hurrikanpalyak), hogy a
rendszerek mozgasat és fejlddését szemléltessék. A klimakutatok
animaljadk példdul a tengeri jég Kkiterjedésének valtozasat vagy a

hémérséklet-emelkedést évtizedenként.



e Népességi és tarsadalmi-gazdasagi adatok: a demografusok példaul a
népstriiség valtozasat animaljak, vagy a kozegészségligyi szakemberek
betegségek terjedését mutatjak idd szerint. Ilyen volt példaul a COVID-
19 esetszamainak idGbeli alakuldsat bemutatd szamos animacio.

o Kozlekedési és mozgdasi adatok: megjelenithet6k mozgd objektumok
(jarmtvek, allatok, emberek) térben és idoben — példdul hajo- vagy
repiiléforgalom egy nap alatt, vagy vadon él6 allatok vandorldsa

évszakok szerint.

A temporalis animaciokban az id6 a kulcsvaltozo, és a képkockak altalaban
idérendben (a legrégibbtdl az tjabb felé) kovetik egymast. A latvany hatésa olyan,
mintha visszanéznénk a multat vagy eldre tekintenénk a jovObe. Az ilyen
animdaciok kihasznaljadk az ember mozgast érzékeld képességét, igy jol lathatdk a
ciklusok (napi, évszakos stb.), trendek (folyamatos novekedés, hirtelen valtozas)
és rendellenességek.

Fontos megjegyezni, hogy a tempordlis animdciok kozott is eltérhet az atmenet
modja. Egyesek lépésenként (frame-by-frame) mikodnek, ahol minden id6lépés
kiilonalléan jelenik meg (mint egy porgetds konyvben). Masok folyamatos
animaciot alkalmaznak, ahol a koztes képkockdkat a rendszer kiszdmitja a
folytonossag érdekében. A folyamatos animaciok jobban alkalmazhatok
folyamatosan valtozo jelenségekre (pl. mozgo jarmiivek), mig a lépésenkéntiek
akkor, ha minden iddpillanat lényegesen eltérd (pl. évenkénti pillanatfelvételek).

Mivel a temporadlis animdacidk iddbeli adatokat dbrdzolnak, az iddjelzdk és
jelmagyardzatok elengedhetetlenek. Ahogy egy statikus térképhez is tartozik
jelmagyarazat, egy animacidban is jelezni kell, hogy éppen melyik id6pontot latjuk
— példaul dinamikus szoveges feliratként (,Ev: 1980”) vagy mozgd idévonal
segitségével. Jo gyakorlat, hogy az animacid vezérlGelemeket is biztositson
(sziinet, id6pontra ugras stb.), f6ként interaktiv térképek esetén. Az animéacios
jelmagyardzat akdr interaktiv is lehet, lehet6vé téve az iddbeli ,utazast” példaul

egy csuszka segitségével.

2.2 Nem temporalis animaciok

A nem temporalis térképanimdcidk olyan valtozasokat jelenitenek meg,

amelyek nem iddbeli folyamatokat tiikroznek. Ezek az animdacidk a térkép



nézdpontjat, méretaranyat vagy adatabrazolasat modositjak. Céljuk, hogy térbeli
Osszefliggéseket vagy Osszehasonlitdsokat mutassanak be logikus sorrendben

valtakozo térképi jelenetek révén. Néhany gyakori tipus:

e Repiilés- vagy kameraanimaciok: A térkép nézépontja mozog, igy olyan
érzést kelt, mintha a foldrajzi tér felett ,atrepiilnénk”. Példaul egy 3D-s
animdacio atrepiil egy domborzati modellen vagy egy varos felett;
ilyeneket gyakran hasznalnak virtualis tardkra.

e Nagyitdsi animdcidk (léptékvaltas): A térkép folyamatosan ranagyit
vagy tavolodik, esetleg kiilonbozd léptékek kozott valt. Ezzel
megmutathatd, hogyan valtozik egy mintdzat kilonb6zd
méretaranyokban, vagy egy adott teriiletre fokuszalhatunk.

e Elcstisztatds vagy forgatas: A térkép vizszintesen mozdul el vagy elforog
(példaul egy 3D gomb esetén), hogy mas nézdpontokat mutasson.

e Osztdlyozasi vagy adatkapcsolasi animaciok: A térkép adatosztalyozasi
modszere valtozik, vagy kiilonbozd tematikak valtakoznak egymads
utan. Példdul megjelenithetjiik ugyanazt a teriiletet kiilonbo6z6
osztalyozasokkal, hogy lassuk a mddszerek kiilonbozdségeit. Masik
példa lehet, ha el8szor népstirtiséget, majd jovedelmi adatokat mutatunk
ugyanazon a teriileten.

e Attributum- vagy tematikus dtmenetek: A szimbolumok vagy
adatértékek fokozatosan atalakulnak egyik tulajdonsagbdl a masikba,
hogy az Osszefliggések konnyebben Osszehasonlithatok legyenek -
példaul népstirtiségi tematika fokozatos (nem ugrasszer(ien, mint el6bb)

atmenete jovedelmi tematikaba.

A nem tempordlis animdciokban a képkockak logikai sorrendben vannak
elrendezve, nem iddrendben. A logikai sorrend lehet példaul egy attekintd
nézettdl a részletek felé haladds (zoom), vagy kategoridk kozotti valtas
(osztadlyozasi animdcio). Itt a megjelenitési id6 egyfajta narrativ eszkdz, nem a
valodi id6 leképezése.

A temporalis animdacioktol eltérden itt a ,,valodi id6” és a ,, megjelenitési id6”
elvalik egymastol. Mindkét tipus haszndlja az animacidés eszkozoket (pl.

jelenetsorrend, képkockak hossza), de az értelmezés eltér.



2.3 Interaktiv és elore renderelt animaciok

Egy masik fontos szempont az interaktiv animaciok és az eldre renderelt
(linearis) animdaciok megkiilonboztetése.

Az interaktiv térképanimacio lehetévé teszi, hogy a felhasznalo vezérelje azt —
példaul sziineteltesse, gyorsitsa, vagy kivalassza, mely adatokat szeretné latni. Az
internetes térképek elterjedésével ezek valtak a leggyakoribba: példdul iranyito
eszkoztarakon vagy torténetalapt térképekben a felhasznalé maga rendelkezhet
az idGcsuszkaval, vagy rakattinthat egy objektumra, hogy megtekintse annak
iddbeli valtozasait. Az interaktivitas lehet&vé teszi a felfedezd jellegli elemzést — a
térkép ilyenkor nem pusztdn bemutat, hanem elemz6 eszko6zzé valik.

Az elbre renderelt animaciok ezzel szemben olyanok, mint egy film: a szerzé
hatdrozza meg a sorrendet és id6zitést, a néz6 csak passzivan nézi. Ezek lehetnek
videdk vagy animadlt GIF-ek, amelyek prezentdciokban vagy akar QR-kodon
keresztiil nyomtatott kiadvanyban is megoszthatok.

A webes technolodgia lehetdvé tette, hogy térképek ne statikus képként, hanem
webes alkalmazdasként jelenjenek meg, ahol az animacié dinamikusan reagal az
eseményekre. A modern webes GIS API-k (Leaflet, Mapbox GL JS, ArcGIS API for
JavaScript) tAmogatjdk az animalt nézetvaltast vagy adatvaltozast. Azonban az
interaktiv animdcidk tervezése sordn fontos a felhasznaldi feliilet atgondolt
kialakitasa is — példdul az intuitiv vezérldk, az aktudlis idét mutato feliratok, vagy

az id6vel egyiitt valtozo jelmagyardzat megjelenitése.

3. A térképanimaciok torténeti fejlodése

A térképek iddbeli dimenzioval vald kiegészitésének gondolata meglepden
régre nyulik vissza. Mar a szamitogépek megjelenése el6tt is kisérleteztek a
kartografusok olyan térképsorozatokkal, amelyek iddbeli valtozasokat mutattak
be — példaul évkonyvekben, térképatlaszokban vagy porgethetd fiizetekben
(flipbook). Ezek a megoldasok lényegében a mai animdcidk el6futdrai voltak, ahol
a néz6 mentdlisan vagy manuadlisan interpoldlta az egymast kovetd térképek

kozotti kiilonbségeket. A valodi értelemben vett kartografiai animacié azonban



csak akkor wvalt lehet6vé, amikor megjelentek a grafikara is alkalmas
szamitogépek.

Az 1960-as évek végén és az 1970-es évek elején jelentek meg az elsd
szamitogépes animdcidk foldrajzi jelenségekrdl. Az egyik legkorabbi és
legismertebb példa Waldo R. Tobler nevéhez fizodik: 1970-ben készitette el , A
Computer Movie Simulating Urban Growth in the Detroit Region” ciml
rovidfilmjét, amely szamitdgéppel generalt térképeken keresztiill mutatta be
Detroit térségében a varosi terjeszkedés iddbeli valtozasat. Ez az uttoré munka
demonstralta, hogy a szamitdégépes animacio dinamikusan képes modellezni és
vizualizalni a foldrajzi folyamatokat. Tobler kisérlete mérfoldkdnek szamit, és
masokat is arra 0sztonzott, hogy az animadciot a foldrajzi vizualizacid egyik
eszkozeként hasznaljak.

Az 1970-es és 1980-as években a fejlédés lassu, de folyamatos volt. Az akkori
szamitogépek korlatozott grafikai képessége és tarhelye megnehezitette a
térképképek sorozatainak tdrolasat és lejatszasat. Ennek ellenére néhany
kartografus mar a nyolcvanas években is készitett animacidkat kutatasi célokra,
amelyek gyakran filmre vagy videodszalagra keriiltek. Campbell és Egbert 1990-
ben irt attekintése — amely taldloan az ,Animated Cartography: 30 Years of
Scratching the Surface” cimet viselte — ezeknek a korai évtizedeknek a
tapasztalatait Osszegezte. A szerzOk megallapitottdk, hogy a térképanimacio
igéretes lehetOségei ellenére akkoriban még nem terjedt el széles korben, és
potencidljat sem hasznalta ki teljesen a szakma.

Az 1990-es évek jelentették az igazi attorést, elsOsorban a személyi
szamitogépek és a fejlettebb grafikai szoftverek térhoditasanak koszonhetSen.
Olyan kutatdk, mint Alan MacEachren, Menno-Jan Kraak és Mark Harrower, 4j
elméleti alapokat fektettek le a kartografiai animdcié és a geovizualizacio terén.
Kiilonosen fontos 1épés volt az iddbeli dimenzidhoz kapcsolédd dinamikus
vizudlis valtozok formalizdldsa. David DiBiase és munkatdrsai 1991-ben 4j
vizualis valtozdkat vezettek be animalt térképekhez — példaul az id6tartamot, a
valtozas titemét és a sorrendet —, amelyek Jacques Bertin klasszikus vizualis
valtozdinak iddbeli kiterjesztését jelentették. MacEachren (1995) ezt tovabb
bdvitette, és olyan valtozdkat is bevezetett, mint a megjelenitési datum, a

gyakorisag és a szinkronizalas, kiilonosen az osszetettebb animaciok esetén. Ezek



az elméleti keretek lehet6vé tették a kartografusok szdmara, hogy
rendszerezettebben tervezzék és irjak le animdcidikat.

Az évtized végére a kereskedelmi GIS szoftverek és grafikai eszkdzok is egyre
inkabb tamogattak az animacios funkciokat. Példaul az Esri ArcView GIS (az
ArcGIS el6dje) mar tartalmazott iddbeli adatok kezelésére szolgald kiegészitOket,
mig az Adobe Flash lehetdséget adott interaktiv webes térképanimaciok
készitésére. Ekkor valt népszertivé a ,geovizualizacio” fogalma, amely az
interaktiv és animalt eszkozok téradatok kutatasara, ,felfedezésére” vald
alkalmazasat hangsulyozta. Kraak és MacEachren, valamint mas kutatok
kiemelték, hogy a dinamikus térképek nemcsak prezentaciora, hanem kutatasra,
adatbanyaszatra is alkalmasak — lehet6vé téve az elemz6k szdmara, hogy a térbeli
adatokat ,lejatszhatova” tegyék, és igy felismerjék a benniik rejlé mintdzatokat.

A 2000-es és 2010-es években a térképanimaciok széles korben elterjedtek. Az
ArcGIS Desktop bevezette a Time Slider eszkozt, amely megkonnyitette az idSbeli
rétegek animalasat. Megjelentek ingyenes és nyilt forrdskddu megoldasok is —
példaul a QGIS-hez késziilt TimeManager plugin, amely 2011-t61 lehetdvé tette a
felhasznalok szdmara az iddébeli adatok animalasat. Ezzel parhuzamosan a webes
kornyezetben is megjelentek az animdcios lehetdségek: az API-k (példaul a Google
Earth/Maps), majd késébb a HTMLS5 és JavaScript konyvtarak révén sok online
térkép kapott animalt funkcidkat — az egyszer(i lebegd hatasoktol kezdve a teljes

id6cstiszkas megoldasokig.

4. Az animalt térképek tervezésének alapelvei

Egy hatékony térképanimdci6 megalkotdsa a kartografiai alapelvek és a
dinamikus vizualizdcié sajatos kovetelményeinek egyiittes figyelembevételét
igényli. A megfeleld alapelvek — példaul az egyértelmd jelkulcs vagy a megfeleld
szinhaszndlat — természetesen tovabbra is érvényesek, azonban az animacid

tovabbi térképi vizualis valtozdkat és potencidlis buktatdkat is bevezet.



4.1 Vizualis valtozok az animacioban

A statikus térképeken vizuadlis valtozokat alkalmazunk (Bertin nyoman) az

adatok megjelenitésére. Az animalt térképek ezeket szintén hasznaljak, de emellett

idobeli vizualis valtozdkat is abrazolnak.

DiBiase és munkatarsai (1992) hdrom alapvetd dinamikus valtozot definialtak:

Id6tartam (duration): azt jelzi, hogy egy képkocka vagy jelenet mennyi
ideig van megjelenitve. Ez befolydsolja az animacio folyamatossagat —
rovidebb képkockak (vagy magasabb lejatszasi sebesség) gyorsabb,
folyamatosabb mozgast eredményeznek, mig hosszabb iddtartam esetén
az animacio lassabb és darabos lehet. Az id6tartam megvalasztasanak
igazodnia kell a képkockdk kozotti valtozasok mértékéhez: gyors
adatvaltozasok esetén hosszabb megjelenités lehet sziikséges.

Valtozas iiteme (rate of change): az animdcid soran egységnyi id6 alatt
bekovetkezd valtozds mértéke, vagyis a valtozds sebessége. Magas
valtozasi ilitem esetén a térkép tartalma gyorsan moédosul (ami nehezen
kovethetd lehet), mig alacsony iitem esetén a valtozas fokozatosabb. Az
idGtartam és az iitem egyilitt hatdrozza meg az animdcié érzékelt
sebességét.

Sorrend (order): a képkockdk vagy jelenetek bemutatdsanak sorrendje.
Idébeli adatok esetén altaldban kronologikus sorrendet alkalmazunk, de
el6fordulhat mas elrendezés is (példaul visszafelé torténd lejatszas, vagy

nem iddalapt jelenetek logikai sorrendje).

MacEachren (1995) tovabbi valtozokkal egészitette ki ezt a listat:

Megjelenités ideje (display date): az az idépont, amikor a térképen
lathatd valtozas torténik. Ez megkiilonbozteti a vizualizacio pillanatat
attél az id6tdl, amit a valtozas képvisel — kiilonosen fontos Osszetett, tobb
réteget tartalmazo animaciok esetén.

Gyakorisag (frequency): azt jelzi, hogy egy adott szimbdlum vagy
jelenség milyen gyakran jelenik meg. Példaul egy villogd szimbolum ki-
be kapcsoldsa révén a gyakorisag is egy figyelemfelkelt§ valtozova
valhat.



e Szinkronizacio6 (synchronization): tobb idésort vagy eseményt egyszerre
animalva fontos kérdés, hogy azok iddben Gsszehangoltak-e (példaul
egyiddben valtozé adatok), vagy eltolva jelennek meg. A szinkronizacio
kiilonosen fontos, ha tobb valtozot hasonlitunk 6ssze egy animacioban —

rossz szinkronizacid esetén a néz0o Osszezavarodhat.

Ezek a vizuadlis valtozok eszkoztarat nyujtanak az animacidk tervezéséhez.
Ugyanakkor ez konnyen talhasznalathoz vezethet. Mig egy statikus térképet a
felhasznalo tetszdleges ideig tanulmanyozhat, az animalt térkép ,muland¢” — az
informdcio sorban, egymas utdn jelenik meg. Ha til sok minden valtozik egyszerre
vagy tul gyorsan, az tulterhelheti a néz6 kognitiv kapacitasat. Ezért a hatékony
animdaciotervezés gyakran oOnmérsékletet és fokuszt igényel: kevés, de jol
megvalasztott valtozdt animalunk, a tobbit pedig valtozatlanul hagyjuk, és ugy

iddzitjiik a valtozasokat, hogy a néz6 legyen képes kovetni azokat.

4.2 Valtozastipusok és az animaci6 fokusza

Mark Harrower (2003) szerint a foldrajzi jelenségek esetében négy altalanos

valtozastipust érdemes megkiilonboztetni, amikor animdaciérdl van szo:

e Helyvaltoztatds: objektumok térbeli mozgasa (példaul hurrikdnok,
allatok vandorlasa).

o Kiterjedés- vagy alakvaltozas: teriiletek novekedése, zsugorodasa,
alakuldsa (példaul varosok terjeszkedése, kiszaradd to, erdétiiz
terjedése).

e Attributumvaltozads: a térben rogzitett hely tulajdonsdga modosul
(példaul egy régio népstirtisége vagy hdmérséklete idében valtozik).

e Megijelenés vagy megszlinés: objektumok megjelenése vagy elttinése (pl.

Uj utak épiilése, fajok kihalasa).

Egy animdci6 tobb ilyen valtozastipust is 6tvozhet. Példaul egy erddtiizet
bemutatd animacié egyszerre szemléltetheti a teriileti kiterjedés novekedését és a
levegémindség romldsat. A valtozas tipusdnak felismerése segit az animacids
eszkozok helyes megvalasztasaban: helyvaltozast mozgo szimbolumokkal,
attribautumvaltozast szinfokozatokkal vagy oszlopmagassaggal, 1étrejovést vagy

eltinést pedig attlinéssel lehet megjeleniteni.



Fontos dontés az is, hogy a valtozast folyamatosan vagy lépésenként mutatjuk

be. A folyamatos jelenségek esetén a képkockdk ,interpoldlasa” (tin. tweening)

lehet a megfelel eszkdz, mig diszkrét valtozasok (pl. szakpolitikai dontések)

esetén érdemes kiilonallo kockdkat haszndlni. Peterson (1994) szerint a

szinatmenetek és attiszasok-attlinések jol miikodnek folytonos valtozasok esetén,

mig a képkockankénti animacio jobban illik a diszkrét eseményekhez.

4.3 Kognitiv szempontok és kihivasok

Az animalt térképek megtekintése aktiv kognitiv folyamat. Ellentétben a

statikus térképekkel, ahol a néz6 szabadon iranyithatja a figyelmét és tempdjat, az

animaci6 idében vezérelt, gyakran nem interaktiv. A kutatok (pl. Morrison, 2000;

Harrower, 2003) tobb kihivast is azonositottak:

Tempd és elt(inés problémadja: ha az animacid tal gyors vagy a képkockak
tal rovid ideig lathatok, a néz6 lemaradhat fontos informaciokrol. Ezt a
,mulékonysdg” (transience) problémadjaként ismerjiik: a képkockak
elmulnak, és a nézd nem tudja visszahozni Oket (ha nincs interaktiv
lehet&ség). Megoldas: a kulcsfontossagu események hosszabb ideig tartd
megjelenitése, idézitett sziinetek, vagy visszajatszds lehetdségének
beépitése.

Talterheltség: ha tal sok dolog valtozik egyszerre - példaul
szimbolumok mozognak, szint valtanak —, a nézd elveszhet a sokrétli
dinamikdban. Az emberi munkamemoria csak kevés egyidejti valtozast
tud nyomon kovetni. Megoldas: egyszertsités, altalanositas, vizudlis
hierarchia alkalmazdsa — példaul a £6 adatok kiemelése élénk szinekkel,
mig a hattérelemek visszafogottak maradnak. Animadcios triikkok,
példaul villogas vagy szoveges kiemelések segithetnek az eseményekre
irdnyitani a figyelmet.

Felhaszndldi kontroll hidnya: nem interaktiv animdcio esetén a nézd
passzivnak érezheti magat. Ha vannak interaktiv lehetdségek, de ezek
nem egyértelmtek, szintén akadalyt jelenthet. Megoldas: jol lathato
lejatszas/sziinet gombok, id6cstiszka, magyarazo szovegek, valamint
egyértelmi felhasznaloi atmutatas. Oktatasi kornyezetben narracio vagy

szoveges kiséret segithet.



e Elemzés kontra bemutatas: bar az animacié remek prezentacids eszkoz,
az elemzéshez, kutatdshoz nem mindig idedlis — példaul nehéz két
iddpillanatot egyszerre Osszevetni. Megoldas: animacié kombinalasa
statikus térképekkel vagy grafikonokkal; interaktiv valtas lehetdsége
tobb nézet kozott.

5. Eszkozok és technikak térképanimacidk

készitéséhez

A térképanimaciok készitése eredetileg igen iddigényes feladat volt — minden
egyes képkockat kézzel kellett megrajzolni vagy renderelni, majd ezeket vide6va
ttzni. Napjainkban azonban a GIS szoftverek és specidlis eszkozok ezt a

folyamatot nagyrészt automatizalni tudjak.

5.1 Animacio ArcGIS rendszerben

Az ArcGIS mar régota kindl animdcids lehetOségeket. Az ArcGIS Desktop
(ArcMap) esetében az animaci6 alapja a Time Slider volt, amelyet az Animation
eszkoztarral lehetett kiegésziteni az animdacié exportdlasdhoz. Az tjabb,
korszer(ibb ArcGIS Pro mdar ennél is integraltabb munkafolyamatot kinal: az

Animation Timeline panel és a képkockaalapu (keyframe) animaciok révén.

e Idéérzékeny adatok eldkészitése. Ahhoz, hogy iddbeli valtozasokat
tudjunk animdlni, a térképen szerepld adatrétegeknek id6alaptinak kell
lenniiik, azaz tartalmazniuk kell datum/id6 attribatumot (példaul egy
,Date” mez6t minden rekordban). Az ArcGIS Pro-ban a réteg
idétulajdonsagait be kell allitani: meg kell adni a datum mez6t és az
ahhoz tartozo iddintervallumot. Miutan ez megtortént, a térképfeliileten
megjelenik egy id6cstiszka (time slider), amely lehet6vé teszi az id6ben
valo , 1éptetést” vagy idbintervallum-sziirést.

e Animdcio és képkockak létrehozasa: Az ArcGIS Pro képkockas
megkozelitést alkalmaz. Egy képkocka a térkép egy adott pillanatbeli

allapotat rogziti (beleértve a nézépontot, a lathato rétegeket, az aktudlis



idépontot, ha  iddérzékeny adatot tartalmaz).Az  animacio
létrehozasdhoz a View (Nézet) meniiben a ,,Add Animation” gombra
kell kattintani. Ez létrehoz egy {iires animaciot, és megnyitja az
Animation Timeline panelt. Ezutdan beadllitjuk a térkép nézetét és
idopontjat a kivant kezdoéallapotra, majd 1étrehozunk egy képkockat.
Ezutan el6re lepiink egy késdbbi idépontra az id6cstiszkan, modositjuk
a térképnézetet vagy rétegeket, majd tjabb képkockat sziirunk be.

e Az ArcGIS ezutan atmenetet interpolal a képkockak kozott: példaul, ha
az elsd kép 2000-re, a masodik 2020-ra vonatkozik, az animacio atvezeti
a nézot egyik évrdl a masikra — feltéve, hogy folyamatos att(inést

valasztunk.

Az ArcGIS Pro lehetdséget ad folyamatos (linedris) és lépcsdzetes (stepped)
iddinterpolaciora. Ha példaul évrdl évre ,valtakozd” képeket szeretnénk (pl.
kategoridk, amelyek nem jol interpolédlhatok), a lépcsOzetes valtas az idedlis. Ezzel
szemben a folyamatos adatokhoz (pl. hdmérséklet) az alapértelmezett linedris
interpolacié ad fokozatos, sima atmenetet.

Az ArcGIS nemcsak az adatokat, hanem a térképkamerat (nézépontot) is képes
animalni. Létrehozhatunk kulcsképkockakat eltérd térképkiterjedéssel vagy 3D
nézettel — a szoftver vezérli a kamera mozgasat (pl. rakozelités, korberepiilés). Igy
kénnyedén készithetiink pasztazo vagy ,fly-through” tipust animaciokat is.

A képkockdk tehat tobbféle elemet képesek rogziteni: idépontot, nézdpontot,
rétegallapotot stb. Ennek koszonhetéen komplex, tobbrétegli animacidk is
létrehozhatok — példdul mikozben a térkép rakozelit egy teriiletre, az adatok
id6ben is valtoznak. Az Animation Timeline panel vizudlis szerkeszt&feliiletet

biztosit a kockdk rendezéséhez és az animacié finomhangolasahoz.
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17.2. abra. Az ArcGIS animdcioszerkesztd ablaka.



5.2 Animacio a QGIS-ben

A QGIS — mint nyilt forraskéda GIS rendszer — szintén tdmogatja az idéalapu
térképanimacidkat. Bar a korabbi verzidkban ez még kiilon plugin (TimeManager)
hasznalatat igényelte, a QGIS 3.14-es (2020-as) verzidjatol kezdve az idOkezelés és
animacios képességek a program alapfunkcioi kozé keriiltek. A QGIS igy ma mar
nativan képes idGérzékeny rétegeket kezelni és animalni.

1. Id6alapti adatok el6készitése. Ahogy az ArcGIS esetében, itt is sziikség van
id6attributummal rendelkez6 adatokra — példdul egy mezdre, amely datumot
vagy id6bélyeget tartalmaz minden egyes rekordhoz. A rétegre jobb egérgombbal
kattintva, a , Tulajdonsagok” meniiben az ,,1d4” fiilon lehet megadni, hogy melyik
mez6 tartalmazza az iddinformaciot, és hogy az idOpont egyedi vagy
iddintervallumot jeldl (pl. kezd6- és zardidd). Miutan ez be van allitva, az
id6érzékeny réteghez automatikusan hozzakapcsolddik a , Temporal Controller”
eszkoz, amely lehet6vé teszi az iddintervallum bedllitasat, valamint az animdcié
lejatszasat, sziineteltetését, visszaléptetését.

2. Id6csuszka és animacids bedllitdsok. A QGIS Temporal Controller eszkdztara
egy jol attekinthetd panelt biztosit, ahol meghatarozhaté az iddintervallum
kezdete és vége, az animacio sebessége, valamint a 1épéskoz (pl. naponta, havonta,
évente). A lejatszds soran a QGIS automatikusan frissiti a térképet az adott
id6ablakban érvényes adatokkal. A térkép az id6 el6rehaladtdval frissiil, igy
létrejon az iddbeli animacid, amelyet akar képkockdk sorozataként is
exportalhatunk.

3. Animdcio exportalasa. A QGIS lehet6vé teszi, hogy az animdacié eredményét
képsorozatként exportaljuk (PNG, JPEG stb.), amelybdl késébb videdt
készithetiink. Ez kiilondsen hasznos lehet prezentacidk vagy publikacidk
készitéséhez. A QGIS nem rendelkezik beépitett vided-Osszeflizési funkcidval, de

az exportalt képekbdl konnyen készithetiink videdt mas szoftverrel.
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17.3. dabra. Animdicio szerkesztése QGIS-ben.

6. Animaciok és a 3D tér — a tér-ido kocka

Az imént ismertetett animaciok tilnyomo tobbsége tigy mutatja be a tér-idébeli
valtozasokat, hogy kétdimenzios (2D) térben valtoztatia a képeket az idd
muldsaval. Ennek a megkozelitésnek azonban lehet egy hatranya: egy adott
pillanatban csak egy id6pontot lathatunk. Egy alternativ megkozelités az, hogy az
id6beli valtozdsokat a harmadik dimenzidban (z-tengely) abrazoljuk, és igy
létrehozunk egy tér-id6 kockat (space-time cube).

A tér-id6 kocka lehet6vé teszi, hogy ne csak az egyes idépontokhoz tartozéd
térbeli mintdzatokat lassuk, hanem az iddbeli valtozasokat is egyetlen
haromdimenzios struktaraban. Ez a megjelenitési forma hatékony alternativdja
lehet az animdaciénak, ha célunk az iddébeli valtozasok vizsgalata.

A tér-id6 kocka gondolatat altalaban Torsten Hégerstrand (1970) nevéhez kotik,
azonban a korabeli szamitogépes technologia még nem volt alkalmas arra, hogy
az elképzelést interaktiv vizualizdcidkban is megvaldsitsak. Koriilbeliil 20 évbe
telt, mire a foldrajztuddsok és kartografusok ténylegesen elkezdték kiaknazni a

tér-id6 kocka koncepciojaban rejld lehetéségeket (17.4-5. dbrik).



17.4. abra. Mei-Po Kwan (2000) egy tér-idd kockdt készitett, amely a napi tevékenységi

utvonalakat dbrdzolja — a z-tengely itt a nap folyamdn eltelt idét jeloli. A Portlandben

(Oregon dllam, USA) késziilt dbrdn az afroamerikaiak mozgdsit lildval, mig az dzsiai-
amerikaiakét zolddel jelenitette meg.
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17.5. dbra. Menno-Jan Kraak (2014) a tér-id6 kockdt Minard klasszikus térképének
(Napdleon 1812-es oroszorszdgi hadjdrata) id6komponensének bemutatisdra haszndlta.
Figyeljiik meg, hogyan jelenik meg az események tér-idobeli vitvonala a kockdn beliil!

7. Példak

Példak temporalis animaciokra:
Légijaratok a koronavirus el6tt és utan (mozgdasok):

https://tinyurl.com/NYTimesCoronaAnimation.

Légiforgalom atlasza (id6soros mozgasok):

http://maps.unomaha.community/AnimatedFlightAtlas/
USA nemek ardnya (kartogramok):


https://tinyurl.com/NYTimesCoronaAnimation
http://maps.unomaha.community/AnimatedFlightAtlas/

http://www.edstephan.org/Animation/sexratios.html

Elnokvalasztasi részvétel (kartogram-térképanimacio):

https://dsl.richmond.edu/voting/voterturnout.html

Munkahelyteremtés és -megsziintetés:

https://tipstrategies.com/visualizations/geography-of-jobs/

CO; szintek valtozasa — izovonalas megjelenités:

http://co2.digitalcartography.org/

Buboréktérképek (pl. GDP, népesség):
https://www.gapminder.org/tools/#$ui$chartSopacitySelectDim:1;;&chart-
type=bubbles&url=v2

Fly-over / Fly-through animaciok: Olyan animaciok, amelyek azt az élményt

adjak, mintha , atrepiilnénk” egy taj vagy tematikus térkép felett. Gyakori 3D-s,
domborzati megjelenitéseknél.

Grand Canyon - repiilés szimulacio:

https://www.nps.gov/grca/learn/photosmultimedia/fly-through.htm

Nem temporalis animdcié — példa: Wind Map: Dinamikus, de nem idd&alapu
megjelenités. A szélmozgasokat folyamatosan frissiild, é16 térképen mutatja.

http://hint.fm/projects/wind/

Interaktiv animdaciok — felhasznald bevondasaval

Menekiiltek mozgasa (The Refugee Project):
https://www.therefugeeproject.org/#/2022

COVID-19 terjedésének térbeli animaciodja (CoronaViz):

https://covidviz.umiacs.io/


http://www.edstephan.org/Animation/sexratios.html
https://dsl.richmond.edu/voting/voterturnout.html
https://tipstrategies.com/visualizations/geography-of-jobs/
http://co2.digitalcartography.org/
https://www.gapminder.org/tools/#$ui$chart$opacitySelectDim:1;;&chart-type=bubbles&url=v2
https://www.gapminder.org/tools/#$ui$chart$opacitySelectDim:1;;&chart-type=bubbles&url=v2
https://www.nps.gov/grca/learn/photosmultimedia/fly-through.htm
http://hint.fm/projects/wind/
https://www.therefugeeproject.org/#/2022
https://covidviz.umiacs.io/
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XVIII. Adatfeltaras

A hagyomanyos kartografiai szemléletet kovetve jellemzden egyetlen , legjobb”
térképet készitlink, amely egy kitlizott mondanivalot kozol a felhasznaldval. Az
interaktiv grafikus eszkozok megjelenésével azonban vildgossa valt, hogy nem
feltétlentil sziikséges (s6t, néha nem is kivanatos) egy statikus, végleges térképnél
maradni. Ehelyett az adatfeltaras (data exploration) modszerét alkalmazva a
térképész és a felhasznalo interaktiv eszk6zok sokasagaval vizsgalhatja a térbeli
adatokat. Igy lehetdség nyilik a kiilonféle megjelenitések dinamikus kiprébalasara
és az emberi agy vizudlis feldolgozoképességének kihasznaldsara. Az adatfeltaras
lényege tehat az, hogy ne egyetlen statikus térképre hagyatkozzunk, hanem
engedjiik a felhasznalot ,,jatszani” az adatokkal: valtoztassa a térkép paramétereit,
tobb nézetben hasonlitsa 0ssze az informaciokat, és interaktiv mddon fedezzen fel
eddig ismeretlen mintdzatokat a térbeli adatokban.

Fontos kiemelni, hogy az adatfeltards személyes folyamat: a felfedezés a
térképész vagy a felhasznald egyéni preferencidi, nem pedig eldre definidlt sémak
szerint torténik. Az interaktiv felfedezés célja az ismeretlen mintak feltarasa. A Big
Data koraban ugyanakkor az is nyilvanvalova valt, hogy az ember és a
hagyomanyos interaktiv eszk6zok onmagukban korlatokba {itkoznek. E korlatok
athidaldsara jelent meg a geovizuadlis analitika (geovisual analytics) teriilete, amely

az adatfeltdras emberi-kognitiv megkozelitését 6tvozi a szamitdgépek szamitdsi



kapacitasaval, hogy a hatalmas adatdllomdnyokban rejl6 mintazatokat

automatikus modszerekkel segitsen felfedni.

1. Az adatfeltaras céljai

Az adatfeltaras négy 6 céllal rendelkezik, amelyek lényegében megegyeznek a
statikus térképeknél felmeriild elemzési kérdésekkel. A kiilonbség abban rejlik,
hogy az interaktiv feltar6 kornyezetben ezek a célok sokkal hatékonyabban

érhetok el a dinamikus eszkdzok révén. Ezek tehat:

e Egy valtozo térbeli mintazatanak azonositasa adott id6pontban. Példa:
Milyen volt a lakdsarak térbeli eloszldsa Budapesten 2020-ban? -
Ilyenkor egy adott jelenség (lakasarak) foldrajzi mintazatdra kérdeziink
ra egy iddpillanatban.

o Két vagy tobb valtozo térbeli mintazatinak osszehasonlitasa adott
idépontban. Példa: Hogyan viszonyul egymdshoz a lakasdrak és a
népesség iskolai végzettségének térbeli eloszldsa 2020-ban? - Itt
kiilonboz6 attributumok foldrajzi eloszlasat vetjiik Ossze a térben (pl.
magas lakasarak ott fordulnak-e el6, ahol magas az iskolai végzettségliek
aranya).

e Egy valtoz6 térbeli mintazatanak valtozasa az id6ben. Példa: Hogyan
valtozott a lakasarak térbeli mintazata az elmult évtizedben, 2010 és 2020
kozott? — Az iddbeli trendek térbeli vetiiletét keressiik, vagyis hogy a
mintdzat hogyan terjeszkedik, tolddik el vagy modosul idSben.

e Két (vagy tobb) valtozé kapcsolatanak id6beli valtozasa a térben.
Példa: Miként valtozott az Osszefliggés a lakasdrak és a népesség iskolai
végzettsége kozott 2010 és 2020 kozott térbeli vonatkozdsban? — Itt mar
egy Osszetettebb, iddsoros Osszehasonlitast végziink: azt vizsgaljuk,
hogy két jelenség térbeli korrelacioja idében erdsodik vagy gyengiil-e, és
ennek van-e térbeli mintazata.

E kérdések mindegyikét statikus térképekkel is feltehetnénk, csakhogy gyakran

nem kapunk egyértelmi valaszt egy darab papirtérképrél. Az interaktiv

adatfeltaras épp abban segit, hogy a fenti célok eléréséhez sziikséges



informacidkat tobb nézet kombinadlt hasznalataval és a térkép manipulalasaval
nyerjik ki. Példdul mar az elsd cél esetében: ha egyetlen feliiletkartogramot
készitlink a lakasarakrdl, a latott mintazat erdsen fiigg a valasztott szinskalatol és
osztalyozastol — egy piros-kék divergens skdla esetén mas adatok tlinnek ki, mint
egy kék monokrom skalandl. Egy interaktiv feltdro kornyezetben viszont
pillanatok alatt atallithatjuk a szineket vagy a kategorizalast, és igy felfedezhetiink
olyan térbeli jellegzetességeket, amelyek az eredeti beallitassal rejtve maradtak

volna.

2. Az adatfeltaras modszerei

Az adatfeltard rendszerek szamos funkciot kindlnak a felhaszndlonak. Nincs
szigortan rogzitett lista, de a szakirodalom alapjan tobb fontos modszer
azonosithato. Alabb tizenkét kategoridba sorolva ismertetjiik a legfontosabbakat,
melyek a gyakorlatban gyakran kombindltan jelennek meg egy-egy feltaro
rendszerben.

Adatok manipuldldsa (transzformalas és osztalyozas). Az adatmanipulacid
célja, hogy az adatainkat olyan formdra hozzuk, amely megkonnyiti a térképi
értelmezést. Ide tartozik példadul az adatok standardizadlasa (pl. nyers
népességadat helyett népsliriség vagy ardnyszam szadmitdsa, hogy a
teriiletegységek méretkiilonbségeit kikiiszoboljiik), atalakitasa (pl. logaritmikus
transzformacié alkalmazasa erésen ferde eloszlasu adatoknal), illetve a kiilonféle
osztalyozasi eljarasok hasznalata. E miveletek egy része kiils6 programban (pl.
tablazatkezelOben) is elvégezhet, de az adatfeltdr6 szoftverek gyakran
tartalmazzak ezeket a funkciokat beépitve — ezzel megkonnyitik és felgyorsitjak a
probalkozast, hiszen a felhasznald egyetlen kornyezetben maradva, interaktivan
valtoztathat példaul az osztalyhatarokon és azonnal lathatja a hatast a térképen.

Az abrazolasi modszer valtoztatasa. Az &brazoldsi mdéd valtoztatdsa az
adatfeltaras egyik leghatékonyabb eszkoze. Ugyanazon adathalmaz esetében
kiilonb6z6 tematikus térképtipusok mds €s mas mintazatot mutathatnak. Példaul
egy népességeloszlast megjelenithetiink feliiletkartogramon, izovonalas térképen,
kordiagramokkal vagy ponttérkép formdjaban - mindegyik mads vizualis

benyomast ad (18.1. dbra). Egy interaktiv feltard kornyezetben a felhasznald akar



egy gombnyomadssal valthat a megjelenitési mddok kozott, gyorsan végignézve,
hogy melyik fedi fel legjobban a kivant jelenséget. Nemcsak a megjelenités tipusa,
hanem annak paraméterei is dinamikusan valtoztathatok. Ha példdul maradunk
a feliiletkartogramoknal, szamtalan szinskala koziil valaszthatunk, és ezek eltérd
hatast kelthetnek. Hasonlé mddon varidlhatjuk példaul a jelek méretaranyat
jelkartogramokon, a vonalak vastagsagat egy izovonalas térképen stb. A lényeg,
hogy a felhasznalo rogton latia a moddositas eredményét, és igy gyors
visszacsatolast kap arrdl, melyik megjelenitési mod segit jobban észrevenni a

relevans mintakat.
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18.1. abra. Az abrazolasi modszer valtoztatdsa.

A felhaszndlé nézdépontjanak valtoztatisa (zoom, pasztazas, 3D nézet). A
nézépont manipulalasa azt jelenti, hogy a térképi tartalmat mas és mas
nézopontbdl tekintjitk meg anélkiil, hogy magat az adatréteget vagy az
adatabrazolas modjat megvaltoztatnank. Ennek legegyszer(ibb formai a nagyitas

(zoom) és a pasztazas (pan), amelyek ma mar minden térinformatikai alkalmazas



alapvet6 funkcidi. Mivel a képernyOk korlatozott méretiiek, a zoomolas kritikus
fontossagu: lehetové teszi, hogy a részleteket is megvizsgaljuk, majd visszatérjiink
az egész teriilet attekintéséhez. A jobb eszkozok ilyenkor automatikusan igazitjak
a térkép generalizaltsagi szintjét (pl. nagyobb zoomnal tobb varosnév jelenik meg,
kisebb zoomndl kevesebb). A nézépont manipuldcidjanak egy specidlis esete a
halszem-lencse (fish-eye lens) technika, amikor a térkép egy kijelolt részét
nagyitjuk ki lokalisan, mikdzben a kornyezetét torzitva kicsinyitjiik le. Ezaltal egy
adott fokuszteriileten a részletek lathatova valnak, de a tagabb kontextus (a
torzitott kornyezet) is megmarad, csak kevésbé hangsulyosan. Hairomdimenzids
(3D) térképek és felszinmodellek esetén a nézdpontvaltds még fontosabb: a
dolésszog és a nézeti irany valtoztatdsaval teljesen mas alakzatok és takarasok
jelennek meg. Egy hegyvidék 3D modelljén példaul elé6fordulhat, hogy egy magas
hegy eltakar mogotte egy volgyet egy bizonyos nézépontbdl — ilyenkor a
felhaszndld forgathatja a modellt, hogy ,bekukucskdljon” mogé. A modern
virtudlis kornyezetekben (VR) és Kkiterjesztett valosagban (AR) a navigacio
(egérrel, joystickkal, stb.) és a tdjékozodas visszajelzése (pl. irdnyt(i, rdcshalo)
kiilon kutatasi téma.

Tobb térképnézet parhuzamos hasznalata. Nagyon hasznos adatfeltdrasi
modszer a tobb térkép egyideji megjelenitése egy képernydn. Ezt hivjuk
tobbszorosoknek (small multiples): tobb kisebb térképet latunk egyszerre,
mindegyiken mds (de Osszehasonlithatd) adatokkal. Egy masik megkozelités,
hogy ugyanazt az adatot jelenitjitk meg mas-mas mddszerrel parhuzamosan. Az
emberi latas kivaloan alkalmas vizualis Osszehasonlitasra, ezért a tobbszoros
technika egy erds eszkdoz: a parhuzamos térképnézetek révén finom
Osszefliggéseket is kiszurhatunk, amelyeket egy o6nallo térképen lehet, hogy
elmulasztanank.

Térképek és mas megjelenitések osszekapcsolasa (koordinalt tobbnézeti
megjelenités). Az adatfeltaras kulcsa gyakran az, hogy ne csak térképet, hanem
diagramokat, tdblazatokat is hasznaljunk egyszerre, €s ezeket Osszekdssiik. Ezt
nevezik koordindlt tobbnézet(i megjelenitésnek, amikor a kiilonb6zé nézetek
(térképek, grafikonok, statisztikai kimutatasok) egytitt, egymadssal 0sszhangban
reagdlnak a felhasznalé miveleteire. A tipikus funkci6 az, hogy ha egy elem ki
van emelve az egyik nézetben, akkor a tobbiben is kiemelt allapotba kertil.

Példaul: ha a felhaszndld rakattint egy megyére a térképen, akkor a program



kiemeli azt a sort az adattdbldban, megjeloli a megfelel6 pontot egy
szorasdiagramon stb. Forditva is: ha a tdblazatban vagy grafikonon kijeloliink
bizonyos értékeket, a térképen az azokhoz tartozo teriiletek kiemelkednek.
Emellett a numerikus 0sszegzések (mint példaul statisztikai mutatok) is szerepet
jatszanak: egy jo feltaro rendszer valos idOben megmutat alapstatisztikakat is. Ha
tobb valtozo van a vizsgalatban, akar a korreldcids egytitthatot is kiszdmithatja a
rendszer az épp kijelolt adathalmazra. Ezzel a felhasznal6 azonnali visszajelzést
kap a latott mintdzatok statisztikai megalapozottsagarol is.

Adatrészek kiemelése (brushing és fokuszalas). Az interaktiv feltarasban
alapvet6 fontossagu, hogy a felhasznald kijelolhessen a teljes adathalmazbdl egy
részhalmazt, és azt vizudlisan kiemelve vizsgalhassa a térképen vagy
diagramokon. Ezt nevezziik kiemelésnek (highlighting), amely gyakran egytitt jar
a szlréssel (filtering), amikor csak a kijelolt adatok maradnak lathatéak. Két
gyakran emlitett fogalom e kapcsan a brushing és a fokuszalds (focusing). Az
irodalom szerint a brushing két 1épésbdl all: egy kijelolés a felhasznalo részérdl (pl.
egy téglalappal kijelol néhdny objektumot a térképen), majd egy manipuldcios
lépés, ami rendszerint a kiemelés (pl. a kijelolt objektumokat mas szinnel emeli ki
a rendszer). A fokuszdlds sokszor szinonimaként jelenik meg, de itt agy
értelmezhetjiikk, mint a sz(ikités: az adathalmaz leszlirése a kijelolt elemekre.
Példaul, ha az 6sszes magyarorszagi jaras koziil kijeloljiik azokat, amelyekben a
népességnovekedés 2020-ban meghaladta az 5%-ot, akkor fokuszdlunk ezen
jardsok halmazara — a brushing pedig az a mtvelet volt, amivel kivalasztottuk és
kiemeltiik 6ket. Hagyomanyosan a kiemelést élénk szinekkel végzik (pl. rikitd
voros folt jeloli a kijelolt elemeket a térképen).

A megjelenités lekérdezése (probing). Az interaktiv térképek egyik nagy
elénye, hogy kozvetleniil lekérdezhetjiik az értékeket: rdmutatunk az egérrel egy
objektumra, és megkapjuk az ahhoz tartoz¢ attributumadatot (vagy adatokat). Ezt
a muveletet gyakran probe-nak, vagy egyszertien azonositasnak nevezik. Mig egy
statikus térképnél a jelmagyardzat alapjan probaljuk kitalalni, hogy egy adott
tertiletegység milyen értékii a szinskaldn, addig interaktiv térképnél elég f61€ vinni
a kurzort. Ez a funkcidé megkonnyiti az adatok pontos leolvasasat. Fontos
megjegyezni, hogy a lekérdezés nem helyettesiti a térkép értelmezését, inkabb
kiegésziti azt. Ha egy osztdlyozatlan térképen nehezen allapitjuk meg ranézésre,

hogy egy teriilet értéke mondjuk 50 vagy 60 kozott van, a probe megadja a konkrét



szamot — de attol még maga a mintdzat attekintése tovabbra is kihivas maradhat.
Tehat a lekérdezés az egyedi adatokhoz jo, attekintéshez viszont mas eszkozok (pl.
megfeleld osztalyozas vagy vizualizacio) kellenek.

Tematikus rétegek ki- és bekapcsolasa. Szinte minden térinformatikai
rendszerben adott a lehetdség a rétegek kezelése: az egyes tematikus rétegeket (pl.
hattértérkép, kozigazgatasi hatar, egyes témak adatai) ki-be kapcsolhatjuk. Ez az
adatfeltaras soran is hasznos, hiszen ha tal sok informacié van egy térképen,
bizonyos rétegek ideiglenes elrejtésével jobban lathatova valik egy adott
Osszefliggés.

Animacié. Az animdcié a térbeli adatok tobbnyire id6beli valtozasanak
megjelenitésére szolgal, és gyakran szerves része az adatfeltar6 szoftvereknek. A
térképi animacié annyiban mads, mint a kész ,film”, hogy a felhasznald irdnyitja.
Mig egy hagyomdnyos animalt térkép videoként folyamatosan lejatszik egy
jelenetsort, addig az adatfeltdr6 animdcioban a felhasznalé megallithatja,
visszatekerheti, lassithatja, s6t menet kozben atszerkesztheti a térképet. Ez utdbbi
nagyon fontos: példaul egy iddsoros animaciondl rajohetiink, hogy érdemes volna
mas szinskalat hasznalni.

Kiegészitd informacioforrasok elérése. Adatfeltaras kozben gyakran kertiliink
olyan helyzetbe, hogy tovabbi adatokra vagy informdciora van sziikségiink, mint
amivel kezdtiink. Egy jo feltdrdeszkoz ebben is segit: lehetdséget nyujthat példaul
Uj adatrétegek betoltésére (akar kiils6 forrasbol, online is), vagy kiils6 informacidk
lekérésére egy-egy teriilettel kapcsolatban.

Az attributumok és jel6lések osszerendelése. Ha a térképiinkon tobb valtozot
abrazolunk egyszerre (tobbvaltozos térkép), felmeriil a kérdés: melyik valtozo
melyik vizudlis jelkulcshoz tartozzon? Példaul Iléteznek olyan Osszetett
szimbolumok (glifek), amelyek tobb adatot egyszerre jelenitenek meg — ilyen a
csillag- vagy hopehelydiagram, ahol tobb ,kar” hossza kodol kiilonb6zé
értékeket. Ilyenkor nem mindegy, melyik karhoz melyik valtozot rendeljiik hozza.
Egy adatfeltard szoftverben a felhaszndlé konnyedén kiprobalhat kiilonbozd
hozzarendeléseket. Ha példaul egy 8 karu csillagdiagrammal &brazolunk
népességi mutatokat, megnézhetjiik, milyen a diagram képe, ha véletlenszertien
osztjuk szét a mutatokat a karok kozott, és milyen, ha mondjuk értékiik szerint
novekvd sorrendben rendezziik Oket el korben. Az eredmény vizudlisan eltérd

lehet: ha rendezetleniil vannak a valtozok, a csillagok kaotikusabbnak tlinhetnek,



mig ha rendezetten, talan format mutatnak (18.2. dbra). Hasonld a helyzet mas
tobbvaltozos abrazolasoknal is. Parhuzamos koordinata-diagramnal példaul nem
mindegy, milyen sorrendben kovetik egymast a tengelyek (valtozok) — egyes
valtozok erdsen korreladlhatnak, és ha egymas mellé tessziik Oket, a diagramon
parhuzamos vonalak jelennek meg, mig ha tavolabb tessziik, a keresztez6 vonalak
sokasaga lesz zavaro. Ezért az adatfeltaras része lehet az is, hogy kisérleteziink a
valtozok és vizuadlis dimenziok parositasaval, és azt valasztjuk, ami a

leginformativabb képet adja a mintazatokrol.

18.2. dbra. Csillagdiagram rendezetlen és rendezett megjelenitési modjai.

Automatikus térképértelmezés. Végiil eljutunk a szaktertiilet azon hatarahoz,
ahol a szdmitdégép mar ondlldan probal kovetkeztetéseket levonni a térképi
adatokbol. Az automatikus térképértelmezés (interpretacid) azt jelenti, hogy
Osszetett, tobbvaltozds vagy iddsoros adatok esetén a rendszer megprobalja
azonositani a lényeges mintdzatokat vagy felhivni a figyelmet bizonyos
jelenségekre. Ez lényegében az adatbanydszat (data mining) bevondsat jelenti a
térinformatikai vizualizacidba. Mig eddig a hangsuly azon volt, hogy az ember
interaktiv eszkozokkel maga fedez fel mintdkat (ismeretlent az ismertben), itt arrdl
van sz6, hogy a szamitdgép valamilyen algoritmus segitségével ,rasegit” a
felfedezésre. Egy példa lehet, hogy a szoftver klaszteranalizist futtat a hattérben a
tobbvaltozos adatra, és a térképen automatikusan jel6li, hol vannak a hasonlo
tertiletek (mondjuk szinkddolt csoportokat rajzol). Vagy iddsoros adatokndl
megjelolheti, hol tapasztalhato szignifikans trendtorés. Ezek a funkciok atlépnek
a geovizualizacié hatdrdn a geovizudlis analitika teriiletére. Az automatikus
értelmezés azt a célt szolgalja, hogy segitse az elemz6t a nagy és bonyolult
adatokban eligazodni. Nem feltétleniil ad kész valaszt (és nem is szabad
kritikatlanul elfogadni), de rdmutathat olyan Osszefliggésekre, amelyek mellett
esetleg elsiklunk. Ily moédon az adatfeltdrds és a mesterséges intelligencia

osszekapcsoldodik.



3. Néhany pelda

Az elmult évtizedekben szamos kutatasi és kereskedelmi szoftver sziiletett az

adatfeltaras tAmogatdsara a tematikus kartografidban és geoinformatikaban.

3.1 ViewExposed — sériilékenység vizualizalasa Norvégiaban

Link: https://opach.folk.ntnu.no/tools/viewexposed/

A ViewExposed egy norvégiai fejlesztés, amely egy adott gyakorlati
problémara késziilt adatfeltaré megoldast valosit meg: természeti katasztrofakkal
szembeni sériilékenység vizsgalatara fejlesztették, norvég telepiilések és jarasok
szintjén. Azért érdekes szdamunkra, mert szabadon elérhet6 webes alkalmazas
formdjaban kiprobalhato, és szépen demonstralja a koordindlt tobbnézetli
vizualizacid gyakorlati hasznat.

A ViewExposed-ben a sériilékenységet egy Osszetett index fejezi ki (Integralt
Sériilékenységi Index), amely két 6 komponensbdl all: expozicids index (mennyi
veszélynek van kitéve a hely) és tarsadalmi sériilékenységi index (mennyire
sebezhetd a lakossag demografiai, szocialis tényezdk alapjan). Az expozicios index
tovabbi harom részre bonthatd: arviz-, foldcsuszamlds- és viharkitettség
részindexekre. Egy tipikus felhaszndldi kérdés lehet: ,Az én telepiilésem
mennyire sériilékeny 0sszességében, és miben rejlik ez a sériilékenység? Hogyan
allunk a megyéhez vagy az orszagos atlaghoz képest?”

A ViewExposed példdja megmutatja, hogy egy konkrét gyakorlati problémara
hogyan lehet egy testreszabott feltard feliiletet késziteni. Itt a tervezdk arra
tigyeltek, hogy a fontos kérdésekre vizudlisan valaszt lehessen adni: pl. ,mennyire

tér el az én telepiilésem a tobbiekts1?”

3.2 Tableau - interaktiv adatvizualizacio (Bigfoot esettanulmany)

Link: https://www.tableau.com/blog/finding-not-so-elusive-bigfoot-16362

Napjaink egyik népszerii kereskedelmi vizualizacids eszkoze a Tableau, mely
ugyan nem kifejezetten térinformatikai szoftver, de rendelkezik térképes
megjelenitd képességekkel és erds interaktiv eszkoztarakkal. A Tableau 2003-ban

indult (a Stanford Egyetem fejlesztette), {6 profilja az {izleti intelligencia és


https://opach.folk.ntnu.no/tools/viewexposed/
https://www.tableau.com/blog/finding-not-so-elusive-bigfoot-16362

adatvizualizacié. Osszekapcsolhaté kiilonféle adatbazisokkal, és sokféle
diagramtipus mellett térképeket is tud megjeleniteni. A Tableau {6 ereje az
iranyitopultok készitésében rejlik, ahol egy feliileten tobb vizualizacié
interaktivan 0ssze van kotve.

A cég kinal fizetds termékeket (Desktop, Server stb.), de 1étezik egy ingyenes
Tableau Public verzié is, amellyel barki készithet interaktiv dabrdkat és
megoszthatja online. Ennek korldtja, hogy az adatok nyilvdnosak lesznek a
Tableau szerverén, de cserébe barki szamara elérhet6 a vizualizacio.

Esettanulmanyként Eszak-Amerika fantéziaszornyének a Bigfoot észlelésének
térképes dashboardjat mutatjuk be. A Penn State egy GIS kurzusan egy hallgatd
(Robert Zupko) 2021-ben készitett egy Tableau Public irdnyitdpultot az észak-
amerikai , Bigfoot” (Nagylabu) 1ény észlelési jelentésekrdl 1870-2017 kozott. Ez jo
példa arra, mire képes a Tableau: a Bigfoot dashboard harom részbdl all, mind mas

aspektust hangsulyoz.

3.3 Hazai példa: Magyarorszag Nemzeti Atlasza (elektronikus verzio)

Link: https://femna.hu/

Magyarorszag Nemzeti Atlaszdnak online verzidja kivaldo példdja az

adatfeltaras elveinek kartografiai alkalmazdsara. Az interaktiv térképi feliilet
lehet&séget biztosit a felhasznaldknak arra, hogy sajat érdeklédésiik mentén
fedezzék fel a térbeli adatokat: szlirési lehetdségeket, egyéni jelmagyardzat
kialakitasat, kiilonféle osztalyozasi modszereket, dinamikus rétegkapcsolast és
iddbeli valtozdsok megjelenitését kindlja. A felhaszndlé nem csupan passziv
szemléld, hanem aktiv résztvevd az informacidk értelmezésében, hiszen a
platform Osztonzi a kérdésfeltevést, az Osszefiiggések vizsgalatat, valamint a

mintazatok észlelését.


https://emna.hu/
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XIX. A média es a propaganda

terképei

A térképek médidban betdltott szerepe folyamatosan novekedett az elmult
évszazadok soran. Napjainkban szinte minden hirfogyaszto talalkozik
térképekkel — legyen sz6 ujsagcikkek illusztracidirol, televizids hirdsszefoglalok
abrairol vagy online adatvizualizaciokrol. A térképek nem csupan foldrajzi
informdciot kozolnek, hanem komplex tarsadalmi, gazdasagi jelenségek
bemutatdsdra is alkalmasak. A média gyakran haszndl tematikus térképeket
kiilonb6z6 hirek magyardzatara és a kozvélemény befolydsoldsara,
manipuldlasara. Ezek a térképek segithetnek Osszefliggések felismerésében, de
éppen emiatt veszélyeket is hordoznak: megfelel$ (vagy éppen nem megfeleld)
szerkesztéssel egy térkép konnyen vélhat propagandava vagy félrevezetd
informaci6 forrasava.

A kovetkezSkben két f6 témakort tekintiink at részletesen:

e A média tematikus térképei - tOrténeti attekintés a térképek
haszndlatarol a sajtoban és online médidban, valamint a térképek
szerepérdl a hirkozlésben, adatértelmezésben és véleményformaldsban.

e A propaganda térképei — példak arra, miként hasznaltdk és haszndljak a

térképeket politikai-ideoldgiai célokra, beleértve a torténelem ismert



propagandatérképeit és a mai manipulacids technikakat (vetiiletek

torzitdsa, jelkulcs, retusalt vagy eltitkolt adatok).

MielStt részletesen elemezziik a média- és propagandacélokra készitett
térképeket, fontos megjegyezni, hogy ezeket legtobbszor nem térképészek
készitik. Grafikus szakemberek atfogd foldrajzi és térképészeti ismeretek nélkiil
szerkesztik ezeket az illusztraciokat, igy nem csoda, hogy tartalmaznak
pontatlansagakat abrazolasi szempontbdl. Ettdl fliggetleniil térképészként mi is

keriilhetiink olyan helyzetbe, hogy ezekhez hasonl¢ térképeket kell késziteniink.

1. Torténeti attekintés

A média térképein keresztiil a kozvélemény valamely altala nem, vagy csak
kozvetetten befolydsolhatd jelenségrdl, térbeli tulajdonsaggal bird torténésrol
téjékozédhat. Epp ebben rejlik az a szerep, mely ezeket az &brazoldsokat
véleményformaldsra alkalmassa teszi: az emberek elfogadjak, készpénznek veszik
a térképek, abrak altal kozolt informaciot. Ezt nagyon koran felismerték, igy e
miuvek torténete a 17. szazadig vezethetd vissza. Mar ekkor taldlunk példakat
ujsagokban kozolt térképekre: egyes korai hirlapok metszetek formadjaban
kozoltek térképeket hadjaratokrdl. A 18-19. szdzad folyamaén, kiilondsen a
személyi mobilitds kiteljesedésének kordban, egyre gyakoribba valt, hogy az
ujsagok és folyodiratok térképeket kozoltek a tavoli vidékek bemutatdsara.

A 19. szdzad vége felé a tomegsajtd fejlédése és a nyomdatechnika
koltséghatékonnya valdsa tette lehetové a térképek nagy szamban vald kozlését.
Példaul az amerikai polgdrhdbort és az azt kovetd konfliktusok idején az tijsagok
térképeken dabrazoltdk a csatateriileteket és hadmozdulatokat. Az 1898-as
spanyol-amerikai hdbort idején, amely tavoli (az amerikai k6zonség szamara
ismeretlen) helyszineken zajlott, a sajté kiemelten tdmaszkodott térképekre. Az
un. ,sarga sajto” (yellow press) lapjai — melyek szenzaciohajhdsz mddon probaltak
novelni eladasaikat — rendszeresen kozoltek térképeket, hogy az olvasok foldrajzi
kontextusba helyezhessék a konfliktust (19.1. dbra).

A Boston Evening Record példaul 1898 marciusdban térképet kozolt Kuba és a
Karib-térség szigeteirdl, hogy bemutassa, hol , gyiilekeznek a haboru felh6i” a USS



Maine hadihajo felrobbandsa utan kialakult fesziilt helyzetben (19.1. dbra). A
Boston Sunday Herald egy interaktivnak mondhato térképet adott ki: az tjsag
,War Games” cim( térképéhez (19.2. dbra) kis papirzaszlokat mellékeltek,
melyeket az olvasok kivaghattak, és a naponta érkezd hadijelentések alapjan
athelyezhettek a térképen, kovetve a csapatok mozgasat. Ez a kreativ megoldas

bevonta az olvasdkat a hdbortis események kovetésébe.

19.1. dbra. Sajtétérkép az 1898-as spanyol-amerikai habor1ibdl. Forrds: Boston Evening
Record.

A 20. szazad elsé fele a sajtotérképek aranykorat hozta el. A masodik
vilaghaborti idején a nagy napilapok és magazinok rendszeresen kozoltek
részletes térképeket a frontvonalakrol, stratégiai fontossagu teriiletekrdl. Az
Egyesiilt Allamokban példaul a Los Angeles Times 1942 és 1945 kozott kozel 200



teljes oldalas, szines térképet jelentetett meg, amelyeket Otto G. Owens rajzolt.
Ezek a térképek gyakran miivészi igényd, illusztrativ térképek voltak, melyeket
diszit6 rajzokkal kereteztek, hogy dramai hatast és konnyebb érthetdséget érjenek
el. A vilaghaborus években Odridsi volt az érdeklédés a lapok térképmellékletei
irdnt — sokan gyujtotték és falra fliggesztették ezeket, kovetve rajtuk a haboru
alakuldsat. A térképek a hirszerkesztés kulcsfontossagu eszkozévé valtak, a
nagykozonség pedig hozzaszokott ahhoz, hogy a fontos vildgpolitikai

eseményeket térképeken keresztiil értelmezze.
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19.2. abra. 1898-ban a Boston Sunday Herald egyik térképe a spanyol-amerikai habori
hadszintereit mutatta be. A lap arra buzditotta olvasdit, hogy a mellékelt zdszlokkal
kovessék a napi hirek alapjin a csapatok mozgasdat Kubdban, Puerto Ricoban és a Fiilop-
szigeteken. Ez a példa jol mutatja, hogyan vdltak a térképek a hirkizlés interaktiv
eszkozévé a 19. szdzad végén.

A masodik vildghabora utdn, a hideghdboru idején a térképek tovabbra is jelen
voltak a médidban, bar a hangsuly némileg eltolodott. A nyomtatott sajté mellett
megjelent a televizid, ahol a hiraddkban és dokumentumfilmekben gyakran
alkalmaztak térképes bejatszasokat (pl. orszagok kiemelése, hadszinterek animalt
térképeken valdé bemutatdsa). A hideghdbortas propagandarol a kovetkezd
alfejezetben részletesen lesz szo, de itt fontos kiemelni, hogy a média sokszor
térképekkel szemléltette a vildg két pdlusra szakadasat — gondoljunk csak a
gyakran latott vilagtérképekre, ahol a ,szabad vilag” és a ,kommunista blokk”
eltér6 szinekkel szerepelt.

A 20. szazad végére a szamitogépes térképészet és a grafikai tervezés
tejlédésével a sajtotérképek mindsége tovabb javult. Az 1980-as évekre a térképek
mar nemcsak haborus tudédsitasokban, hanem békeidében, hazai hirekben is

megjelentek. Mark Monmonier kartografus Maps with the News cimi



munkdjdban kimutatta, hogy a 1980-as évekre az amerikai tjsdgokban a belfoldi
hirekhez kapcsolododan is egyre gyakrabban hasznaltak térképeket, nem csak a
latvanyos, nagy méret haborus térképeket, hanem kisebb, magyarazo térképeket
is. Ez részben a nyomdai technoldgia fejlodésének, részben annak koszonhetd,
hogy az Gjsagok kiilon rovatokra tagolodtak (pl. helyi hirek, gazdasag, iddjaras),
és mindegyik teriileten megjelent az igény a térképes abrazolasra. A meteoroldgiai
térképek példaul a 20. szazad madsodik felétdl valtak a napilapok és televizidk
alapveté elemévé (idGjarasi frontok, hdémérsékleti értékek stb. térképes

bemutatasa).

gettyimages
Credit: Hulton Deutsch
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19.3. dbra. Idéjdrds-jelentés az Egyesiilt Kirdlysdgban 1954-ben — ,vijrahasznosithato”
térképpel. Forrds: Getty Images.



2. Térképek a digitalis és online médiaban

Az internet és a digitalis média térhoditasaval a 21. szazadban a
térképhasznalat 4j dimenzidt kapott a sajton beliill. Ma mar nemcsak statikus
térképeket taldlunk a cikkekben, hanem interaktiv online térképeket is,
amelyekkel az olvas6 a maga ura lehet: 6nalléan nagyithat, valthat rétegeket, vagy
animaciokon kovetheti az adatok valtozasat. A nagyobb online hirportalok és
adatvizualizacios oldalak (pl. The New York Times, The Guardian, Financial
Times, BBC adattudos csapatai) rendszeresen készitenek latvanyos térkép-alapu

infografikakat. Ide tartoznak példaul:

e Valasztasi eredményeket bemutat6 interaktiv térképek: a valasztasi
tuddsitadsoknal ma mar elvaras, hogy a szavazatok teriileti megoszlasat
térképen lehessen bongészni. Az interneten a felhasznald rd is nagyithat
egy-egy szavazOkorzetre, megnézheti a részletes adatokat. A
televizidkban is gyakori latvany az élében frissiild valasztasi térkép, amit
a musorvezet6 érint6képernyon elemez.

e Adatajsagiras (data journalism) térképei: A data journalism keretében
a Uujsagirok nagy adathalmazokat dolgoznak fel, és az eredményeket
sokszor  térképen abrazoljdk. Példdul blindzési  statisztikdk
varostérképen, jarvanyterjedési modellek vilagtérképen, gazdasagi
egyenlbtlenségek vagy éppen a klimavaltozas hatasai foldrajzi
bontasban. Ezek a térképek gyakran interaktivak, lehetévé teszik a
felhaszndlénak a részletes vizsgdlatot és a kiilonb6zd szempontok
szerinti sz{irést.

e ,Story map”-ek és narrativ térképek: Az ESRI Story Maps platform és
mas hasonld eszkozok megjelenése ota egyre népszeriibbek az olyan
online cikkek, amelyek gordiilékenyen kombindljdk a szoveges
narrativat a térképekkel. A cikk gorgetése kozben a térkép dinamikusan
valtozik, 1j teriiletekre mozog, vagy 4j adatokat jelenit meg, illeszkedve
a torténet meséléséhez. Ez a formatum kifejezetten narrativ térképnek
tekinthetd, hiszen a térkép nem csupan statikus adatot mutat, hanem a

torténet , szereplGjévé” valik. Példdul egy migracidrol szold riportban a



story map folyamatosan mutatja az Gtvonalat a térképen, mikozben a

szoveg az egyes dllomasok eseményeit meséli el.

A digitalis térképek megjelenése a médiaban 1j kihivdsokat és lehetdségeket is
hozott. A lehet6ségek koziil kiemelendd, hogy sokkal Osszetettebb adatok is
kozérthetben tdlalhatok (pl. interaktiv haromdimenzids foldrengéstérképek,
idében valtozd animalt térképek a jarvanyok terjedésérdl stb.). Ugyanakkor a
kihivas az, hogy az olvasok befogaddképessége véges — a tul sok informéacioval
talzsafolt interaktiv térkép zavaro lehet. A jo sajtotérképek egyszerre informativak
és konnyen értelmezhetdek. Fontos a kartografiai letisztultsag: egy online térkép
kartografiai szempontbol visszafogott, nem talbonyolitott (olvashatd jelkulcs,
megfelel szinvalasztds, ne torzitsuk ardnytalanul a vetiiletet stb.), kiilonben az

interaktivitas sériil, csokken az olvasoi élmény.

3. Térképek a hirkozlésben és a

véleményformalasban

A média tematikus térképei nem pusztan dekoracidk vagy illusztraciok — sok
esetben a térkép maga a hirkozlés eszkoze, és szerepet tolt be az adatok

értelmezésében:

e Informécié vizudlis kozvetitése: Szdraz statisztikai adatok vagy
bonyolult leirasok helyett egy jol megtervezett térkép azonnal érthetd
vizudlis informdciét ad. Példdul egy jarvany teriileti elterjedését
bemutatd térkép egy pillantassal érzékelteti, hol talalhatdk a gocpontok,
mig ha szdmadatokat kozolnének tertileti egységenként, az olvasonak

sokkal nehezebb lenne értelmezni a képet.
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e Kontextus teremtése: A térképek gyakran globdlis Osszefliggéseket
mutatnak be, egy térkép segit foldrajzi kontextusba helyezni az
eseményeket. Példdul egy kozel-keleti konfliktusrol szélo cikkben a
térkép megmutatja a régio orszagait, hatarait, a vitatott tertileteket — igy
az olvaso jobban megérti a tavolsagokat, szomszédsagi viszonyokat. A
térkép narrativ keretben mutatja a valaszt a ,hol?” kérdésre, ami

alapveto a hirértéshez.
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19.5. Véleményformadlds térképpel: a magyar kormany 1920 utdni eQyik amerikaiaknak
szant véleményformalo térképkiadvanya. Forrds: reddit.

e Adatértelmezés és elemzés: A tematikus térképek analitikus eszk6zok is.
A Kkartografiai ujsagiras (cartographic journalism) lényege, hogy a
térképkészités az oknyomozd vagy elemz6 munka része. Péld4ul a The
New York Times tjsagiroi a 2020-as amerikai valasztasokrol nemcsak
térképet készitettek, hanem a térkép révén elemezték is a trendeket
(varos vs. vidék szavazateloszlasa, ,voros” és ,kék” allamok belsé

megoszlasa stb.). A térképek segitségével 1ij ismeretek olvashatok ki (pl.



egyes tarsadalmi jelenségek foldrajzi klasztereket alkotnak). A médidban
megjelent térkép gyakran mar egy elemzd munka eredménye is — az
olvaso ezt kapja meg vizudlis formaban.

e Véleményformalas és meggydzés: Mivel a térképek erds vizualis hatassal
birnak, a média 4altal kozolt térképek a kozvélemény alakitdsanak
eszkozei is lehetnek. Egy ligyesen megvalasztott térképes abrazolas
befolyasolhatja, mit gondol a befogado egy tigyrdl. Példaul, ha egy
hircsatorna a b(in6zés elterjedését térképen mutatja, nem mindegy, hogy
abszolut esetszamokat dbrazol (ami nagyobb varosokat sotét foltként
jelenit meg), vagy standardizalt adatokat (btinesetek szama 100 ezer
lakosra, ami redlisabb képet adhat). A kétféle térkép a nézében mdas-mads
benyomast kelt: az egyik azt sugallhatja, hogy ,a nagyvarosok
veszélyesek”, a masik esetleg azt, hogy ,a blindzési rata mindenhol
hasonl¢”. ,Az emberek biznak a térképekben, egy érdekes térkép
magara vonja a tekintetet és tekintélyt sugdroz” — irja Monmonier. Ezt a
bizalmat a média vagy akar politikai szereplOk is kihasznalhatjak (19.5.

dbra).

Fontos hangsulyozni, hogy a jo sajtotérkép sosem ©ncélt: mindig a hir, a
mondanivald szolgdlatdban all. Ugyanakkor a befogaddknak — az olvasdknak,
nézoknek — érdemes tudatdban lenniiik annak, hogy a térkép egy a valosagot
modellezd dbrdzolds, nem maga a valdsag. Mar a térképkészités alapvetd 1épései
(a vetiilet megvalasztdsa, az adatok kivalogatasa, az osztalyozds moddja stb.) is

szubjektiv dontéseket kovetelnek meg.

4.  Propagandatérképek:  térképes  politikai

manipulacio

A térképek véleményformdld szerepét hamar felismerték a politikai
propagandavezérek is. A tOrténelem sordn szamos példa van arra, hogy a
térképeket ideologiai tizenetek kozvetitésére, a kozvélemény befolydsolasara, sot

megfélemlitésre hasznaltak.



A propagandatérkép olyan térkép, amelyet kifejezetten azzal a céllal
szerkesztettek, hogy a nézdben bizonyos (elore megtervezett) gondolati vagy
érzelmi hatast valtson ki, a valdsdg objektiv bemutatdsa helyett. A
propagandatérkép tartalma lehet teljesen hamis, de az is gyakori, hogy csak
bizonyos torzitdsok, kiemelések vagy elhagyasok révén sugalmaz félrevezetd
tizenetet. A térképek kiilonosen hatékony propagandaeszkozok, mert az emberek
hajlamosak kicsinyitett, pontos masként tekinteni rajuk — kevesen gondolnak bele,

hogy a térkép is lehet ,torz”.

4.1 Torténelmi példak — haborus propagandatérképek

Maér a kozépkorban is taldlunk példat olyan térképekre, amelyek vallasi-
ideologiai meggy6zést szolgaltak (példaul a kozépkori O-T vilagtérképeken
Jeruzsalem kozépre helyezése a keresztény vildgrend szerinti eszményt szolgalta)
— bar ezeket sem tartalmuk, sem a korabeli viligkép miatt nem nevezhetjiik
propagandanak. A reneszansztol kezdve a térképek politikai felhasznaldsa egyre
tudatosabb lett, kiilonosen Italiaban, ahol a varosallamok kozotti vetélkedés koran
rdiranyitotta a figyelmet a térképek stratégiai és propagandisztikus értékére.

A 20. szazad els6 felében a propagandatérképek viragkorukat élték. Az I.
vildghdbort alatt mindkét oldalon késziiltek térképek, amelyek az ellenséget
fenyegetd alakzatokkal vagy torzitdsokkal abrazoltdk. Példaul 1917-ben az
amerikai Liberty Loan Committee (a hadikotvényeket népszerisitd bizottsag) egy
rekldamban kozolt egy Eurdpa-térképet, amely allitélag német forrasbol
szarmazott. Ez a térkép egy elképzelt jov6t mutatott: a Német Birodalom egész
Eurdpat bekebelezi, Franciaorszag 0j német tartomany, Anglia pedig német
gyarmat lesz. A hirdetés e térkép alapjan prébélta meggydzni az amerikai
kozonséget arrol, hogy vegye meg a szabadsagkotvényeket, kiilonben a németek
fenyegetd terve valdra vélhat. E térkép szovege dramai hatasu: ,Mint egy falank
nyelv, a Német Csészarsag felnyalta egész Eurdpat” — all a kép mellett, erds
érzelmi reakcidt kivaltva. A valods térképészeti tartalom madsodlagos; a f6 cél a
félelemkeltés és a hazafias érzelmek felszitasa volt. Az I. vilaghabortu idején
propagandacéllal kozolt térkép (1917) azt vizionalta, hogy a németek egész
Europat elfoglaljadk. A hirdetés szovege (Buy Liberty Bonds! - Vegyen

szabadsagkotvényt!) egyértelmiivé teszi a céljat: az amerikai lakossag mozgdsitasa



a haboru finanszirozasara, a fenyegetd térkép segitségével. A térkép szandékosan
eltalozza a német terjeszkedést, hogy sokkolja a nézé6t (19.6. dbra).

A II. vilaghaboru alatt a ndci Németorszag emelte magas szintre a térképek
propagandaeszkozként valo alkalmazasat. Monmonier szerint ,egy csoport sem
aknazta ki olyan nyiltan és kitartéan a térképet mint szellemi fegyvert, mint a
nacik”. A ndci propaganda szamos térképet terjesztett mind belf6ldon, mind
kiilfoldon. Gyakori volt az an. sugalld térképek hasznalata, amelyek a német nép
sérelmeit és igényeit hangsulyoztak. Példaul térképeken mutattdk be, hogy
Németorszag milyen ,élettérre” tart igényt Kelet-Eurdpaban. Joseph Goebbels
propagandaminiszter kiilondsen hitt abban, hogy a vizualis tizenetek — igy a
térképek — erételjes hatdssal vannak az azokat szemléldkre. Egy 1944-es naci
propagandatérkép példaul azt allitotta, hogy a szovetségesek Németorszag
feldarabolasat tervezik. E térkép alapjadul egy amerikai publicisztikai pamflet
szolgalt (“Germany Must Perish!” — 19.7. dbra), amelyet kiforgatva a ndcik sajat
céljaikra hasznaltak. A térkép azt mutatta, hogyan osztandk fel Németorszagot a
szomszédai - mintegy azt sugallva, hogy a német nép létét fenyegetik a kiils6
hatalmak. Goebbels utasitdsara ezt a térképet millioszamra sokszorositottak és

terjesztették, hogy felkorbacsoljdk a németek haragjat és félelmét.
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19.7. dbra. A ,,Germany Must Perish!” pamflet térképmelléklete.

A fenti példakbol lathatd, hogy a propagandatérképek gyakran az ellenség
démonizaldsat vagy a sajat nemzet daldozati szerepének hangsulyozasat
szolgaltak. Gyakori motivum volt az ellenség valamiféle félelmetes, allegorikus
figuraként vald dbrazolasa térképen - példdul polipként, pokként vagy
oridskigyoként, amely fojtogatja a vilagot. Az II. vildghdboruban késziilt hires
francia propagandatérképeken Hitlert pokként dbrazoltdk, amely labaival Eurdpa
részei felé nyul (19.8. dbra). Az ellenség terjeszkedését gyakran felnagyitottak: pl.
talnagyitottdk a térképen elfoglalt teriileteit, vagy vérz6 sebekkel, langokkal
jelolték meg a tdmaddsait — mindez az érzelmi hatas kedvéért.

Magyar torténelmi példa is akad szép szammal. Az 1920-as trianoni
békeszerz6dés utan Magyarorszagon egész propagandamozgalom épiilt a
térképekre. A koznyelvben ,irredenta térképekként” ismertek azok a plakatok és
kiadvanyok, amelyek a torténelmi Magyarorszag térképét hasznaltak fel politikai
tizenetek kozvetitésére. Az egyik hires ilyen propagandaanyag egy 1920-ban
kiilfoldre terjesztett magyar roplap volt, amely az Egyesiilt Allamok térképén
mutatta be a trianoni béke kovetkezményeit: az USA-t ugyantgy feldarabolva,
ahogy Magyarorszaggal tortént (19.5. dbra). A magyar kormany e sokkolo térkép
révén probalta az amerikai kozvéleményt sajat sérelme irdnt egytittérzésre

késztetni, érzékeltetve a béke igazsagtalan voltat.
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19.8. dbra. Hitler pokként nyiul Eurdpa dsszes része felé — az ellenfél démonizildsit tiizte
ki célul e francia propagandatérkép.

4.2 A hideghaboru és a modern kor propagandatérképei

A propagandisztikus térképhasznalat a II. vilaghdbort utan sem sz{int meg, 4j
formaban folytatddott a hideghaboru idején. Mind a nyugati, mind a keleti blokk
alkalmazott olyan térképeket, amelyek a masik felet fenyegetonek tiintették fel. Az
USA-ban példaul a médidban is megjelentek olyan térképek, amelyek a
Szovjetunidt hatalmas, voros foltként abrazoltdk, mig a Nyugatot kicsinek és
fenyegetettnek. Az 1946. aprilis 1-i Time magazin kozolt egy hirhedt térképet
,Communist Contagion” (Kommunista fert6zés) cimmel (19.9. dbra). Ezen a

térképen a vilag két félgombre van osztva: a bal oldalon Eurdpa és Afrika, a jobb



oldalon Azsia. A szerkesztés triikkje, hogy a térkép a Szovjetuniot kettévagja és a
két szélre helyezi, igy vizudlisan mintegy korbedleli az egész vilagot. A
Szovjetunio teriilete élénkvords szinti, és hatalmasnak latszik a vetiileti triikk
miatt. A kornyez6 orszagokat (Kelet-Eurdpa, Kina, Eszak-Korea stb.) kiilonb6zd
mintazatok jelolik: fert6zott (csikos vords tertilet), veszélyeztetett (pontozott
teriilet) kategdridkban, mintha a kommunizmus jarvany lenne, ami terjed. A
térkép kifejezetten a félelemkeltést szolgalta: a nyugati olvas6 azt latta, hogy a
,VOros pestis” mar majdnem az egész viladgot beboritotta. Ezzel a vizudlis
retorikaval igyekeztek aldtamasztani a feltartoztatasi doktrina (containment)
sziikségességét. Erdekesség, hogy hasonld médszerrel a Szovjetunié is készitett
propagandatérképeket, csak a forditott szereposztdsban — naluk az USA és

szovetségesei jelentek meg fenyegetd eréként.

19.8. dbra. A Kommunista fertdzés c. térké a Times magazinbdl (1946).

A hideghaboru alatt gyakori fogds volt az is, hogy a térképeken megvaltoztattak
a vetiiletet annak érdekében, hogy a két szembenall6 fél kozelebb keriiljon
egymashoz, és igy a fenyegetés kozvetlenebbnek hasson. Az amerikai sajtéban
példaul szivesen hasznaltak polaris vetiilet(i térképeket, ahol az északi-sarkvidék
van kozéppontban — ezen az USA és a Szovjetunio , egymas szomszédsagaban”
jelenik meg, mivel az Eszaki-sarkon at minimalis tavolsag valasztja el Sket. Az
interkontinentalis rakétak fenyegetését igy érzékeltették: ezeken a térképeken par
ezer kilométerre latszott csak a két nagyhatalom, és a rakétaiveket megrajzolva
szemléltették, milyen kozel csapddhatnanak be egymashoz. Ez a vetiiletvalasztas
technikailag helyes, és retorikailag is hatasosabb, mintha ,hagyomanyosabb”
vetiileten mutatnank a rakétattvonalakat. Ugyanez forditva is igaz: ha tavolitani
akartak egymastdl a dolgokat, egyszerlien mas vetiiletet vagy léptéket

valasztottak.



Osszefoglalva, a propagandatérképek torténelmi példaibol néhany tipikus

manipuldcios technika rajzolodik ki:

Vetiileti torzitas: Szdndékosan olyan vetiilet hasznalata, ami az tizenetnek
kedvez. (P1. a Mercator-vetiilet aranytalanul nagyitja az északi teriileteket —
a hideghaboriban a nyugati atlaszokban a Szovjetunié igy eleve
hatalmasnak tGnt.) A vetliletvalasztas révén a teriiletek méretét és
egymashoz viszonyitott helyzetét lehet torzitani.

Meéretarany manipulaldsa: A térképen hasznalt 1épték meghatarozza, mi
mennyire latszik részletesen. A propagandista vagy felnagyitja a problémas
teriiletet (hogy nagyobbnak, domindnsabbnak hasson), vagy kicsinyiti azt.
Példaul egy birodalom nagysagat sokszor ugy érzékeltetik, hogy kis
léptéki térképen egyszinli tombként &dbrazoljdk — igy minden mas
kisebbnek tlinik mellette.

Szinek és jelek: A szinek érzelmi hatdsa kozismert. A piros gyakran a
veszély, agresszid szine (és a 20. szdzadban a kommunizmusé is). A
propagandatérképeken az ,ellenség” teriilete gyakran piros vagy fekete,
mig a ,miénk” zold vagy kék, esetleg semleges fehér. Jelekkel is operalnak:
,Nyilak, nyilak, nyilak!” - ahogy Monmonier is kiemeli: kevés térképjel
olyan erdteljes, mint a nyil. A vastag nyilak invazidt, tAmadast jelezhetnek,
hatalmas lendiiletet sugallnak. Gyakori, hogy a térképen nyilakkal jelzik az
ellenség elérenyomuldsat, elttlozva ezzel annak erejét vagy épp a

fenyegetés mértékét.

" Le cheval révé par le conquérant m'étant pas pressé de courir, ce dernier sera bientdt rejoint par Iours

19.9. dbra. Elsé vildghdboriis francia propagandatérkép -a német csdszir iil a , lovdn”.



o Térképallegoriak: Ide tartozik, amikor a térképen rajzokkal kombinaljak a
foldrajzi elemeket (piktorialis térképek). Pl. a mar emlitett pokabrazolas,
vagy amikor a térképen egy figurat lehet , kiolvasni” (ilyen volt pl. a francia
propagandatérkép, amely a német csaszart abrazolta Europara rajzolva,
amint ,lovagol” a kontinens egy részén — 19.9. dbra). Ezek az allegoridk
mélyen rogziilnek a néz6 emlékezetében.

o Szelekci6 és elhallgatas: A propagandatérkép készitdje eldonti, mit tesz a
térképre és mit hagy le. Ez legalabb olyan fontos, mint amit rarajzol. Brian
Harley torténész a kartografiai cenzura két fajtajarol beszél: titkositasrol
(bizonyos informaciok visszatartasa biztonsagi okbol) és elhallgatasrol
(bizonyos  tények  kihagydsa  politikai-ideologiai  okbol). A
propagandatérképeknél tipikusan kihagynak minden olyan elemet, ami
gyengitené az iizenetet. Példaul nem tiintetik fel a pontos hatarokat vagy
adatforrasokat, ha azok arnyalndk a képet; nem jeldlik a viszonylag békés
teriileteket, csak a konfliktus gécait stb. Igy a nézd azt hiheti, hogy a térkép
teljes képet ad, pedig valojaban szelektalt részletet 1at.

4.4 Kortars jelenségek és a propaganda finomabb formai

Felvetddhet a kérdés: vajon ma, a digitdlis korban is léteznek
propagandatérképek? A valasz egyértelmiien igen, bar gyakran finomabb
formaban. A mai demokratikus nyilvanossagban a nyilt hazugsagokat tartalmazo
térképek ritkabbak, de manipulativ vagy megtévesztd térképek tovabbra is
felbukkannak akar a fésodrti médidban is.

Vegyiik példaként a kozelmultbeli eseményeket. 2020-ban a COVID-19
pandémia kapcsan vilagszerte térképek szazai jelentek meg a médidban, hogy a
virus terjedését bemutassak. Sajnos néhany esetben a térképek félrevezetdek
voltak. Donald Trump akkori amerikai elndk példdul megosztott egy térképet,
amely az USA teriiletét szinte teljesen piros szinben tiintette fel a megbetegedések
szama alapjan. A laikus szemlélének ez azt sugallta, hogy az egész orszag
egyformdn sujtott (és politikai narrativaként azt lehetett sugallni, hogy a veszély
tal van lihegve, hiszen "mindenhol" vannak esetek). Csakhogy ez a térkép nem
vette figyelembe a népstrtiséget — lényegében egy lakossagszammal nem normalt
feliiletkartogram volt, ami a népességeloszlast rajzolta ki, nem a jarvany valds

intenzitdsat. Kenneth Field térképész készitett is egy alternativ térképet, amely



figyelembe vette a lakossag eloszlasat, és ez sokkal pontosabb képet adott arrol,
hol koncentrdlodnak a fertézések. Szintén Donald Trump hasonlo térképet

posztolt a 2016-o0s valasztasi eredményekkel kapcsolatban is (19.10. dbra).

Donald J. Trump & v
@realDonaldTrump

Try to impeach this. -

12:05 PM - Oct 1, 2019 - Twitter for iPhone

62.2K Retweets  235.6K Likes

19.10. abra. Valasztdsi eredmények — nyers adatként, illetve népsiiriiséggel silyozva.

A mai propagandatérképek sokszor nem egyértelmiéi hazugsagok, hanem
téligazsagok. Példaul Oroszorszag és Ukrajna konfliktusa kapcsan 2022-ben az
orosz allami médidban gyakran jelentek meg olyan térképek, amelyek Ukrajna
egyes részeit ,0roktdl fogva orosz foldként” tilintették fel, visszamendleges
torténelmi térképekkel igazolva a tertileti igényeket. E térképeken elGszeretettel
hasznaljak a cari birodalom vagy a Szovjetunio térképeit, elhallgatva a nemzetkozi
jogilag elfogadott jelenlegi hatdrokat. Ugyanigy a nyugati médidban is
megfigyelhetd, hogy egyes térképeken Oroszorszagot szandékosan kicsinyitve
abrazoljak Eurdzsia kontextusdban, mig a NATO-orszagokat kiemelve — hogy az
orosz nézépont kritikdja vizualisan is kifejez6djon. Bar ezek finomabb jelzések, a
térképi vizudlis retorika itt is miikodik.

Egy masik kortars jelenség a kozosségi média térképes mémijei. Szamtalan
térképes abra kering az interneten, amelyek latszolag informativak, de valojaban
gyakran manipulativ {lizenetet hordoznak. Példaként hozhaték a ,melyik
orszagban élnek a legokosabb emberek” tipusu térképek, amelyek mogott kétes

modszertana , kutatdsok” allnak, de vizudlisan megragaddak, igy sokan



kritikatlanul megosztjdk 6ket. Ezek a virusszertien terjedd térképek is felfoghatok
a meggy0z0 kartografia egy fajtdjaként — a sz6 klasszikus propaganda értelmében
nem feltétleniil rosszindulatiiak, de véleménybefolyasolasra tornek, gyakran torz
alapokon. A Cornell Egyetem , Persuasive Maps” gytjteménye tobb szaz példat
sorol fel a 20. szazadbol és 21. szazadbol egyarant, ahol a térképek elsddleges célja
nem a foldrajzi informaciokozlés, hanem valamely tizenet kozvetitése (legyen az
politikai, tarsadalmi vagy gazdasagi tizenet) -

https://persuasivemaps.library.cornell.edu/.

Osszességében tehat fontos felismerni, hogy a térképek — barmennyire is
tudomanyos eszkoznek tlinnek — ugyantugy hasznalhatok manipulaciora, mint a
szavak vagy a képek. Mark Monmonier talaloan irja: , A térképek is hazudnak —
és nemcsak hogy konnyt veliik hazudni, de néha elkertilhetetlen is.” Minden
térkép torzit valamennyit, hiszen a gombolyG Foldet sikba kell vetiteni, és
szelektdlni kell az adatokat. A kiilonbség a johiszemi torzitds (ami az érthetdség
érdekében torténik) és a rosszhiszemii torzitds (ami a félrevezetést szolgalja)
kozott rejlik.


https://persuasivemaps.library.cornell.edu/
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XX. Szerkesztesi hibak

Még a legjobb szandéku térképészekkel vagy ujsagirokkal is el6fordul, hogy
hibas vagy félrevezetd térképet készitenek. A médianyomads alatt dolgozd
grafikusi csapatok altalaban nem rendelkeznek mély kartografiai szakértelemmel,
igy gyakoriak a szerkesztési és adathibak a sajtoban megjelené térképeken. Ezek a
hibak lehetnek technikai jellegtiek (pl. rossz adatok hasznalata), tervezési hibak
(pl. nem megfelelé grafikus megoldasok) vagy értelmezési hibdk (pl. a térkép

készitdje félreértelmez valamit, és igy rossz térképet alkot).

1. Gyakori hibak és torzitasok a tematikus

térképeken

Szamos tipikus hiba ismétlddik a médidban kozzétett tematikus térképeken,
melyek forrdsa tobbnyire az, hogy a készitd grafikus kartografiai-szakmai
ismeretei hidnyosak. Az aldbbiakban felsorolunk néhdnyat a leggyakoribb

hibatipusok koziil, magyarazattal és példaval.



1.1 Helytelen adatok vagy hibas adathasznalat

A térkép mindsége alapvetden az adat mindségétdl fiigg. Gyakori hiba, hogy az
Ujsagirok nem ellendrzott forrdsbol szarmazo adatokat haszndlnak, vagy
osszekevernek kiilonb6z6 idépontbdl, mddszertannal szarmazo6 adatokat. Ennek
eredménye lehet pontatlan vagy félrevezet6 térkép. Példaul, ha egy demografiai
térképen a népességadatok eltéré népszamlalasokbdl, kiilonbozd évekbdl vannak
Osszeszedve, a térkép torz mintdzatot mutat. Extrém példa volt, amikor 1988-ban
a Fulop-szigeteken egy ujsag hibasan értelmezett egy navigacios térképet: egy
vonalat az 1j maldj tengeri hatdrnak hitt, holott az valojaban csak egy hajozasi
utvonal volt — ebbdl diplomdciai bonyodalom is keletkezett, mivel a sajtd
,malajziai teriiletfoglalast” viziondlt a téves térkép alapjan. Ez jol mutatja,

mennyire fontos az adatok helyes értelmezése.

1.2 Nyers adatértékek térképezése levezetés, standardizalas nélkiil

Az egyik leggyakoribb hiba a feliiletkartogramok esetében torténik. Ezt csak
levezetett adatra lehet teljeskortien haszndlni, tehat példdul aranyokra,
szazalékokra, egy fOre jutd értékekre. Ennek ellenére a médidban gyakran latunk
olyan térképet, ahol abszolat szdmokat (pl. esetszdm, Osszlakossag,
Osszjovedelem) dbrdzolnak igy - ezzel sulyos torzitast okozva. Az abszolat szamok
a teriilet nagysagaval vagy a népességszammal korreldlhatnak. Ha példaul
Magyarorszag megyéit megjelenitjiik aszerint, melyik megyében hany
blincselekmény tortént egy évben, akkor majdnem biztos, hogy Budapest és a
nagyobb megyék sotét szintiek lesznek (mert ott tobb ember €l, tobb bilineset van),
mig a kis megyék vildgosak. Ez a térkép azonban nem a blindzés intenzitasat
mutatja, csupan a népességeloszlast. Helyesen lakossagardnyos mutatot kellene
térképezni (pl. 100 ezer fOre jutd esetek). A hiba sajnos gyakori a nem szakmai
feliileteken: még  gyakorlott  térképkészitdk is  elkovetik,  hogy
feliiletkartogramokon abszolut adatokat jelenitenek meg, holott standardizalni

kellett volna. Az eredmény félrevezetd, ami hamis kovetkeztetésekre vihet.



1.3 Rossz osztalykozii beosztas (klasszifikacios torzitas)

Amikor folytonos adatokat (pl. jovedelem, hémérséklet, valaszadok szazaléka
stb.) osztalyokba sorolunk térképiinkén, nem mindegy, hogyan hiuzzuk meg a
kozottitk 1évé  hatdrokat. Az osztdlyhatarok megvalasztasa konnyen
manipuldlhaté — akar szandékosan, akar véletleniil. Gyakori hiba, hogy a
térképkeszitd nem megfeleld6 modszerrel osztja be az adatokat. Példaul, ha 5
osztalyt szeretnénk, de az adatok erdsen egyenlGtlen eloszlasuak, az egyik
kategoria szinte az Osszes teriiletet lefedheti, a tobbi pedig alig par adatot — igy a
térkép végil nem lesz informativ. El6fordulhat az is, hogy egyenletes
intervallumkozoket szeretnénk, de az adatok nem igy oszlanak el. Ekkor a térkép
vagy teljesen egy szin(i lesz (ha a legtobb érték egy osztdlyba esik), vagy
ellenkezdleg, irredlis térbeli mintazatot fog mutatni. Tudatos torzitdsra is van
példa: ha egy bizonyos eredményt akarunk kiemelni, megvalaszthatjuk tgy a
hatarokat, hogy pont az legyen kiilon szinti. Ez a fajta manipuldcio elsé pillantasra
nem evidens a nézdnek, hacsak nem vizsgalja meg a jelmagyarazatot alaposan.
Osszességében az osztdlyozas egy sarkalatos pont: gyakori szakmai hiba a nem

indokolt kategdriavalasztas.

1.3 Nem megfelel6 szinskala hasznalata

A szinek kivdlasztdsa nem csak esztétikai kérdés, hanem adattipus-fliggd
dontés. Gyakran latni szakmaiatlan térképeket, ahol példaul divergens skalat
haszndalnak olyan adatra, aminek nincs természetes , kozepe”. Ez akkor indokolt,
ha van egy kozépérték, amihez képest eltérés torténik (példaul
hémérsékletanomalia: a sokévi atlaghoz képest melegebb vagy hidegebb van). Ha
azonban mondjuk az orszdgok GDP-jét abrazoljuk, annak nincs negativ vagy
pozitiv irdnya, igy oda folytonos egyiranyu skdla sziikséges (pl. vildgostol sotétig
egy szin arnyalatai). Gyakori hiba, hogy onkényes szindrnyalatokat hasznalnak
mennyiségi adatra, ami megtévesztd lehet. Ilyen lehet példdul a zold-sarga-kék
szinezés egy térképen, ahol ezek a szinek nem jelentenek logikailag semmit, csak
elkiilonitenek kategoridkat — az olvasé szdmara nem intuitiv, melyik a magasabb
érték. Ugyanez igaz a telitettségre is: ha nem megfelelé kontrasztii a szinsor,

el6fordulhat, hogy a néz6 nem tud kiilonbséget tenni a kategoriak kozott. Mindez



nemcsak esztétikai baki, hanem adatértelmezési hiba is, mert a néz6 mast olvashat

ki a térképbol, mint amit kellene.

1.4 Nem megfeleld szimbolumok és grafikus elemek

Ide tartoznak azok a hibak, amikor a térképen alkalmazott jel6lés nem felel meg
a bemutatott adat természetének. Példaul torzitds lép fel, ha kor. vagy
buborékdiagramokat hasznalunk, de nem megfelelden méretezziik azokat.
Gyakori példa, hogy a kor teriiletét linedrisan aranyositjak az értékkel, holott a kor
teriilete a sugaranak négyzetével aranyos —igy a vizualis hatasban eltérés lesz.

Szintén hiba a torz piktogramok haszndlata. Péld4ul, ha egy vilagtérképen
embereket jelképezd jeleket helyeziink le népességszam jelolésére, de minden
piktogram ugyanakkora, csupan tobb vagy kevesebb van beldle — a néz6 konnyen
Osszekeverheti, hogy most a darabszam vagy a sliriség a lényeg. A torzitott
kartogramoknal is lehetnek hibdk: ha nem tiintetik fel vildgosan, hogy torzitott
képrdl van szo, egy laikus nézd azt hiheti, hogy foldrajzilag pontos térképet lat,

holott a méretek egy eldre definialt adatérték szerint valtoznak.

1.5 Hidnyz6 vagy félrevezet6 jelmagyarazat, forras

Gyakran el6fordul, hogy a médidban publikdlt térképen nincs megfeleld
jelmagyarazat. Igy a néz6 nem tudja pontosan, mit jelentenek a szinek vagy jelek.
Ez alapvetd hiba, hiszen a térkép olvashatdsagat rontja. Mas esetekben van
jelmagyarazat, de félreérthetd (pl. aprod betlis, vagy a kategoridk megnevezése nem
egyértelmii). Ugyancsak gond, ha a forrds nincs feltiintetve: honnan szarmaznak
az adatok? Milyen évbdl, melyik intézményt6l? Forrasmegjelolés nélkiil a térkép
nem ellendrizhet6. A megbizhatd hirforrasok altalaban odairjdk a feltiintetett
adatok forrasat, de néha ez lemarad a grafikardl. Az atlathatdsag hidnya hibanak

szamit, mert a térkép hitelességét rontja.

1.6 Nem megfelel6 vetiilet alkalmazasa

Ugyan a propaganda kapcsan mar emlitésre kertiilt a vetiiletek szerepe, de
akaratlanul is el6fordulhat, hogy a térkép készitje nincs tisztdban a vetiiletek

torzulasaval. Példaul, ha valaki egy vilagtérképen Mercator-vetiiletet hasznal,



mert ,az szép téglalap alaku”, elfeledkezik rola, hogy igy a magas szélességeken
tekv6 orszagok (Kanada, Oroszorszag stb.) tulsdgosan nagyra ,,nyulnak”. Ha egy
térkép az erdGirtas mértékét mutatja vilagszerte, Mercatoron abrazolva Szibéria
vagy Kanada hatalmas voros foltként latszik (hiszen nagy a teriilete a vetiilet
miatt), és ezzel vizudlisan tulzott hatdst kelt, eltilozva a problémat. A vetiileti
torzitasok figyelmen kiviil hagyasa oda vezet, hogy a nézd esetleg fals
kovetkeztetést von le teriiletméretekrol, tavolsagokrol. Fontos, hogy a térképész
tudatosan valasszon vetiiletet az adott témahoz, és ha sziikséges, jelezze a torzitas

mertékét (példaul egy tavolsagdiagrammal vagy figyelmeztetéssel a térképen).

2. A hibak felismerése — kritikus térképolvasas

Miutan attekintettiik a tipikus hibdkat, fontos arrol beszélni, hogy mint
térképhaszndldk, hogyan ismerhetjiitk fel ezeket, illetve térképkészitokként
hogyan javithatjuk ki 8ket. Néhany kulcsfontossagu elemzési szempont segithet a
tematikus térképek kritikus értékelésében:

Ellendrizziik a forrast és a készit6t: Mindig nézziik meg, feltiintették-e, hogy
ki készitette a térképet és honnan szarmaznak az adatok. Ha hidnyzik a
forrasmegjelolés vagy a készitd, legyilink gyanakvok. Egy hiteles hirtérképen
altalaban ott van a logd vagy név (pl. egy neves hirligynokség, kutatointézet), ami
ugyan noveli a megbizhatdsdgot, de ez sem garancia a hibatlansagra.
Mindenesetre a szerzd nélkiili térképeket fogadjuk fenntartassal.

Vizsgaljuk meg a jelmagyarazatot és a cimeket: A térkép jelmagyardzata kulcs
a megértéshez. Ellendrizziik, vannak-e adatosztalyok, €s ha igen, milyen értékek
tartoznak hozzajuk. Gondoljuk végig, logikusak-e ezek a kategdridk, vagy esetleg
onkényesnek tlinnek. A térkép cime és alcime is sokat elarul: bele van-e foglalva a
térkép tizenete? Példdul egy cim, mint , A blinozés legf6bb gocpontjai
Magyarorszagon” mar egy narrativat sugall — nézziik meg, a térkép adatai tényleg
ezt tAmasztjak-e ala, vagy a cim dramatizal. A datumot is keressiik; egy 10 évvel
ezel6tti adatokat mutatd térkép lehet, hogy mar nem relevans, ezt azonban csak
akkor tudjuk, ha latjuk az adatok gyjtési idejét.

Ellendrizziik az adatok dimenziojat, levezetettségét: Ha egy térkép szamszerti

adatot mutat, mindig gondolkodjunk el, hogy ,ez most abszolut vagy relativ



adat?” Ha példaul az van réirva kvazi dimenzidként, hogy ,0sszes bevandorlo”,
de a térkép egy feliiletkartogram, gondoljuk at: nem kellene ezt inkabb
lakossagaranyosan feltiintetni? Ugyanez igaz az olyan térképekre, mint pl.
,orszagok CO,-kibocsatasa” - ha abszolut kibocsatast latunk, az nagyban a
lakossag méretét tiikrozi, lehet, hogy per {6 lenne érdemes nézni. Ha a térképen
nem egyértelm(i, hogy mit latunk, akkor keressiink magyardzatot a kisérd
szOvegben vagy a forrasban. Ha sehol nem deriil ki, akkor sajnos konnyen lehet,
hogy a térkép készitGje nem standardizalta az adatokat, és igy torz eredményt
kozol.

Figyeljiik meg a vetiiletet és a méretaranyt: Nézziik meg, van-e északjel,
méretarany vagy vetiiletnév a térképen. A sajtoban gyakran nincs expliciten kiirva
a vetiilet neve, de a formdabdl ra lehet ismerni (pl., ha Gronland akkoranak t{inik,
mint Afrika, az valdszintleg Mercator-vetiilet). Ha azt latjuk, hogy a vetiilet
erdsen torzit, gondoljuk at, befolyasolja-e a mondanivalét. Egy vildgtérkép esetén
pl. feltehetjiik a kérdést: "Nem kellett volna inkdbb Gall-Peters (vagy mas
tertilettarto) vetiiletet haszndlni, ha tertileti 0sszehasonlitas a cél?" A kritikus
olvaso észben tartja, hogy a vetiilet valasztasa is tizenetet hordozhat, még ha nem
is szandékosan. Ha két térkép adatait akarjuk Osszevetni, de kiilonb6zd
vetiiletliek, legytink ovatosak a kovetkeztetésekkel.

Azonositsuk a kihagyott informacidkat: Gondoljuk végig, mi az, ami hidnyzik
a térképrdl. Minden térkép szelektdl — de vajon a hidnyok torzitjdk a képet?
Példaul, ha egy térkép csak az orszagokat szinezi, de a nagyvarosokat nem jel6lj,
lehet, hogy észrevétlen marad egy fontos Osszefiiggés (pl., hogy a sotét szinii
teriiletek mind nagyvarosok koriil vannak). Kérdezziik meg: ,Milyen kérdésre
nem valaszol a térkép?” Vagy: ,Milyen mas adat segitene kontextusba helyezni
ezt a térképet?” Ez a "térkép csendjének" azonositdsa: Harley nyoman tudjuk,
hogy amit a térkép elhallgat, az gyakran ugyanolyan fontos, mint amit kimond.
Ha példaul a térkép nem jeldli a bizonytalansdgot (pl. statisztikai hibahatart),
akkor dvatosan kell kezelni a pontos értékeket.

Keresztellen6rzés és dsszehasonlitas: Ha valamiben bizonytalanok vagyunk,
érdemes mas forrasbol szdrmazo térképet vagy adatot keresni ugyanarrdl a
témarol. Ha két fiiggetlen forrds hasonld eredményt mutat, az a bizonyossagot
noveli. Ha nagyon eltérnek, utdna kell jarni, miért (kiilonb6z6 adatok? mas

modszer?). Az internet kordban nem nehéz egy gyors kereséssel utdnanézni a



kontextusnak — példaul egy sajtotérkép allitasat alatdmaszthatjuk vagy cafolhatjuk
tudomanyos cikkek, hivatalos statisztikdk segitségével.

Legyiink egészséges mértékben szkeptikusak: A legfontosabb taldn a
hozzaallas: ne fogadjunk el automatikusan mindent, amit egy térkép sugall. ,A
térképek hatalmas ereje abban rejlik, hogy objektiv igazsagként fogadjuk el Oket,
holott a valdsdgot mindig csak részben, torzitva mutatjdk.” Emiatt mindig
maradjunk egy kicsit kritikusak. Ahogy Monmonier konyvének cime is mondja:
,How to Lie with Maps” - konnyl akdr tudattalanul is megtéveszteni a
térképekkel. Ugyanakkor nem kell minden térképet eleve hamisnak bélyegezni.
Inkabb arrdl van szo, hogy tegyiik fel a megfeleld kérdéseket: Ki? Miért? Mit?
Hogyan? Ha ezt a négy kérdést (a készit6 személye, szandéka, az adat tartalma és
a megjelenités modja) mindig felvetjiik, akkor jo eséllyel észrevessziik a problémas
pontokat.

A kritikus térképolvasas képessége fejleszthetd. Ajanlott gyakorlat, hogy az
ember tudatosan elemez térképeket, akar hobbi szinten is: pl. vegyiink egy
internetes médiumban talalhaté térképet, és probaljunk rajonni, megfelel-e a fenti
kritériumoknak.

Végiil a hibak korrigadldsa térképkészitdi oldalrol: ha mi magunk készitiink
térképet (akdr hallgatoként hazi feladatban, akdr késébb szakemberként a
nyilvanossagnak), akkor az el6zdekben felsorolt hibakat keriiljiikk el. Mindig
kérjiink szakértdi és nem szakértdi lektoraldst térképeinkre: tobb szem
konnyebben kiszurja a hibat vagy kétértelmtiiséget. Ha észrevesziink egy hibat egy
mar publikalt térképen, vallaljuk fel és javitsuk — a digitalis korban egy online

térkép frissitése gyorsan megtehetd, és a korrektség noveli a hitelességet.



3. Néhany konnyen eszrevehetd, mulatsagos hiba
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20.3. A Kozel-Kelet sokak szdmdra nagyon tivoli vildg — nem is mindig sikeriil dbrdzolni.

Multiple passenger jet crashes in one week

July 17: Malaysia Airlines

Flight 17. Shot down by RUSSIA
missile over Ukraine.

UKRAINE—
% MONGOLIA

JAPAN
CHINA
July 23: TransAsia

Airways Flight 222
crashes while

5017 disappears from radar
over Mali. landing at Taiwan’s

Magong Airport

Source: Times reporting Raoul Rarioa / @latimesgraphics

20.4. abra. Ne hagyjunk le véletleniil sem orszigokat.



Europe at present
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20.5. abra. Fontos, hogyne csak az orszdghatdrok, hanem partvonalak is legyenek
megfelelden kiemelve.
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20.6. dbra. A CNN és Hong Kong esete.
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20.9. abra. Legaldbb a kontinenst sikeriilt eltaldlni.
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20.11. dbra. Erdemes az dttekinttérképet is helyesen szerkeszteni.
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XXI. Geovizualis elemzes

A geovizualis elemzés vagy analitika a térbeli adatok vizualis feltarasanak és a
szamitogépes elemzésnek az otvozete. A fogalom a vizuadlis analitika teriiletébdl
nétt ki. Thomas és Cook ,Illuminating the Path” cim(i munkajukban a vizualis
elemzést tigy hatdroztdk meg, mint ,az analitikus kovetkeztetés tudomanya
interaktiv vizudlis feliiletek tamogatdsaval, amelynek célja a vizudlis mintak
felismerése és felfedezése”. Ha ezt kifejezetten foldrajzi adatokra alkalmazzuk,
geovizudlis analitikardl beszéliink. Slocum és munkatarsai (2023) szerint ez olyan
szamitogépes rendszereket jelent, amelyek kombinaljdk az emberi latas és észlelés
erejét a szamitogépek feldolgozasi kapacitasaval a nagy, sokvaltozos é€s gyakran
iddbeli geoinformacids adatbazisok értelmezése érdekében. Mds szavakkal, a
geovizudlis analitika célja, hogy segitsen ,értelmet adni” a Big Data jellegii
geoadatoknak, feltdrva az eddig ismeretlen térbeli mintdkat. Ehhez interaktiv
grafikus feliiletekre van sziikség, amelyek lehetové teszik az ember €s szamitogép
szoros egyiittmikodését.

A geovizualis analitika szorosan kapcsolodik a geovizualizacio koncepcidjahoz,
amelyet MacEachren és kollégdi fejtettek ki a "90-es években. MacEachren (1994)
hires kartografiai kockdja (21.1. dbra) a térképhasznalat harom dimenzidjat kiiloniti
el: (1) a térképhasznadlat célja (ismeret feltarasa vs. ismert informacié kozlése), (2)
a kozonség jellege (egyéni térképolvasod vs. nyilvanos kozonség), valamint (3) az

interakcio szintje (magas interaktivitas vs. statikus megjelenités). A hagyomanyos,



statikus térképek tobbsége a kocka ,kommunikdcié” sarkdba esik — nyilvanos
kozonségnek szant, ismert informaciot bemutaté eszkozok, alacsony
interaktivitassal. Ezzel szemben a geovizudlis analitikai eszkozok a kocka
ellentétes cstuicsat foglaljadk el: magas az ember—térkép interakcio, jellemzden
szakértOk altal, egyéni modon hasznalt eszk6zok, amelyek célja az ismeretlen
mintazatok felfedése és 1ij ismeretek generalasa. Vagyis mig a statikus tematikus
térképek féleg kommunikdaciora szolgalnak (pl. egy atlasz térképe jol ismert
demografiai trendeket mutat be a nagykozonségnek), addig a geovizualis elemzés
térképi megjelenitései elsdsorban kovetkeztetések levondsara hasznalhatok —

interaktiv vizsgalatra, hipotézisek alkotasara a nyers adatok alapjan.
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21.1. dbra. A kartogrdfiai kocka.



1. Fejlodéstorténet és modszertan

A geovizudlis elemzés a szamitogépes térképészet és a GIS evolucidjanak
legtujabb eredménye. El6futarai a kutaté jelleghi térképezés (exploratory
cartography) és a geovizualizacid, melyek a "80-as, '90-es években alakultak ki a
novekvé mennyiségli téradat interaktiv vizsgdlatara (DiBiase et al. 1992;
MacEachren 1994). A 21. szdzadban a Big Data megjelenése — a térbeli adatok
ugrasszeri méret- és mennyiségi novekedése — tette sziikségessé a human és gépi
elemzés szorosabb integracidjat. Az ezredfordulo utan a vizualizacios eszk6zok és
a szamitasi teljesitmény egyardnt fejléddtek: megjelentek az online térképes
vezérl6pultok, a valds ideji adatelemzés, a dinamikus térképi animacidk és az
Osszetett, tobbnézet(i rendszerek — melyekrdl az adatfeltaras esetén mar esett szo.

A geovizudlis elemzés modszertana két f6 pillérre épiil: (1) a vizualizacids
technikakra (emberi észlelés), és (2) a szamitdgépes elemzd algoritmusokra. A
vizualizdcidé terén az informdcidvizualizacid bevalt elveit koveti. Shneiderman
(1996) informacidkeresési modszertana szerint el0szor attekintést (overview) kell
nyujtani az adatok egészérdl, majd lehet6vé tenni a nagyitas és szlirés (zoom &
filter) mtveleteit, végiil pedig részletes informdciot adni az érdekes részletekrdl a
felhasznald igényeinek fiiggvényében (detail on demand). Mivel azonban a Big
Data esetén gyakran mar az attekintés vizualizalasa is kihivas, Daniel Keim (2008)
kiterjesztette a folyamatot: ,, El6szor elemezz, mutasd a lényeges elemeket, majd
valts nagyobb 1éptékre, szlirj és elemezz tovabb, végiil mutass részleteket igény
szerint”. Ez rdmutat, hogy a vizualizaciét sokszor érdemes megeldznie bizonyos
automatikus elemzésnek, amely segit kiemelni a lényeges mintazatokat.

A szamitogépes modszerek kozott térbeliesitési  (spatialization) és
csoportositasi (grouping) technikdkat kiilonboztethetiink meg. A térbeliesités
lényege, hogy a tobbdimenziés adatok hatalmas halmazat két- vagy
haromdimenzios térképi formdaban jelenitsitk meg. Példaul a fékomponens-
analizis (Principal Component Analysis — PCA) egy klasszikus mddszer erre: sok
valtozobdl képez néhany (2-3) Osszetevit, amelyeket mar térképen dbrazolhatunk.
A csoportositas ezzel szemben azt jelenti, hogy az egyedi megfigyeléseket (pl.
mintateriiletekre vonatkozé adatokat) klaszterekbe soroljuk valamilyen
algoritmussal (pl. klaszterelemzés, onszervezd térkép — Self-Organizing Map

[SOM]). A klaszterezés segit az adatban rejlé rejtett csoportok felfedezésében.



Az interaktiv vizualizacid eszkoztara kiterjed minden olyan megoldasra,
amelyet a modern GIS és térképszerkesztd szoftverek kinalnak. Ide tartozik tobbek
kozt: az adatmanipulacié (pl. szirés, ujraszamitds valds id6ben), a jelkulcs
dinamikus valtoztatdsa (szinskaldk, szimbolumok interaktiv cseréje), a tobb nézet
egymds melletti hasznalata (pl. tobb térkép kiilonboz6 iddpontokra vagy
valtozokra), a térkép Osszekapcsoldsa diagramokkal, tdbldzatokkal, bizonyos
részletek kiemelése (brushing), a lekérdezés (query/probing) konkrét pontokra
kattintva, valamint a témarétegek ki- és bekapcsoldsa, valamint animaci6 idébeli
adatokhoz. Ezek az interaktiv muveletek mind a felfedezést, az adatok sokréti
jelentésének megismerését szolgaljak: a felhasznalo kisérletezhet a térképpel,
kiilonféle nézépontokat és megjelenitési lehetOségeket probalhat ki, hogy
rataldljon a szamara fontos, érdekes mintazatokra. A human és gépi komponens
Osszehangolt miikodésére j6 példa egy modern adatfeltdré folyamat: az
Andrienko és munkatdrsai (2020) altal leirt adattudomdanyi ciklusban az
adatelkészités és automatikus elemzés utan a vizudlis feltdrds segit mintakat
azonositani, majd a gépi modellezés és visszacsatolas kovetkezik. A lényeg, hogy
a szamitogeép végezze azt, amiben j6 (nagy adathalmazok gyors feldolgozasa), az
ember pedig azt, amiben & jobb (mintdzatfelismerés, értelmezés,

kontextusismeret).

2. Elemz0 algoritmusok

Az el6zbekben megismerkedtiink az elemzés szamitogépes modszertananak
két f6 technikajaval, a térbeliesitéssel é€s a csoportositassal. Nézziink meg

mindkett6hoz egy-egy térbeli adatokon gyakran hasznalt algoritmust.

2.1 Térbeliesités: f0komponens-analizis (Prime Component Analysis —
PCA)

A modern adatfeldolgozas egyik f6 kihivdsa a nagy dimenziészamu
adathalmazok értelmezése és kezelése. Legyen szd tarsadalmi-gazdasagi,
egészségligyi vagy spektralis tavérzékelt adatokrdl, gyakran tobb tucat vagy akar
tobb ezer valtozoéval kell dolgoznunk. A f8komponens-analizis (PCA) olyan



matematikai modszer, amely az ilyen komplex adathalmazokat
dimenziocsokkentés révén teszi attekinthetobbé és elemezhetobbé, mikozben
megOrzi az adatok variancidjanak legnagyobb részét. A PCA a linedris algebra és
a statisztika hatartertiletén helyezkedik el, és mara a legelterjedtebb adatfeltaro-
elemzd  technikak  kozé  tartozik. Széles korGien alkalmazzak a
természettudomanyokban,  tdrsadalomtudoményokban, gépi tanulasban,
valamint térinformatikaban is.

A fékomponens-analizis célja, hogy egy p dimenzids adathalmazt k-dimenzids
térbe vetitsen (k < p) agy, hogy a leheté legtobb informacié (variancia)
megmaradjon. A mddszer nem csupan adatvizualizacidt tesz lehetdvé, hanem
elOkésziti a klaszterezést, osztadlyozast vagy mas statisztikai elemzéseket is,
csokkentve a redundanciat és zajt. A PCA egy linedris dimenziocsokkent6 eljaras,
amely feltételezi, hogy az adatok legfébb szerkezete egy alacsonyabb dimenzios
linedris térben is megragadhato.

A moddszer matematikai értelemben standardizalasbol, a korrelacios matrix
szamitasabdl, sajatérték-szamitasbol, valamint az 4j térbe valo vetitésbdl all. E
folyamat jeloli ki a mddszer nevét add f6 komponenseket (21.2. dbra), melyek
szamat el6zetesen meghatdrozzuk. A PCA nemcsak dimenzidcsokkentésre
szolgal, hanem lehet6séget kinal az adatok 4j szempont szerinti értelmezésére. A
fékomponensek linedris kombindcidi az eredeti valtozdknak, és gyakran érdekes
latens (rejtett) strukturakat fednek fel.

21.2. Fékomponensek kijeldlése.



A PCA rendkiviil széles korben alkalmazhatd, kiilondsen ott, ahol nagy szamu,
egymassal korrelald valtozot kell értelmezni vagy csokkenteni. Néhany fontosabb

alkalmazasi teriilet:

o Kornyezeti és térbeli elemzések: Légszennyezettségi indikatorok
tomoritése; meteorologiai vagy éghajlati adatsorok strukturalis feltarasa;
térbeli régiok 0sszehasonlitdsa sokvaltozos indikatorok alapjan.

e Tavérzékelés: Spektralis savok redukdlasa  miholdképeken;
zajcsOkkentés és célzott informacidkiemelés; 1j ,kompozit” képsavok
képzése osztalyozasi célra (21.3. dbra).
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21.3. dbra. Fékomponens-analizis eltérd iddpillanatban késziilt mitholdfelvételeken a
terepi objektumok, természeti jelenségek és képzodmények azonositasdra.

e Biologia és orvostudomany: génadatok vizsgalata; biomarkerek
azonositasa; populaciok genetikai diverzitasanak elemzése.

e Tarsadalomtudomanyok és kozgazdasagtan: tdrsadalmi-gazdasagi
mutatok aggregaldsa (pl. életmindség-index); pszichometriai elemzések
(kérdoivek, tesztek strukturdja); fogyasztoi szegmensek elemzése.

e Gépi tanulds és mesterséges intelligencia: tanuldadatok kinyerése a
feltigyelt tanulas el6tt; zajsziirés, redundans valtozok eltavolitasa;

modellkomplexitds csokkentése (pl. regresszidkban).



Bar a PCA er6teljes eszkdz, nem mentes a korlatoktol:

e Csak linedris kapcsolatokat tar fel: nem alkalmas komplex, nemlinearis
struktarak feltarasara.

e Nehezen értelmezhet6k a komponensek: a fOlkomponensek linearis
kombinacidk, melyek nem mindig hordoznak vilagos jelentést.

o FErzékeny a kiugré értékekre: az adathibak jelent6sen befolyasolhatjak az
eredményt.

o Skalafiiggdség: ha nem standardizaljuk megfeleléen a valtozokat, a

nagyobb szdrasu valtozok dominalhatjdk az els6 komponenseket.

2.2 Csoportositas: onszervez6 térképek (Self-Organizing Maps — SOM)

A mesterséges neuralis halozatok (Artificial Neural Networks, ANN) csaladjan
beliil a Self-Organizing Map (SOM), magyarul 6nszervezd térkép, egy kiilondsen
érdekes és sokoldalu algoritmus. A Kohonen-féle térképként is ismert mddszer a
feltigyelt tanitas nélkiili (unsupervised learning) paradigmaba illeszkedik, és a
magas dimenziészdmu adatok vizudlis és szerkezeti feltdrdsanak egyik
leghatékonyabb eszkoze. A mddszert Teuvo Kohonen finn kutatd vezette be az
1980-as évek elején, és azota széles korben elterjedt a kiilonbozd
tudomanyteriileteken, beleértve a foldrajzot, a bioinformatikat, a pénziigyeket és
a tarsadalomtudomanyokat is.

A SOM lényege, hogy egy nagy dimenzidju adathalmazt kétdimenzios
(esetenként egy- vagy tobbdimenzids) racsra vetit ugy, hogy az adatok topoldgiai
szerkezete — vagyis az elemek kozotti viszonyrendszer — lehetdleg
megmaradjon. A térképen egymashoz kozel es§ pontok a bemeneti térben is
hasonldk, mig a tavol esOk eltérébbek. Ezaltal a SOM egy vizudlisan értelmezhetd
reprezentaciot nyujt az adathalmaz szerkezetérdl, hasonléan a fékomponens-
analizishez (PCA), de nemlinedris mddon, gyakran informativabb strukturakat
tarva fel (21.3. dbra).
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21.3. abra. A SOM miikodési elve.

A SOM egy eldre definidlt szerkezet(i racsbdl 4ll, amelynek minden egyes cellgja
egy un. neuronnak felel meg. Minden neuronhoz hozzarendeliink egy
sulyvektort, amely ugyanolyan dimenzids, mint a bemeneti adatok. A tanitas célja,
hogy ezek a stulyvektorok ugy rendezddjenek el a racson, hogy reprezentdljak az
adathalmaz statisztikai és topoldgiai tulajdonsdgait. A tanitds iterativ mdodon

torténik:

e Bemeneti adat kivalasztasa: Véletlenszertien kivalasztunk egy adatelem-
vektort az adathalmazbdl.

e Legjobban illeszkedd egység (Best Matching Unit, BMU) meghatdrozasa:
Kiszdmitjuk minden neuronhoz tartozd sulyvektor és a bemeneti vektor
tavolsagat (pl. euklideszi tavolsagot), és kivalasztjuk azt a neuront,
amelyhez a legkisebb tavolsag tartozik. Ez a BMU.

o Frissités: A BMU és annak kozeli szomszédjai sulyvektorait
frissitjiik ugy, hogy azok kozeledjenek a bemeneti vektorhoz. Ez
a tanulas két fontos tényezdvel szabdlyozott:

o Tanulasi rata (learning rate): csokken az id6 elérehaladtaval.

o Szomszédsagi fliggvény (neighborhood function): meghatdarozza,
hogy a rdcson a BMU-t6l milyen tdvolsdgra 1évé neuronokra
milyen mértékben hasson a tanitas.

e Ismétlés: A folyamatot sok ezer iterdcion keresztiil ismételjiik,

fokozatosan csokkentve a tanuldsi ratat és a szomszédsag méretét.



A tanitds eredményeként a neurdlis térkép a bemeneti tér nemlinedris
leképezésévé valik, amely megoOrzi az adatok topologiai szerkezetét. A SOM
algoritmust rendkiviil széles korben hasznaljdk. Néhany példa a gyakorlati

alkalmazasok kozul:

e Tavérzékelés: mitholdképek  osztdlyozasa, vegetaciotipusok,
foldhasznalati kategoridk automatikus felismerése.

e GIS: térbeli adatok klaszterezése, teriiletek csoportositasa kornyezeti
vagy tarsadalmi indikatorok alapjan.

e Bioinformatika: génmintdk azonositasa, fehérjeszerkezetek osztalyozasa.

e Marketing: vasarldi szegmensek azonositasa viselkedési mintdk alapjan.

e Pénziigy: részvénypiacok szegmentaldsa, kockdzati  profilok
azonositasa.

e SzOvegbanydszat és természetes nyelvfeldolgozas: dokumentumok

klaszterezése jelentéstartalom szerint.

Bar a SOM nagyon hasznos eszkoz, de nem nélkiil6zi a kritikat sem:

e Az eredmények reprodukalhatésiga nehézkes a véletlenszerti
inicializalas miatt.

e A paraméterezés érzékeny: a tanuldsi rata, szomszédsagi fliggvény,
racsméret stb. befolyasolja a végeredményt.

e A kimenet értelmezése szubjektiv lehet, kiilondsen, ha nincsenek eldre

ismert cimkék az adatokon.

3. Statikus és interaktiv elemek szerepe

A geovizudlis elemzés integralja a statikus térképészet hagyomanyos értékeit
az interaktiv vizualizacid nyujtotta lehetdségekkel. A statikus (nyomtatott vagy
nem interaktiv digitdlis) térképek tovabbra is nélkiilozhetetlenek a
kommunikaciéhoz — gondoljunk egy jelentés vagy publikacio dbrdira, amelyek
tomoren mutatjak be egy kutatas eredményeit. Ezek a térképek jellemzden ismert
informacidt abrazolnak egy adott céllal és kozonségnek, és erdsségiik a gondos

tervezés, esztétikum, illetve a konnyl befogadhatosag. Ezzel szemben az



interaktiv térképi megoldasok az elemzés eszkozei: lehetdvé teszik a
felhaszndlonak, hogy belemeriiljon az adatokba, tobb nézdépontbdl vizsgalja
azokat, és akar valds id6ben moddositsa a megjelenitést vagy a bemeneti
paramétereket — példdul a fenti moddszerek koziil valamelyik ,€18”
alkalmazasaval.

A gyakorlatban a statikus €s interaktiv mddszerek kiegészitik egymast. Példaul
egy kutatdo el0szor interaktiv moddon térképez fel egy nagy kornyezeti
adatallomanyt egy analitikai szoftverben: szlir, nagyit, 0sszehasonlit, térben-
idében animal. Miutdn azonosit bizonyos jelenségeket, a végsé eredményeket
statikus térképeken kommunikalja a tanulmanyaban, hogy a lényeg a célk6zonség
szamadra kozérthetden jelenjen meg. A geovizuadlis analitika igy ativel a feltaras és
a kommunikacio fazisai kozott. MacEachren (1994) kockajan a teljes folyamat
bejarja az egyéni-nyilvanos és ismert-ismeretlen tengelyeket: a kezdeti, egyéni
megismeréstdl eljut a nyilvdnos bemutatasig. Fontos azonban, hogy a modern
szoftverek lehet6vé teszik az elemzés kdzbeni dokumentalast és megosztast is —
példaul ,storytelling” funkcidkkal (torténetmesélé térképek), vagy épp az
interaktiv eredmények online kozzétételével. Igy a statikus és interaktiv elemek
hatdra elmosoédik: gondoljunk a webes dashboard alkalmazasokra, ahol az
interaktiv diagramok és térképek képei jelentésekbe agyazhatdk, vagy épp
forditva, a publikalt cikk statikus térképéhez mellékelhetiink interaktiv
webtérképet.

Osszességében a statikus térképek szerepe megmarad a végsd
kommunikaciéban és dontéstdimogatasban, mig az interaktiv elemek
kulcsfontossaguak a felfedez6 analizisben. A geovizudlis elemzés tudatosan
haszndlja mindkettét: a vizudlis gondolkodas (visual thinking) fazisaban
interakcioval segiti a mélyebb ismeretek megszerzését, majd a vizudlis
kommunikacid fazisaban a statikus térkép nyujt 0sszegzést a dontéshozok vagy a

nagykozonség szamara.

4. Geovizualis elemzés a dontéstamogatasban

A geovizudlis elemzés egyre fontosabb szerepet jatszik a térbeli

dontéstamogatd rendszerekben. Szdmos valds dontési probléma — legyen az



varostervezés, katasztrofamenedzsment vagy kornyezeti kockazatértékelés —
nagy mennyiségli heterogén téradatot igényel. A hagyomanyos GIS-alapt
dontéstamogatd eszkozok gyakran korldtokba iitkoznek, mert a dontési
problémak sokszor rosszul strukturaltak és nem irhatok le pusztan
automatizalhato folyamatokkal. A megoldds kulcsa ezért az emberi szakértelem
bevonasa a szamitogépes elemzés mellé.

A dontéstamogatd geovizudlis elemzd rendszerek jellemzdi kozé tartozik a
tobbszempontu vizsgalat (multiperspective analysis) — példdul egy varostervezési
dontésnél térképeken, grafikonokon és tablazatokon egyszerre vizsgalhatok a
demografiai, kozlekedési, kornyezeti adatok. A geovizualis analitika tAmogatja a
szcendridelemzést is: interaktivan valtoztathatok a bemeneti feltételek (pl. egy
arvizmodellben a csapadékmennyiség), €s a térképi eredmény azonnal mutatja a
hatast, igy a dontéshozdk jobban érthetik a kovetkezményeket. Mindez noveli a
dontéshozatal atlathatdsagat és megalapozottsagat, hiszen a szakértdk és laikus
dontéshozok egyiittesen lathatjdk a vizudlis bizonyitékokat, és interaktivan
vizsgalhatjak a ,, mi lenne, ha” forgatokonyveket.

Fontos kiemelni, hogy a geovizudlis elemzés nem automatizdlja teljesen a
dontéseket — épp ellenkezdleg, noveli az emberi kontrollt a folyamat felett azaltal,
hogy jobban érthetd formaban talalia az informaciét. Igy példaul egy
valsagkezelési helyzetben a rendszer nem pusztdn egy optimdlis evakuacids
utvonalat szamit ki, hanem vizudlisan megmutatja a kiilonb6zd lehetséges
utvonalakat, azok elényeit és hatranyait (pl. térképen az ttvonalak, a hozzajuk
tartozo idégrafikonokkal), és a dontéshozdk ezek alapjan, szakértdi megitélésiiket
is alkalmazva valaszthatnak. Ez a fajta ember—gép egyiittm{ikodés mar szamos
teriileten megjelent. Példaul a kozegészségiigyben a jarvanyok terjedésének
kovetése geovizudlis dashboardokon torténik, amelyek tamogatjdk a
beavatkozasok (lezdrasok, oltasi kampanyok) tervezését. Az iizleti vilagban a
helyalapti marketing és telephelytervezés soran haszndlnak geovizudlis analitikat
a potencialis piac feltérképezésére. A kormdanyzati szféra pedig nyilt adatok
tomegét teszi hozzaférhetévé interaktiv térképes feliileteken, hogy a nyilvanossag
és a dontéshozok kozosen elemezhessék példaul a koltségvetési vagy blindzési

adatokat telepiilési bontasban.



5. Példak és esettanulmanyok

A geovizudlis analitika elméletét szdamos konkrét alkalmazas illusztrdlja. Az
egyik korai példa a Pennsylvania Cancer Atlas interaktiv alkalmazas, amelyet a
Penn State Egyetem GeoVISTA kozpontja fejlesztett (Bhowmick et al., 2008). Ez
egy webalapti rendszer, amely Pennsylvania megyéinek rakkal kapcsolatos
statisztikait jeleniti meg 0sszehangolt nézetekben: egyszerre lathatd egy térkép (pl.
a vastagbélrak megyei el6fordulasi aranyai), egy szorasdiagram (az adott megye
adatait kiemelve), és egy adattdbla a részletes értékekkel. A felhasznalo
interaktivan szlirhet (pl. kivalaszthat egy megyét vagy iddszakot), és a kapcsolt
nézetek mind egyszerre frissiilnek, kiemelve a relevans informaciokat. A 21.4. dbra
mutatja az atlasz feliiletét, ahol Bedford megye kijelolése esetén a diagram és a

tablazat adatai is kiemelddnek, segitve az Osszefliggések feltarasat.
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21.4. abra: Geovizudlis analitikai eszkoz — a Pennsylvania Cancer Atlas feliilete, amely
raktérképet, korfdt és adattablit kapcsol dssze interaktiv modon. A koordindlt nézetek
lehetové teszik az adatok egyszerre tobb dbrazolasi modon vald vizsgalatit.

A Johns Hopkins COVID-19 Dashboard (21.5. dbra) a 2020-ban kitort
vildgjarvany egyik legismertebb és legszélesebb korben haszndlt nyilvanos
adatvizualizacios eszkoze volt. A térképes feliiletet a Johns Hopkins Egyetem
Rendszertudomanyi és Mérnoki Kézpontja (CSSE) fejlesztette ki, és naprakészen
kovette a koronavirus-fertézések alakuldsat vilagszerte. Az eszkoz
kozéppontjaban egy interaktiv vilagtérkép allt, amely jelkartogrammal vagy
hétérképpel dbrazolta az esetszamokat orszagos vagy regiondlis bontdsban. A
dashboard id6soros diagramokat is tartalmazott, amelyek lehetévé tették a
jarvany iddbeli alakuldsanak nyomon kovetését, akar egyes orszagokra lebontva
is. A felhasznalok szlirdkkel és keresdkkel vizsgalhattdk az adatokat, mikozben a
térkép, grafikon és adattabla nézetek szinkronizaltan frissiiltek. Az adatok tobb
hivatalos forrasbol, koztiik nemzeti egészségiligyi szervezetektdl és a WHO-tol
szarmaztak, napi rendszerességgel frissiiltek, és gépi tton kertiltek integralasra az
ArcGIS platform segitségével. Az eszkodz kiilonosen értékessé valt tjsagirdk,
kutatdk, dontéshozdk és a szélesebb kozvélemény szdmadra is, mivel atlathato,
vizudlisan értelmezhetd és naprakész képet adott a vildgjarvany helyzetérdl.
Emellett lehetdséget adott az orszdgok Osszehasonlitdsara, valamint a jarvany
csticspontjainak vagy lecsengésének vizsgalatdra. Link:
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/bda7594740£fd40299423467b48e%ect6



https://www.arcgis.com/apps/dashboards/bda7594740fd40299423467b48e9ecf6

@ COVID-19 Dashboard by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns Hopkins University ...
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21.5. dbra. Johns Hopkins COVID 2020 dashboard.

Az Our World in Data (OWID) egy nyilt hozzaférés(i, tudomanyosan
megalapozott adatvizualizacids és elemzd platform, amelyet az Oxfordi Egyetem
kutatoi fejlesztenek. Célja, hogy kozérthetd és interaktiv formaban mutassa be a
vilag nagy tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti folyamatait. Az oldal kiilénosen
ismert részletes, orszagonkénti bontdst diagramjairdl, tematikus térképeirdl és
adattablairol, amelyek szinkronizalt modon frissiilnek és egytitt vizsgalhatok. A
platform témai a népességtdl az oktatason, szegénységen €s energiafelhasznalason
at a jarvanyokig és klimavaltozasig terjednek. Kiemelkedd szerepet jatszott a
COVID-19 vilagjarvany idején is, naprakész oltasi, fert6zési és haldlozasi
statisztikdival. Az OWID minden grafikonjahoz tartozik egy forrasmegjelolés,
modszertani leirds és letolthetd nyers adat, ami a transzparens tudomanyos
kommunikacidt szolgdlja. A feliilet intuitiv: az egyes grafikonokon lehetdség van
orszagok kivalasztdsara, tengelyek moddositasdra, valamint iddtartomanyok
szlrésére. A térképes nézetek szinezése a kivalasztott indikdtor szerint
dinamikusan valtozik, igy a globalis kiilonbségek és tendencidk jol érzékelhetdk.
A felhaszndldk a vizualizaciokat kozvetlentiil beagyazhatjadk mas weboldalakba

vagy exportalhatjak képként.



Share of the population with access to clean fuels for cooking, 2021
Access to clean fuels or technologies such as natural gas, electricity, and clean cookstoves reduces exposure to indoor air pollutants, a leading cause of death in low-income
households.
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21.6. dbra. Az Our World in Data feliilete.
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XXII. Foldtudomanyos terkepek

A tematikus térképek a foldtudomanyok alapvetd eszkozei kozé tartoznak. Mar
a 19. szdzadtol kezdve taldlunk példakat foldtudomanyi tematikus térképekre —
gondoljunk William Smith 1815-6s els6 foldtani térképére Angliardl, amely a kor
geoldgusai szamadra forradalmi foldtani osszefiiggéseket tart fel. A 20. szazadban
a tematikus térképezés a foldrajz, geoldgia, meteorologia, talajtan és mas
foldtudomanyi dgak szerves részévé valt. A kutatdk egyéni vizudlis elemzésre is
hasznaljak a térképeket (példaul terepi adatgyijtés kozben skiccelnek egy vazlatos
geologiai térképet), és publikus kommunikdciora is, amikor eredményeiket kozlik.
A tudomanyos publikdciokban a térképek gazdagitjdk a mondanivaldt, novelik az
olvasok megértését és az eredmények terjeszthetéségét (Pal & Albert, 2020).

A foldtudomanyi tematikus térképek haszndlatdban két £f6 funkci6 kiiloniil el:
egyrészt a feltards és elemzés (amikor a térkép a kutatds része, és a tudos szamara
nyujt 4j ismeretet), masrészt a bemutatds és kommunikacié (amikor a térkép a
kutatds eredményét szemlélteti — pl. egy éghajlati térkép bemutatja a vizsgalt
teriilet klimazondit a cikk olvasoinak). DiBiase (1990) modellje szerint a
tudomanyos kutatds soran a térképek szerepe végigvonul a kezdeti feltaro fazistol
a végso publikalasig, és a térképhasznalat jellege egyénirdl publikusra valt. Ennek
megfeleléen a tematikus térképek készitGinek figyelembe kell venniiik, hogy

kinek és milyen célbdl késziil a térkép: egy belsé hasznalata kutatasi térkép



megengedhet maganak kisérletezObb jellegli abrazoldsokat, mig egy
nagykozonségnek szant atlasztérképnek konnyen értelmezhetének kell lennie.
Erdemes megjegyezni, hogy a foldtudomanyi tematikus térképek célja is
valtozik az id6k folyaman. Példaul a hagyomanyos geoldgiai térképek eredetileg
féként a banyaszati célokat szolgaltdk (megmutattdk, hol taldlhatok ércek,
széntelepek stb.). Manapsag viszont hasonld geoldgiai térképeket hasznalnak a
geoturizmusban is, hogy bemutassak egy tertilet foldtani 6rokségét a turistaknak.
Hasonloképpen egy éghajlati térkép nemcsak tudomanyos jelentések melléklete
lehet, hanem oktatési segédanyag vagy klimatudatossagot novel6 vizualizacio is.
A felhasznaldi kontextus tehat meghatdrozza, hogy a térképet hogyan kell
megtervezni — mennyire legyen részletes, szakmai, milyen jelkulcsot hasznaljon,

mekkora méretaranyt legyen stb.

Emil Meynen osztalyozasa

Az International Cartographic Association (ICA) Tematikus Kartografia
Bizottsaga az 1970-es években — Emil Meynen vezetésével — kidolgozott egy
osztalyozasi rendszert a foldtudomanyi tematikus térképekre. Ez a rendszer hét
kategoriat kiilonboztet meg: (1) morfometriai térképek, (2) geofizikai térképek, (3)
geoldgiai térképek, (4) pedoldgiai (talajtani) térképek, (5) geomorfoldgiai térképek,
(6) hidroldgiai térképek, és (7) meteoroldgiai (éghajlati) térképek. E kategdridk
lefedik a foldtudomanyi jelenségek széles korét a Fold alakjatdl és domborzatatol
kezdve a foldkéreg bels6 folyamataiig, a talajrétegeken és felszinformdakon at a
vizek és az atmoszféra jelenségeiig. Az aldbbiakban sorra vessziik ezeket a
kategoridkat, ismertetve fObb jellemzdiket, a tipikus térképi &brazolasi
modszereket, valamint a példakat.

Morfometriai térképek: Ide tartoznak mindazon térképek, amelyek a Fold
felszinének alakjat, méreteit, magassagi viszonyait szamszerusitve mutatjak be. A
morfometria sz6 szerint alakmérést jelent. Ennek tipikus példai a domborzati
(hipszometrikus) térképek, amelyek a tengerszint feletti magassagot
szinfokozatokkal vagy szintvonalakkal abrazoljak. Morfometriai térkép példaul
egy lejtétérkép, amely a domborzat meredekségét mutatja (pl. meredekségi

kategoridk szerint szinezve), vagy egy felszintagoltsagi térkép, amely megadja,



hogy egy teriilet domborzata mennyire komplex. Ide sorolhaték a
mélységtérképek is, amelyek a tengerfenék morfologidjat mutatjak be. A
morfometriai térképek gyakran er6sen kvantitativ jellegliek, hiszen mérési adatok
(magassag, mélység, lejtészog) alapjan késziilnek, és ezekbdl készitenek vizudlis
attekintést. Abrazolasuknal a folytonos jelleg domindl, tehat altaldban valamilyen
interpolaciéval nyert feliiletet (pl. szintvonalhalozatot és/vagy atmenetes
rétegszinezést) latunk. Ilyen térképeket alkalmaznak példaul a geomorfologusok
a felszinfejléddés vizsgalatdban, vagy a mérnokgeoldgusok egy tervezési teriilet
reliefenergidjanak megbecslésére (22.1. dbra).
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22.1. dabra. A Budai-hegység relativ relieftartomdnyai.

Geofizikai térképek: E kategoria a Fold fizikai erdterének és tulajdonsagainak

térképi megjelenitését foglalja magaban. Tipikus geofizikai térképek a



gravitaciésanomalia-térképek, a madagnesesanomalia-térképek, a geotermikus
térképek stb. Példaul a gravitacids térképeken a Fold nehézségi erejének aprd
eltéréseit abrazoljak izovonalakkal vagy ezekbdl interpoldlt feliiletekkel — ez
segithet a mélyben rejld eltérd strtiséglhi kozettestek (példaul érctelepek,
iiledékmedencék) kimutatasaban. A magneses anomalia térképek ehhez
hasonldéan a foldmagnesség lokalis eltéréseit mutatjdk, amelyek utalhatnak
magneses asvanyokra vagy kdzetekre a felszin alatt. A szeizmikus térképek is ide
sorolhatok, példaul a foldrengések epicentrum-térképei vagy a szeizmicitasi
zonakat abrazold térképek. A geofizikai térképekre jellemzd, hogy gyakran
absztraktabb vizualizaciokat alkalmaznak, mivel nem kozvetleniil megfigyelhetd
felszini jelenségeket mutatnak, hanem mtiszerekkel mért erStérbeli valtozasokat.
Ezek a térképek a geologusok, geofizikusok szamadra fontosak a foldkéreg
szerkezetének feltdrasaban, példaul olaj- és foldgazkutatdsban, vagy a

lemeztektonikai vizsgalatokban (22.2. dbra).

22.2. abra. A Fold magnesesanomalia-térképe.

Geologiai térképek: Talan a legismertebb foldtudomanyi tematikus
térképtipus a geoldgiai térkép. Ezek a felszini vagy a felszin alatti kézetek
elterjedését és tipusait mutatjadk be, gyakran feltiintetve a szerkezeti elemeket
(vetOket, gylir6déseket), a képzédmények korat stb. A hagyomanyos foldtani
térképek kiilonbozd szinekkel jelolik az egyes koru és tipusu kézeteket — példaul

mas szinnel a triasz mészkovet és massal a kréta homokkovet (22.3. dbra). Emellett



altalaban tartalmaznak szelvényeket is, amelyek a foldfelszin alatti kézetrétegek
vertikalis metszetét mutatjak be. A geoldgiai térképek jelkulcsa nemzetkozileg
részben szabvanyositott: példaul a kézetek korat sokszor a nemzetkozi szinkdd
szerint jelolik (pl. a kréta kor z6ld szinnel). Vannak specialis foldtani térképek is,
pl. tektonikai térképek (amelyek a szerkezeti egységeket, torésvonalakat emelik
ki) vagy nyersanyag-el6fordulasi térképek (amelyek egy adott dsvanykincs
lel6helyeit tiintetik fel). A geologiai térképek rendkiviil fontosak olyan gyakorlati
teriileteken, mint az dsvanyinyersanyag-kutatas (hol érdemes banyat nyitni), a
mérnokgeologia (hol stabil a talaj egy nagy épitkezéshez), vagy a hidrogeoldgia

(milyen kézetekben van viztarold réteg).
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22.3. dabra. Magyarorszdg 1:100 000 méretardnyii online foldtani térképének részlete a
HUN-REN honlapjan.

Pedoldgiai (talajtani) térképek: A talajtani térképek a talajok elterjedését és
tulajdonsagait mutatjak be. A talaj a foldkéreg legfelsd, termékeny rétege, igy a
pedologiai térképek f6leg a mezdgazdasag, 6kologia, foldhasznalat szempontjabodl
fontosak. Egy tipikus talajtani térképen kiilonb6z6 szinekkel vagy mintazatokkal
jelolik a f6 talajtipusokat (pl. barna erddtalaj, vorosagyag, ontéstalaj, csernozjom
stb.), és gyakran kddokkal vagy bettjelekkel azonositjak ezeket. A FAO és World



Reference Base nemzetkozi osztalyozasok révén globalis talajtérképek is
késziiltek. Ezek készitésénél nagy mennyiségti talajszelvény-adatot integralnak, és
a talajokat genetikai tipusok szerint csoportositjadk. A pedoldgiai térképek
osztalyozasi elvei eltérnek a geoldgiai térképekétol: itt nem a kdzetek kora a
lényeg, hanem a talajképz6 folyamatok (genetika) és tulajdonsagok (pl.
kilagzottsag foka, humusztartalom, szemcseméret). Haszndlati kornyezetiik
szintén specifikus: egy gazdalkodd a talajtérkép alapjan donthet a mtivelési
agakrol, egy okoldgus a talajtipusok ismeretében modellezheti az él6helyeket, mig
egy klimakutatdé a talaj szénmegkotd képességét vizsgalhatja regionalis
talajtérképek alapjan. A szemléltetés gyakran kombindlja a feliileti teriileti
abrazolast (szinezett foltok) és a szimbolumokat (pl. bizonyos talajjellemzdk jelei).

Léteznek specializalt talajtérképek is, pl. talajtermékenységi vagy talajer6zios

térképek.

Genetikai talajtipus

Koves ¢s fdldes koparok

Futéhomok
@ Humuszos homok talajok
®% Rendzina walajok

Erubiz talajok, nyiroktalajok

iy, nem podzolos bara erddtalajok

04 Agyagbemosddisos barma erddtalajok
@4 Pszeudoglejes bama lajok
®4 Ramann-féle barna erdétalajok
% Kovérvinyos bama erddtalajok
€ Csemozjom-barna erddtalajok
s C jom jellegi h j
% Mészlepedékes csemozjomok
O€ AIfvldi mészlepedékes esemozjomok
O% Mélyben sos alfoldi mészlepedékes

Réti ) j
% Mélyben sos réti esemozjomok

22.4. abra. Magyarorszdag genetikai talajtérképének részlete.

Geomorfoldgiai térképek: A geomorfoldgiai (felszinalaktani) térképek a Fold
felszinének formaelemeit és azok keletkezését abrazoljak. Mig a morfometriai
térkép a formak mérhetd aspektusaira (magassag, lejtd) koncentral, addig a

geomorfoldgiai térkép a forma jellegére és eredetére (pl. glacialis volgy, karsztos



dolina, folydterasz, homokdiine) helyezi a hangsulyt. Egy geomorfologiai
térképen kiilon jelkulcs jeloli a kiilonboz6 felszinformakat (22.5. dbra). Gyakran
hasznaljak a szineket is kombinadlva a formak tipusaval — példaul kék a folyovizi
formaknak, zold a névényzet takarta formaknak, barna a kopar sziklas formaknak.
A geomorfologiai térképek altalaban igen Osszetett, részletgazdag abrdk, hiszen a
taj sokféle aprd elemét tiintetik fel. Készitésiikhoz integralni kell a domborzati
adatokat, a geolodgiai hatteret és sok terepi megfigyelést. E térképek célja, hogy
megértsiik a taj fejlodését: pl. egy negyediddszaki geomorfoldgiai térkép
megmutathatja, merre htizodtak a jégkorszaki jégfrontok, hol vannak az egykori
tengerparti teraszok, vagy hol zajlott intenziv szél altali (eolikus) formaképzddés.
Ilyen informdcidk fontosak a kornyezetfoldtanban (pl. egy teriilet mennyire
hajlamos foldcsuszamlasra), az Osrégészetben (hol lehetnek Jskori felszinek,

lel6helyek), és persze a geomorfologiai alapkutatasokban.
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SZERKEZETI-MORFOLOGIAI
DOMBORZATFORMAK

SIKSAGOK
l:] Alacsony artéri siksag, volgytalp
2 | Rossz lefolyasu arteri siksag, kis medence

3 Armentes alacsony sikség
4 Hordalekkipsiksag Vi P

5 Losziszappal fedett alacsony hordalékkupsiksag

6 Tagolt I6sz6s hordalékkupsiksag ; OBelovar '

lj Enyheén hullamos és buckas futohomokos siksag J 2f ' \|

22.5. Magyarorszdag geomorfologiai térképének részlete.



Hidrologiai térképek: A hidroldgiai térképek a vizfoldrajzi jelenségeket
mutatjak be. Ebbe beletartoznak a felszini vizek térképei (folydk, tavak halozata,
vizgyijtok), a felszin alatti vizek térképei (talajvizszint mélysége, vizado rétegek
elterjedése, termalviz-h6mérsékletek), valamint az oceanografiai térképek is
(tengeraramlatok, hémérsékleti és sotartalom-eloszlads térképek). Egy alapvetd
hidroldgiai térkép a vizrajzi térkép, amely a folyok hierarchidjat, vizgyujtoket
abrazolja — gyakran a topografiai térképek részeként. Tematikus értelemben
azonban a hidroldgiai térképek mélyebbre mennek: példaul egy artertileti térkép
megmutatja a folyok mentén azt a tertiletet, amelyet bizonyos gyakorisaggal elont
a viz (arvizkockazati térkép). Egy vizmindségi térkép a felszini vizek
szennyezettségét jelzi kiilonbozd paraméterek szerint (kémiai, bioldgiai — 22.6.
dbra). A talajviztérképek pedig megadjak a talajviz szintjét és dramlasi irdnyait
sikvidéki teriileteken. Az 4brdzolasi technikdk itt is vegyesek: a folytonos
jelenségeket (pl. vizmélység, szennyezettségi koncentracid) izovonalakkal
mutatjdk, mig a diszkrét elemeket (kutak, forrasok) pontszeri jelekkel. A
hidrolégiai térképek haszndlata kiterjed a vizgazdalkodasra (pl. arvizvédelem
tervezése), a kornyezetvédelemre (vizbazisvédelem), de a nagykozonség szamara
is késziilnek egyszeriibb tematikaval — pl. turisztikai térképeken feltiintetik az

ivovizforrasokat, horgasztavakat stb.
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22.6. abra. Felszini vizek nitrogénterhelésének térképe.

Meteoroldgiai és éghajlati térképek: Ez a kategodria a légkor allapotaval és
folyamataival foglalkozo térképeket foglalja magaban. Két f6 csoport tartozik ide:
a meteorolodgiai (iddjarasi) térképek és a klimatoldgiai (éghajlati) térképek —
melyeket olykor az osztalyozas szintjén is kiilon kezeljiik. Az egyszer(ibb id8jarasi
térképeket naponta latjuk a médidban: ilyenek a fronttérképek, amelyek
izobarokkal és frontszimbolumokkal mutatjak az aktualis idGjarasi helyzetet, vagy
a csapadékradarok képei, amelyek szinezéssel jelzik az esO intenzitasat. Ezek
dinamikus, rovid idétava tematikus térképek. Az éghajlati térképek ezzel
szemben hosszu iddsorok atlagait vagy sajatossagait mutatjak: pl
csapadékosszeg-térképek (éves csapadékmennyiség teriileti eloszlasa) vagy
komplex éghajlati osztdlyozasi térképek. Utdbbiak koziil a legismertebb a
Koppen-Geiger féle klimaosztalyozasi térkép, amely a vilagot éghajlati vezetekre

osztja a hémérséklet és csapadék jellemzdk alapjan (22.7. dbra).



World map of Képpen-Geiger climate classification

DATA SOURCE : GHCN v2.0 station data
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21.7. dabra. A Koppen—Geiger éghajlati osztdlyozds vildgtérképe (Peel et al., 2007 alapjin).
A térkép kiilonbozd szinekkel jeleniti meg a Fold éghajlati dvezeteit (A — trépusi, B —
szdraz, C — mérsékelt, D — hideg, E — sarkvidéki klimdk, finomabb bontdsban betiikkel

jelolve). J6l lathatd példdul a szaharai és arab-félszigeti térség forrd sivatagi klimdja
(piros), vagy épp Kozép-Eurdpa nedves kontinentdlis klimdja (vildgoskék). Az ilyen
térképek az éghajlati viszonyok térbeli 0sszefiiggéseit szemléltetik.
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XXIII. A virtualis valdsag szerepe

1. Bevezetés a VR/AR fogalmaba és szerepébe

A virtudlis valésag (VR) és a kiterjesztett valosag (AR) napjaink modern
vizualizdciés technologidi, amelyek 0j dimenzidt nyujtanak a térbeli adatok
megjelenitésében. A VR teljesen szamitdogép generdlta 3D kornyezetbe helyezi a
felhasznaldt, mig az AR a valds kornyezetet egésziti ki digitalis elemekkel valds
idében. Ezek a technologidk lehet6vé teszik, hogy a felhaszndldk ,elmeriilt”
modon vizsgaljdk az adatokat, ami kiilondsen hasznos lehet a tematikus térképek
és adatok szemléltetésében. A VR/AR el6nye, hogy interaktiv és intuitiv élményt
kindl: a felhasznald térben korbejarhatja az adatokat, 3D-ben lathatja a foldrajzi
informacidkat, vagy a valds vildgra vetitve kaphat kiegészit6 informacidkat.

A térinformatikdban az AR alkalmazdsa még viszonylag ujkeletli, de
rohamosan fejlédik. A GIS kozdsség elkezdte felfedezni, miként haszndalhatja ezt
a technoldgiat a valdsag elméleti sikon valo kezelésére és a foldrajzi adatok jobb
megértésére. Példaul egy terepen 1év6 szakember okostelefonja kamerajan
keresztiil nézve azonnal lathatja a fold alatt futé vezetékeket vagy egy tervezett
éptilet 3D modelljét a valds kornyezetben, anélkiil, hogy asni kellene (23.1-2. dbra),
vagy csupan 2D térképen képzelné el azt. Az AR tehat Gj perspektivat nyujt a
térképi adatokhoz, amely a hagyomanyos sikbeli dbrazolasban rejtve maradé

Osszefiiggéseket is feltarhatja.



23.1. abra. Egy kiterjesztett valosag alkalmazds, amelyben egy épiiletkomplexum 3D
modelljét vetitik eqy tablet kameraképére. Az AR segitségével a tervezett létesitmények
valds kornyezetben szemlélhetok, ami hasznos vdrostervezésben vagy épitészeti
vizualizdcioban.

0 Y
Y
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a. AR és GNSS kombindcioi — jatékos és ipari kirnyezetben.

A tematikus kartografidban az AR 4j lehetdségeket nyit. Képzeljiink el példaul
egy olyan varostérképet AR-ben, ahol a kiilonb6zd keriiletek folé emelkedd
oszlopok mutatjak a népstirtiséget vagy egyéb statisztikai adatot. A felhasznalé a
telefonjat korbeforgatva lathatja, melyik iranyban milyen értékek vannak, sét a
valos utcak és hazak kozott lebegd cimkék jelezhetik a konkrét szamokat vagy
grafikonokat. Ez sokkal szemléletesebb és jatékosabb moddja az adatok

kozlésének, novelheti a térképhasznalok bevonasat és megértését.



2. Technologiai hattér és fobb AR-megkozelitések

Az AR megvalositasdhoz tobbféle technoldgiai megkozelités létezik, a

hardveres  eszkozokt6l  (okostelefon, = AR-szemiiveg) a  szoftveres

keretrendszerekig. Az aldbbiakban attekintjiikk a legfontosabb platformokat és

eszkozoket, amelyekkel a kartografiai AR alkalmazasok fejleszthetdk:

ARKit és ARCore: Az Apple ARKit (2017-ben jelent meg, iOS
eszkozokre) és a Google ARCore (Android platform) a két vezeté mobil
AR keretrendszer. Ezek segitségével a fejlesztOk kihaszndlhatjdk a
modern okostelefonok szenzorait (kamera, giroszkop, GPS) virtudlis
objektumok pontos elhelyezésére a valo vildgban. Az ARKit és ARCore
un. marker nélkiili (markerless) AR élményt nyujt, azaz vizualis jellemzdk
(pl. épiiletek, terek) alapjan térképezi fel a kornyezetet. Mindkét
platform lehet6vé teszi a kdrnyezet sikjainak felismerését (pl. padlo,
asztal) és a digitdlis tartalmak poziciondldsit és rigzitését ezekhez. E
keretrendszerekkel nativ mobil alkalmazdsokat készithetiink, amelyek
valds idejii navigdciot, interaktiv varosnézé alkalmazdsokat, vagy
példaul turisztikai AR tirdkat valositanak meg.

Unity és Unreal Engine (jatékmotorok) AR-ral: A jatékmotorok, mint a
Unity és az Unreal Engine, rendkiviil fejlettek a 3D grafika és interakcid
terén, és ma mar kiterjesztett valosaghoz is kindlnak tdmogatdast. Unity
esetében az AR Foundation keretrendszer egy magas szint(,
keresztplatform megoldast nyujt: ugyanazzal a koddal fejleszthetiink
AR alkalmazast iOS-re (ARKit) és Androidra (ARCore). A Unity-hez
léteznek kiegészitd csomagok is, példaul a Mapbox SDK for Unity,
amely globdlis helyadatokat és térképes megjelenitést biztosit Unity-ben.
Ennek segitségével példaul helyfiiggd AR élményeket épithetiink: a
valodi GPS helyzethez igazitva jelenithetiink meg 3D térképrészeket
vagy modelleket a kamera képén. Az Unreal Engine hasonloan
tdamogatja az AR-fejlesztést; példaul az Unreal-hez is elérhet6 az ARCore
és ARKit integracio, illetve az Esri is kiadott ArcGIS Maps SDK-t Unreal
Engine-hez és Unity-hez (2023), ami lehet6vé teszi, hogy kozvetleniil
GIS adatok jelenjenek meg a jatékmotorban futé AR/VR



alkalmazasokban. A jatékmotorok elénye, hogy valosaghii grafikat és
fejlett interakciokat biztositanak, tovabba konnyen kezelik a 3D
modelleket, animacidkat. Kutatasok is kimutattak, hogy egyedi szoftver
fejlesztése helyett a jatékmotorok hasznalata jelent6sen megkonnyitheti
a fejleszt0k munkdjat a VR/AR GIS alkalmazasok terén.

e WebXR és webes AR: A webes technoldgidk is felzarkoztak az AR/VR
trendhez. A WebXR API a bongészékben elérhet6 szabvany, amely
hozzaférést nyuajt VR/AR eszk6zokhoz (pl. headset, vagy egy AR-
szemiiveg) a weben keresztiil. A WebXR onmagaban a hardver
vezérlésére és a sziikséges szenzoradatok elérésére szolgal (pl.
mozgaskovetés, pozicid, latdémezd kezelése), de nem nyujt magas szinti
grafikus megjelenitést — ehhez a fejlesztoknek WebGL-t vagy
valamilyen 3D grafikus konyvtarat (pl. Threejs, Babylon.js) kell
hasznalniuk. Szerencsére vannak keretrendszerek a WebXR
megkonnyitésére, ilyen az A-Frame, amely egyszert HTML-szer(i
szintaxist ad 3D jelenetek leirdsara, vagy az AR.js, amely kifejezetten
webes AR-hoz késziilt (pl. marker alapt AR-hoz, ahol egy QR-kdd vagy
specialis jel felismerésekor jelenik meg a tartalom). A webes AR eldnye,
hogy telepités nélkiill, a bongészében miikodik, igy konnyen
megoszthatd. Ez vonzo lehet oktatasi célokra vagy gyors prototipus-
készitéshez a kartografidban is — példaul egy weboldalon keresztiil
elérheté6 AR térkép, ahol a felhaszndlé a kamerdjat hasznadlva nézheti
meg egy varos éghajlati adatait vizualizal6 3D grafikakat.

e Egyéb platformok és eszkozok: Léteznek tovabbi megoldasok is,
példaul a Microsoft HoloLens (egy 6ndlld6 AR szemiiveg, ami a
holografikus  szamitdstechnika egyik uttdrdje), vagy ipardagi
alkalmazasok, mint az Esri AuGeo mobil appja, amely ArcGIS adatokat
tud megjeleniteni AR-ban. Ezek specialisabb esetek, de a k6zos benniik,
hogy a térinformatikai adatokat valds kornyezetbe helyezve jelenitik

meg.
Az AR alkalmazasoknadl harom f6 mtkodési modellt is szoktak emliteni:
e Asztali (tabletop) AR: Ilyenkor a felhasznalo a késziilékét egy vizszintes

feliilet (asztal, padld) felé iranyitja, és azon jelenik meg kicsinyitett

léptékben a térbeli tartalom. Ezt térképészeti adatoknal hasznalhatjuk



példaul ugy, hogy egy terepmodellt kicsiben kivetitiink az asztalra,
amin a felhasznalé korbejarhat virtudlisan. A Mapbox Tabletop (23.3.
dbra) AR példaja is ezt valositja meg: egy varosrészlet 3D térképe jelenik
meg az asztalon, és a telefon mozgatasaval kiilonb6zé nézépontokbol

latszik a miniat(ir varos.

". ';"

23.3. abra. A Mapbox Tabletop AR-alkalmazasa.

Madartavlati (flyover) AR: Ennél a modszernél a felhasznalo a késziilék
kameraképén keresztiil feliilr6l tekint egy nagyobb teriiletre, mintha
dronfelvételt latna, de a valds kornyezetbe agyazva. Példaul ha egy varos
folé szeretnénk AR-ben adatokat tenni, de a felhasznal6 a f6ldon van, a
flyover AR kiilonbozd triikkokkel (GPS pozici6 manipulalasaval vagy
specidlis markerrel) azt az érzetet keltheti, mintha madartavlatbol
néznénk ra a térképre. Ezt a modszert hasznalhatjuk példaul regionalis
adatok (domborzat, felhézet stb.) AR-megjelenitésére, hogy a
felhasznald egyhelyben allva, a késziiléket mozgatva a “folé vetitett”

térképet lassa.



Valos skalaju (world-scale) AR: Itt a digitalis objektumok a valos
méretiitkben jelennek meg a kornyezetben, a felhasznalé pedig
mozoghat koztiik. Ez az ARKit/ARCore tipikus hasznalati mddja,
példaul amikor egy navigacios nyil a jardan el6ttiink mutatja az irdnyt
(Google Live View — 23.4. dbra), vagy egy varosmodell élethagysagban
jelenik meg a helyszinen. A world-scale AR a leginkabb felhasznalot

bevono megoldas, hiszen a kornyezet részeként jelenik meg a tartalom.

24.4. dabra. A Google Live View feliilete.

3. Gyakorlati példak és esettanulmanyok

A technoldgiai hattér attekintése utdn nézziink néhany konkrét példat, hogyan

alkalmazhatok a fenti megolddasok a tematikus térképezésben és

adatvizualizacioban:

ArcGIS AR terepmodell: Az Esri 2019-ben egy fejlesztdi konferencian
bemutatott egy AR alkalmazast, amely egy teriilet domborzatat
jelenitette meg AR-ben —igaz, akkor még csak egyszerti texturaval. 2023-
ban az Esri tovabb 1épett, és kiadta az ArcGIS Maps SDK for Game

Engines csomagot Unity-hez és Unreal-hoz. Ennek segitségével egy



digitdlis domborzatmodell (DEM) és raillesztett térképi adatok jelenithetok
meg egy jatékmotorban, VR vagy AR nézetben. Képzeljiik el, hogy egy
tajvédelmi teriilet erddsiiltségi adatait szeretnénk bemutatni: a Unity-
ben futd alkalmazasban az erddboritottsagi térkép rétegeit egy 3D
domborzatra vetitjiik, majd AR szemiivegen keresztiil a felhaszndalo az
adott taj 3D makettjét latja, kiillonbozd évekre szinezve a teriileteket. Az
Esri szerint a jatékmotorok és az AR kombindcidja nagy elény, mert
interaktiv modon lehet valtani a rétegeket, lekérdezni a térképi adatbazis
attributumait, vagy akar iddbeli valtozasokat animalni — mindezt ugy,
hogy a felhasznalé mintha egy ,,€16 térképet” nézne.

Unity + Mapbox: varosi AR navigacio: A Mapbox készitett egy példat
arra, hogyan lehet Unity segitségével viligméretii, helyalapii AR élményt
létrehozni. A GPS AR koncepcid lényege, hogy a felhaszndlo aktualis
GPS pozicidjahoz és orientacidjahoz igazodva rendereliink 3D térképet
vagy objektumokat. Példaul egy AR navigaciés app Unity-ben: a telefon
kameraképén a jardan megjelenik egy kék vonal vagy nyilak, amelyek a
célpont felé vezetnek, az épiiletek f6l6tt pedig a neviik lebeg. A Mapbox
Unity SDK és az AR Foundation haszndlataval egy ilyen alkalmazas
felépithetd: beolvassuk a valds helyzetet (ARCore/ARKit), a Mapbox
szolgaltatdsatol lekérjiik a kornyék térképét (utcarajz, 3D
épiiletmodellek), majd az egészet ravetitjik a kameraképre. A
végeredmény egy AR térkép-nézet, ami a gyalogos navigaciot sokkal
érthetObbé teszi — a felhasznalénak nem kell a hagyomanyos 2D térképet
néznie, hanem az utcdn latja a nyilat merre kell mennie.

WebXR példa - interaktiv AR grafikonok: Ha nincs lehetdség nativ
mobil app fejlesztésére, weben is lehet kisérletezni AR megjelenitéssel.
Képzeljiink el egy Jupyter Notebookban futd alkalmazdst, amely
mondjuk egy varos légszennyezettségi szenzorainak adatait jeleniti meg.
A felhasznal6 a weboldalt megnyitva és a telefonjat a varos felé forditva
(mondjuk egy poszter vagy képernyé elé, amin a varos térképe van, vagy
GPS pozicio alapjan) a valos latvanyra illesztve latia a 3D
oszlopdiagramot. Ez egy marker-alapii AR példa is lehet: ha van egy
nyomtatott térkép vagy QR-kod, amit a kamera felismer, ahhoz igazitva

jelenik meg a 3D tartalom. Az ehhez hasonlé megolddsokhoz jol



hasznalhato az AR.js konyvtar, amely egyszeri markerfelismerést és 3D
objektumelhelyezést kindl weben. Bar az ilyen webes AR még
korlatozottabb, de oktatasi célra vagy prototipusként jol demonstralja az
AR lehetdségeit a tematikus térképezésben.

e Kulturalis/turisztikai AR projekt: A tematikus kartografia nem csak
statisztikai adatok kozlését jelentheti, hanem példaul torténelmi vagy
foldtudomanyos adatok kreativ megjelenitését is. Példaul egy varosi
séta alkalmazasban a felhasznald AR-ben lathatja, hogyan nézett ki egy
adott utcakép régen: a mai utcaképbe illesztve halvanyan megjelenik egy
régi térkép vagy fotd. Ehhez GIS oldalrdl georeferdlt régi térképeket
hasznalhatunk, és AR-ben a megfelel6 helyen abrazoljuk. Vagy egy
turista egy varosi szobornal 4llva a telefonjat felemelve nemcsak a szobor
adatait lathatja szovegbuborékban, hanem mondjuk egy animalt
folyamatot (pl. egy csata lefolyasat térképen, vagy egy épiilet evolucidjat
idében).

Ezek a példak mind azt mutatjdk, hogy az AR eszkdztara mennyire sokoldaltian
alkalmazhato6 a térképi adatok megjelenitésében. Fontos azonban az is, hogy a
technoldgiai kihivasokat kezeljiik: az AR alkalmazasok fejlesztése soran figyelni
kell a pontossagra (GPS és érzékeldk kalibracioja), a teljesitményre (a 3D grafika
és valds ideji kamera kép renderelése erdforrds-igényes, optimalizalni kell a
modelleket, texturdkat), és a felhasznaldéi élményre (pl. ne terheljiik tal
informacidval a 1atvanyt, mert az rontja az érthetdséget).

Erdemes kiemelni, hogy egy 2024-es tanulmanyban egy telies workflow-t
javasoltak GIS adatok AR/VR megjelenitéséhez: QGIS-ben el6készitették az
adatokat (pl. domborzat, felszinboritds), majd Three.js haszndlataval 3D
objektumma konvertaltdk (gITF formatum), amit Unreal Engine-be toltottek be.
Az AR Kkiterjesztést pedig Swift nyelven, RealityKit/ARKit modulokkal
valositottdk meg iOS eszk6zon, optimalizdlva a texturdkat a telefon hardveréhez
(https://www.mdpi.com/2220-9964/13/7/241). Ez is ramutat, hogy gyakran tobb

technologia egytittese sziikséges a sikerhez: GIS szoftverek, 3D grafikus

konyvtérak és AR keretrendszerek kombindcioja.


https://www.mdpi.com/2220-9964/13/7/241

4. Az MI szerepe a tematikus térkepek

ertelmezésében

Az elmult években ugrasszeri fejlédésen ment keresztiil a mesterséges
intelligencia (MI), és ez a tematikus térképészetre is hatdssal van. A multimodalis
nagy nyelvi modellek (LMM-ek), mint példaul a GPT-4V (vizualis bemenetekre is
képes modell), mar képesek tematikus térképeket elemezni, szimbolumokat és
mintdzatokat azonositani. Kutatasok szerint ezek az eszk6zok képesek térképi
elemeket felismerni, értelmezni a térképek tematikajat, sét idébeli vagy tematikus
kiilonbségeket is észlelni két térkép kozott (pl. természeti katasztrofa elStti és utani
allapot).

Mas esetekben az MI kozvetve segiti a térképértelmezést. A nyelvi modellek —
példaul a GPT-sorozat — integradlhatok térinformatikai rendszerekbe, igy a
felhaszndldk természetes nyelven kérhetnek lekérdezéseket (pl. , készits térképet
a népstrliségrol megyénként”), és az MI automatikusan létrehozza a sziikséges
GIS-miiveleteket vagy programkddot. Ilyen példaul a QGIS-be épitett ,GIS
Copilot”, amely a felhaszndléi kérések alapjan automatikusan elemzési
folyamatokat hajt végre, és egyszer(i tematikus térképeket allit eld. Ezek az
eszk0zok tehat mar képesek tematikus térképek alapvetd szinti értelmezésére és

eléallitasara — f6ként jol definidlt, ismétlddd feladatok esetén.

4.1 Jelenlegi lehetdségek és korlatok

Az Ml jelenleg az aldbbi lehet&ségeket kinalja a tematikus térképezésben:

e Mintaazonositds: latasalapt modellek felismerik a szinezési sémadkat,
szimbolumokat és leolvassdk a jelmagyarazatot.

o Térképi stilusértékelés: képesek azonositani a rosszul megvalasztott
szineket, rossz kontrasztot vagy hibas abrazolast, és javaslatokat tenni a
javitasra.

e Automatizalt térképkészités: az MI képes kod generdlasara, amelyeket
kiilonbo6z6 kornyezetekben hasznalhatunk térképek generalasara, illetve

képes komplett elemzési munkafolyamatokat is javasolni.



Ugyanakkor fontos korlatok is fennallnak:

Az MI ,fekete doboz” jellege miatt gyakran nem vilagos, hogyan jutott
el egy adott eredményhez.

A  mélyebb térbeli kovetkeztetések, ok-okozati Osszefiiggések
felismerése nehézséget okozhat — féleg bonyolultabb esetekben.

Az MI nem mindig koveti a kartografiai szabalyokat, néha hibasan
értelmezi a jelmagyarazatot vagy hibas adatokat tulajdonit egy

teriletnek.

Ezért a MI 4ltal 1étrehozott térképeket szakértdi ellendrzésnek kell aldvetni,

kiilonos tekintettel a vetiilet, osztalyozasi modszer, jelkulcs és forrasmegjelolés

helyességére.

4.2 Jovabeli iranyok és alkalmazasok

A jovOben az MI tovabbi fejlesztések révén még nagyobb szerepet kaphat a

tematikus térképezésben. Néhany lehetséges irany:

Természetes nyelvii térképkérés: a felhaszndld egyszeri szoveges
utasitdst ad (,készits térképet a homérsékletr6l Magyarorszagon
februarban”), az MI pedig interaktiv térképet generdl — az adatok
keresésétdl a megjelenitésig automatikusan.

Valos idejli, adaptiv térképezés: €16 adatfolyamokbdl (pl. iddjaras,
kozlekedés) késziild, automatikusan frissiilé tematikus térképek.
Oktatasi céli alkalmazasok: MI altal generdlt gyakorldtérképek,
automatikus magyarazatok és tesztek.

Térképezés demokratizdlasa: a laikus felhaszndldk is konnyen

készithetnek térképeket MI-asszisztensek segitségével.

A fejlédés kulcsa az Ml integraldsa a térbeli tudasreprezentacidval (ontoldgidk,

szemantikus web), valamint a GIS rendszerek és nyelvi modellek egydiittes

hasznalata lesz. A cél olyan intelligens térképészeti rendszerek létrehozasa,

amelyek képesek az emberi igények megértésére, és testre szabott, pontos,

megbizhat6 tematikus térképeket nytjtanak.
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XXIV. Adatvezérelt és webes

terkepek

1. Bevezetés: térképkészités programozassal

A hagyomanyos térképészetben a térképeket sokdig kézzel vagy grafikus
szoftverekkel készitették, azonban a digitélis korban egyre inkabb elStérbe keriil
a programozas alapa térképkészités. Ennek szamos elénye van: automatizalhato
a folyamat, nagy adathalmazok is megjelenitheték interaktiv modon, és a weben
keresztiil konnyen kozzétehetOk a térképek. A tematikus térképek esetén — amikor
valamilyen statisztikai vagy egyéb attributumadatot abrdzolunk foldrajzi térben —
kiilonosen hasznos a programozds, mert lehetévé teszi az adatvezérelt
megjelenitést.

Az online platformokon valo térképkészités ma mar szinte egyet jelent a webes
technologiakkal. A bongészék képesek megjeleniteni térképi grafikdkat (SVG,
Canvas, WebGL alapon), és szamos konyvtar konnyiti meg a fejleszt6k munkajat.

Két f6 megkozelités alakult ki:

e JavaScript-alapa térképezés: kozvetleniil a bongészdében futd kod

generalja és jeleniti meg a térképet (pl. D3.js, Leaflet, kepler.gl).



e Python- (vagy mas) alapu generalas webes kimenettel: a programozo
egy magas szinti nyelven (pl. Python) irja meg a kddot, ami mogottesen
akar JavaScriptet generdl, de a fejleszt6 abbol keveset lat. Ilyen pl. a
Folium konyvtar, ami Pythonbol hasznalhatd, de a végeredmény egy
webes (HTML+JavaScript) térkép.

Ebben a fejezetben megvizsgalunk tobb népszer(i technologiat és eszkozt a
tematikus térképek programozott készitésére, bemutatva azok eldnyeit,
kiilonbségeit és haszndlatuk modjat, kodpéldakkal és adatkészletekkel

illusztralva.

2. Kiilonb6z6 megkozelitések és eszkozok

attekintése

Szamos eszkoz 1étezik, de nézziik a kiemelt f6bb technologidkat: D3.js, Leaflet

(és Folium), kepler.gl, valamint egyéb emlitésre mélté konyvtarakat.

2.1 D3.js — adatvezérelt dokumentumok a weben

A D3.js (Data-Driven Documents) egy alacsony szint(i, de rendkiviil rugalmas
JavaScript konyvtar adatvizualizacidhoz. Mike Bostock alkotta meg, és célja, hogy
a fejlesztdk teljes kontrollt kapjanak a bongészében megjelend vizualizacio felett.
A D3 lényege, hogy Osszekapcsolja az adatokat a DOM elemekkel (pl. SVG
vektoros elemekkel vagy HTML elemekkel), és igy az adat valtozasat lekoveti a
megjelenitésben. A D3 erdssége abban rejlik, hogy webes szabvanyokra épiil
(HTML, SVG, CSS), nem egy sajat grafikus motort haszndl, ezért a bongészok nativ
képességeit akndzza ki. Ezért gyakorlatilag barmilyen tipusu diagram vagy térkép
elkészithetd vele, ha elég id6t szanunk ra.

A térképészetben a D3 kiilonosen népszerti a vetiiletek és egyedi térképi
megoldasok miatt. A D3 tartalmaz kodot sokféle vetiilethez, és kivaldan kezeli a
GeoJSON formatumu térbeli adatokat. Ez lehet6vé teszi, hogy a programozok
sajat térképi dizajnt valdsitsanak meg - példaul kiilonleges vetiilet

vilagtérképeket, torzitott térképeket vagy interaktiv, nagyithaté tematikus



térképeket. Bostock megfogalmazasa szerint: ,a D3 abban segit, hogy az adatokat
életre keltsiik a bongészében HTML, SVG és CSS segitségével”, ami a térképekre
leforditva azt jelenti, hogy teljes mértékben mi szabjuk meg a térkép kinézetét és
interakcidit.

Elényok: Maximalis testreszabhatdsag; hatalmas kozosségi példa- és sablon

gyljtemény (https://observablehq.com/@d3/gallery); integralhaté mas webes

elemekkel.
Hatranyok: Meredek tanulasi gorbe — a D3 megkdveteli a JavaScript, a webes
grafika és a térinformatika ismeretét; a komplexitas miatt iddigényes lehet egy

vizualizacié megalkotasa.

2.2 Leaflet — egyszerii interaktiv térképek JavaScriptben

A Leaflet egy masik nagyon népszer(i JavaScript konyvtar, amelynek célja
interaktiv térképek egyszerti létrehozasa. A Leaflet mottdja: “an open-source
JavaScript library for mobile-friendly interactive maps”, azaz nyilt forraskdda,
mobilbarat interaktiv térképkonyvtar. A Leaflet leginkdbb a csempézett (tile-
based) webtérképekre fokuszal, hasonléan a Google Maps miikodéséhez: van egy
alap térképréteg (pl. OpenStreetMap csempék), erre keriilnek rd a vektorrétegek
(pontok, vonalak, poligonok GeoJSON formatumban) és az interaktiv elemek
(pop-upok, jelolok).

A Leaflet erGssége az egyszertiség és a kis méret — kifejezetten ugy tervezték,
hogy konnyen tanulhaté és integralhaté legyen. Mar néhdny tucat sornyi
JavaScript koddal Osszeallithatd egy belépd szinti interaktiv térkép. Emellett
gazdag plugin-okoszisztémaval rendelkezik, melyekkel bévithetd (pl. Heatmap
plugin, Cluster marker plugin, stb.). A Leaflet 6nmagaban is képes tematikus
térképeket megjeleniteni: példaul a kartogram-példak megmutatjak, hogyan lehet
GeoJSON-t szinezni attributum alapjan. Intézeti példa:

https://github.com/balladaniel/leaflet-dataclassification.

Elényok: Gyors fejlesztés, alacsony belépési kiiszob;, miikodd térkép
,pillanatok alatt”; szamtalan plugin; jol optimalizalt mobil eszkozokre.

Hatranyok: Korlatozottabb testreszabhatosag, mint D3 — a Leaflet inkabb
keretrendszer jellegi; nagyon nagy adatmennyiségnél (tobb tizezer poligon) a

teljesitménye csokkenhet (bar erre vannak pluginok, pl. webgl réteg).


https://observablehq.com/@d3/gallery
https://github.com/balladaniel/leaflet-dataclassification

2.3 Folium - Python és Leaflet integracidja

A Folium egy Python konyvtar, amely a Leaflet erejét hozza kozelebb a Python
hasznal6ihoz. A Folium lényegében Pythonban general HTML/JavaScript kédot
a Leaflet térképhez, igy a felhasznalé Pythonbol, ismerds objektumokkal
dolgozhat. A Folium mottdja: “Manipulate your data in Python, then visualize it in a
Leaflet map via folium.”, vagyis épitsd fel/elemezd az adataid Pythonban, majd
jelenitsd meg egy Leaflet térképen a Folium segitségeével.

Ez idedlis Jupyter Notebook kornyezetben: a Python nyelv erds adatelemzd
képességeit (pl. pandas, geopandas) 0tvozi a szépen megjelend interaktiv
térképekkel a notebook-cellaban. A Folium objektumai (Map, Marker, Choropleth
stb.) magas szint(i interfészt adnak. Példaul a Folium Map objektummal
létrehozunk egy térképet, majd CircleMarker-ekkel pontokat adunk hozz4, vagy a
choropleth fliggvénnyel egybdl készithetiink kartogramot egy pandas DataFrame-
bdl. Egyszer(i példak: https://autogis-

site.readthedocs.io/en/2021/notebooks/L.5/02_interactive-map-folium.html.

Elénydk: Nem igényel JavaScript tudast a felhasznalotdl; szorosan integralhatd
Python adatkezeléssel (pl. adatok olvasdsa pandas-szal, majd atadasa Foliumnak);
Jupyterben azonnal megjelenik a térkép interaktiv modon.

Hatranyok: Mivel a Folium a Leaflet lehetdségeire épiil, bizonyos egyedi
megoldasok nehezebben érhetdk el (a Folium fejlesztése sordn figyelembe kell
venni a Leaflet korlatait); nagy adathalmazoknal a notebookban a renderelt térkép
mérete gondot okozhat; és offline hasznalathoz figyelni kell a sziikséges js/css

fajlokra.

2.4 kepler.gl — nagy adatok interaktiv vizualizacioja egyszeriien

A kepler.gl (24.1. dbra) egy viszonylag 4j eszkdz, amelyet az Uber fejlesztett és
nyilt forraskoduva tett. A kepler.gl célja, hogy kod irasa nélkiil is lehessen
latvanyos, big data vizualizaciokat késziteni egy webes feliileten.
Tulajdonképpen egy kész alkalmazas (lehet webalkalmazasként vagy Jupyter
Notebook widgetként haszndlni), amelybe, ha betaplalunk adatokat (pl. egy CSV
sok koordinataval), akkor GUI-n keresztiil bedllithatjuk, hogyan jelenjenek meg
(pontok, hdétérkép, utvonalak, 3D oszlopok stb.). A kepler.gl épit a deck.gl

konyvtarra (ami szintén Uber fejlesztés, WebGL alapt vizualizcids


https://autogis-site.readthedocs.io/en/2021/notebooks/L5/02_interactive-map-folium.html
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keretrendszer), ennek koszonhetéen nagyon jo teljesitménnyel tud megjeleniteni
akar tobb szazezer pontot is a térképen GPU segitségével.

Bar a kepler.gl hasznalata sokszor “kattintgatds”, emlithetjiik ebben a
fejezetben, mert Pythonbdl is integralhaté (a keplergl csomaggal). Igy a Python
kodban el6készitett adatokat atadhatjuk a kepler widgetnek, és a jegyzetfiizetben
egy interaktiv térkép nézet jelenik meg, ahol akar a felhasznal¢ is tud valtoztatni

a megjelenitésen. Példa: https://kepler.gl/demo/ukcommute.

Elényok: Nagy méreti adatok esetén is gordiilékeny (WebGL miatt); 3D
nézetet is kinal (kiemelt oszlopdiagramok, pontfelh6k); nem igényel mély
programozast a beallitdsok finomhangolasa sem; rengeteg beépitett vizualizacids
lehet6ség (idGsoros animacio, szinsémak, térképi témak).

Hatranyok: Kevésbé testre szabhatdo, mint a D3 (a rendelkezésre allo
megjelenitési tipusok koziil valaszthatunk, nem rajzolhatunk teljesen egyedi

grafikat); inkdbb felfedezd eszkdz, mint publikdciora szant egyedi design.

Layers

+ Acd Onta

A\

24.1. abra. A kepler.gl feliilete nagy adatok vizualizdldsdra: a példiban San Francisco
szintvonalai lathatok 3D formdban, szindtmenettel jelolve a tengerszint feletti
magassdgot. A bal oldali panelen a rétegek és stilusok interaktivan allithatdék, a WebGL-

alapu megjelenités pedig sima navigiciot tesz lehetové még sok adat esetén is.


https://kepler.gl/demo/ukcommute

2.4 Egyéb emlitendd technologiak

Erdemes megjegyezni néhany tovébbi népszeri platformot a tematikus
térképek programozasahoz:

Plotly / Dash: A Plotly Python (és JS) konyvtaraval interaktiv grafikonok és
térképek készithetdk, akar tematikus térképek is. A Dash keretrendszerrel pedig
telies webes dashboard épithetd Pythonban, amibe térképi elemek is
integralhatok. Elénye, hogy webalkalmazast készitiink anélkiil, hogy frontendet
kellene kiilon programozni — hatranya, hogy kicsit kotottebb a miikodés a kész
komponensek szerint.

Bokeh: Egy masik Python konyvtar, ami hasonlo célt szolgal, mint a Plotly, de
JavaScript oldalon a Bokeh]S jeleniti meg a grafikdkat. Tamogat térképi
megjelenitést, de nem elterjedt tematikus térképezésre.

Carto, Google Maps API, Mapbox GL JS: Ezek inkabb online szolgaltatas
platformok. A Carto egy felhdalapi megoldas, amely SQL adatbazissal és
egyszerl stiluskezel6vel (CartoCSS) teszi lehetové tematikus térképek készitését.
A Google Maps JavaScript API és a Mapbox GL JS pedig térképi megjelenitd
motorok: elobbi a Google sajat térképadatain alapszik, utobbi nyilt adatokon
(OSM) vagy sajat adatcsempéken. A Mapbox GL JS kiilonlegessége, hogy WebGL-
t haszndl a megjelenitéshez, igy pl. folytonos zoom és 3D épiiletek is lehetségesek.
Erdekesség, hogy a kepler.gl altal exportalt konfiguraciét be lehet tolteni a
Mapbox online studidjaba is, és igy integralni mads projektekbe. Példak:
https://atlo.team/.

Osszefoglalva, rengeteg Gt vezet a célhoz — a valasztas attdl fiigg, milyen jellegt

a projekt, mekkora az adat, milyen interaktivitast varunk, és a fejlesztd csapat

milyen technologiai hattérrel rendelkezik.


https://atlo.team/
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