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Eloszo

Dolgozatom célja, hogy a kevéssé elterjedt pillangé tipust vetiileteket, és az ebben késziilt
térképeket bemutassa. Ezek a térképek esztétikai értékiikkel, kedvezd torzulasi viszonyaikkal
sokkal nagyobb népszeriiségnek is 6rvendhetnének. A dolgozatban bemutatom Cahill egyik
vetiiletvaltozatanak felujitasat is, melynek célja, hogy a leképezés a vetiilettan mai igényeinek
is megfeleljen.

A dolgozat elkészitése soran nehézséget okozott, hogy a témaban kevés tudomanyos
munka sziletett, és azok is szinte mind angol nyelviiek voltak. Ezzel szemben hatalmas
segitség volt, hogy Gene Keyes a honlapjan 6sszegyljtotte a legtobb ilyen targyl publikaciot,
igy a kutatashoz komoly alapot biztositott.

A munka elején leirom a téma szempontjabol fontos geometriai és vetiilettani fogalmakat.
A dolgozat mésodik részében ismertetem az egyes leképezéseket, elényds és hatranyos
tulajdonsagaikat. A harmadik rész ezen leképezések vetiileti koordinatainak kiszamitasahoz
sziikséges Osszefliggéseket mutatja be. Ezek alapjan késziilt az a PHP-nyelvlii program,
mellyel a kivélasztott vetiiletli térkép kdnnyen megrajzoltathatd. Ezt koveti Cahill vetiiletének
korabban emlitett felgjitasa, és a megalkotott leképezés vetiileti egyenleteinek ismertetése.

Tovabbi két oldalt szenteltem mai lehetséges alkalmazasok bemutatasanak.
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1. fejezet
Alapfogalmak

Poliéderek és vetiilettani vonatkozasaik

Azokat a testeket, melyeket csak sokszoglapok hatdrolnak, poliédereknek nevezziik, a
hatarol6 feliiletet pedig poliéder feliiletnek, vagy ezt is egyszeriien poliédernek hivjuk. A
térképészet egyik célja, hogy a Foldet sikban abrazolja. A poliéderek ehhez nytjtanak
segitséget. A poliéderek mint feliiletek lapjai egymas mellé sikban kiterithetoek, igy ha egy
térképvetiilet képfeliileteként poliédert alkalmazunk, sik térképet készithetiink. Egy jol
megvalasztott poliéder ,.kozelebb all” a Fold alakjdhoz, mint a sik, kup vagy henger, igy
kisebbek lehetnek a torzuldsok, mint mas képfeliilet esetén. A poliéder vetiiletek sajatossagai
a szakadasok, amelyek azok mentén az ¢lek mentén jelentkeznek, amelyek mentén a testet a
kihajtogatas céljabol felvagtuk. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy minél tobb lapja van egy
poliédernek, annal ,kozelebb 4all” a gombhdz, tehat annal kisebbek lesznek a torzulasok,
viszont a felvagéas miatt anndl tobb lesz a szakadas. Poliéder vetiileteket mind topokartografiai

(pl. I1I. katonai felmérés), mind geokartografiai célokra felhasznalhatunk.

Poliéder képfeliilethez felhasznalhato leképezések

A poliéder vetiiletek specidlis leképezéseket igényelnek. Eldszor a foldgombot fokorok
mentén felbontjuk a poliéder lapjainak megfelelden. Minden egyes gombi sokszog a
leképezést kovetden a poliéder egy-egy lapjaba kell &tmenjen; igy a leképezéssel szemben az
elsé kovetelménylink, hogy a hatarold gombi fokorivek képe egy szakasz (a poliéder egy éle)
legyen. Tovabbi kovetelményiink, hogy az érintkezé sokszogek kozos oldalai mentén ne
szakadjon meg az abrazolas: példaul ha egy fokhalozati vonal eléri a sokszog hatarat, a vonal

a szomszédos sokszogon ugyanott folytatod;jek.

Az oktaéder tulajdonsagai vetiilettani szempontbol

Az oktaéder egy olyan poliéder, melynek nyolc lapja van, és mind a nyolc lapja
egybevagd, szabalyos haromszdg. (1. abra) Az oktaéder barmely lapjanak 6sképe a gdombon
egy olyan gombharomszog, melynek minden szoge derékszog, €s minden oldalahoz a gomb
kozéppontjabol nézve derékszog tartozik. Ezt az eldnyds tulajdonsdgot még jobban

kihasznélhatjuk, ha az oktaéder két atellenes cstcsat a Fold forgastengelyére illesztjiik.
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Ezt poléris elhelyezésnek hivjuk. Ilyenkor a foldgombdt az Egyenlitd, valamely szabadon
megvalasztott merididn, és ezen meridiant6l 90 fokonként harom masik meridian mentén kell
felosztanunk. A felosztds modjat 11. abran a térkép keretén kiviili rajz segit megérteni. A
gdmbharomszog kozéppontjat gdmbharomszogtani Osszefliggésekkel meghatarozhatjuk:

polaris elhelyezés esetén a kivalasztott hatdrold meridiantol 45 fokra 1év0 hosszusagi koron,
illetve a J_r[90°—arccos(%):| szélességi koron talalhatd. (Fehér, 2003) Ezt a pontot érdemes

segédpodlusnak megvalasztani.

2. abra: Polaris elhelyezésii oktaéderre

1. abra: Oktaéder leképezett Fold. Madarassy nyoman.

A pillango alaku vetiiletek

A térképészetnek nem csak az a fontos, hogy az eldallitott térkép pontos legyen, hanem
hogy legyen valamiféle esztétikdja. Az oktaédert Cahill tigy hajtogatta ki, hogy a teljes térkép
egy pillangora hasonlit. Péld4jat mas emberek is kovették. Az igy nyert térkép szimmetrikus,
a szakadasok tobbnyire a déli féltekére esnek. Jol megvalasztott kozépmeridiannal elérhetjiik,
hogy ezek a szakadasok az abrazolas szempontjabdl kevésbé fontos teriileteket, példaul
oceanokat vagjanak at. A kovetkezdkben olyan leképezéseket mutatok be, amelyek teljesitik a
poliéder vetiiletekkel szemben kordbban megfogalmazott elvardsokat, és igy alkalmasak

oktaéder képfeliiletre.
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2. fejezet
A felhasznalhato vetiiletek

2.1 A gnomonikus vetiilet

Valamennyi poliéder vetiilet legegyszerlibb megolddsa a gnomonikus vetiilet, mely
barmely gdmbi fokort egyenesre képez le, ebbdl adodoan a gdmb minden fékordk mentén

torténd felbontasa esetén a részteriiletek képe sokszog.

Torzulasi viszonyok

A gnomonikus vetiilet rendkiviil eldnytelen torzuldsi viszonyairdl ismert. A vetiilet
altalanos torzuldsu, ¢és érintd helyzetben csak a segédpdlusban torzulasmentes. A
segédpolustol tavolodva a torzuldsok rohamosan ndének, oktaéder képfeliilet esetén a
hossztorzuldsi modulus csucsoknal eléri a 3-at. A parallelkoérok képei kupszeletek, az éleknél

nagy torésekkel, de szakadas nélkiil folytatodnak.

\ \\\*\\\.

\ \‘\r\

3. abra: Gnomonikus oktaéder (sziirke kontinensekkel) tetraéder vetiiletté (fehér

kontinensekkel) kiterjesztve. Cahill nyoman.
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A vetiilet hasznalata

A gnomonikus vetlilet alkalmazasat oktaéderre Cahill javasolja egy cikkében. (Cahill,
1934) El6énye az egyenesek megtartasabol ered. Ezért els6sorban radidzasi és 1éginavigacios
célokra ajanlja, ahol fontos a gombi fokorok gyors megtaldldsa. Az éleken atmend mérési
feladatok esetén a fokhal6zati vonalak meghosszabbitasaval tetraéder vetiiletté alakithat6. (3.

abra)

A polaris helyzetii oktaéder elonyei

Cahill tobbi vetiiletéhez hasonloan polaris helyzetli oktaéderen rajzolta meg a gnomonikus
vetiiletet, melynek kozépmeridianja a Ny. h. 22°30°. A polaris helyzetli oktaéder olyan
poliéder, amelyen a gnomonikus vetiilet fokhalozati képe valamennyi lapon egybevago. A
kockanél és a tetraédernél kedvezSbbek a torzulasok. A nyolc hossztarté pont az E. sz. ill. D.
sz. 35°15°51,8” és a K. h. 22°30° metszéspontjaiban, valamint ettél 90 fokonként keleti és

nyugati irdnyban talalhatoak.

2.2 A szogtarto Cahill-vetiilet

Cahill szogtarto vetiiletét 1929-ben ajanlotta a meteoroldgusok szamara.

A probléma

A meteorologusoknak olyan szdgtartd vetliletre volt sziikségiik, amely az egész Foldet kis
torzulasokkal képezi le. A legismertebb szogtarto vetiiletek egyike sem alkalmas erre. Mig a
sztereografikus sikvetiilet csak a sarkokat, a Gauss—Lambert-kiipvetiilet csak a kozepes
sz¢lességeket, addig a Mercator-hengervetiilet csak az Egyenlité kornyekét abrazolja
pontosan. Ezen feliil tovabbi problémat okoz, hogy a sik- €s kupvetiiletek gyakorlatilag csak a
félgomb leképezésére alkalmasak, az Egyenlitt korivre képezik le: a két féltekérdl alkotott

kép csak egy ponton illeszthetd Ossze.

A szogtarto Cabhill-vetiilet tulajdonsagai

A Cahill altal javasolt vetiilet pillangé alakt, képfeliilete egy oktaéder. A vetiileti
egyenletet Dr. Oscar S. Adams hatarozta meg. A vetiilet kozépmeridianja Ny. h. 22°30°. Ezen
oktaéder hat cstGcspontjan a szogtartds bar sériill, a térkép tobbi pontjdn szogeket
torzuldssmentesen képezi le. gy a meridianok és a parallelkorok képei derékszogekben

metszik egymast. A merididnok képei megkozelitden egyenesek, a parallelkorok képei pedig
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derivalhatd gorbe vonalak. Kivétel az Egyenlitd, amelynek a képe a csatlakoztatas érdekében
egy torottvonal. Tovabba nyolc meridian képe szintén kiegyenesedik: a kdzépmeridian, és
innen szamolva 45 fokonként minden meridian. A torzulasok a haromszdgek csucsainal a
legnagyobbak, a haromszog kozéppontjat az oldalak felezOpontjaval 6sszekotd szakaszok

hossztart6 vonalak. (Cabhill, 1929)

Foékorok | Hossztarté vonalak

4. abra: Szogtarto pillango-vetiilet, a vastag vonalak hossztartoak. Cahill nyoman.

A vetiilet elonyei

A vetiilet szogtartdsa miatt kifejezetten alkalmas meteoroldgiai szamitasok végzésére.
Cahill a térképén fel akarta tiintetni a foktrapézok teriiletét, az irdnyok pedig kdzvetlentil
leolvashatoak. Az oktaéder cstcsainak kornyezete, ahol egyrészt a legkedvezbtlenebbek a
torzulasok, masrészt a vetiileti koordinatak kiszamitasa problémas, mind a sarkokra, vagy az
oceanok kozepére esnek. Ezeken a helyeken a vetiilet 1étrehozasanak kordban nem folyt
rendszeres meteorologiai mérés, igy ez egyaltaldn nem zavard. A térkép nagyobb
méretardnyokban is hasznalhatd regionalis szdmitdsokhoz, mert a torzulasok mindeniitt
kicsik. Ez lehetdvé teszi, hogy a nemzeti metorologiai szolgalatok ebben a vetiiletben
tiintessék fel méréseiket. A nemzetkdzi szervezetnek a kozos vetiilet kovetkeztében csak
annyi dolga van, hogy a méretaranyt lekicsinyitse, ¢s az adatokat generalizalja. Szintén a kis
hossztorzulasoknak kdszonhetd, hogy a hdmérsékleti- és nyomasgradiensek a térképrdl nagy

pontossaggal leolvashatoak.
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5. abra: A szogtarto vetiilet nagyobb méretardanyban is szép képet ad. Cahill nyoman.

A pillango alak kihasznalasa
A pillang6-térképek jellegzetessége, hogy a sarkokon a meridiansereg csak 240°-ot fed le.

Cahill azt javasolta, hogy a maradék 120°-on a Fold felét ismételten képezzék le, és ezen az

el6z6 napi méréseket abrazoljak. Ez segit a valtozasok kovetésében.

2.3 Cahill kvazi-teriilettarto vetiilete

1913. februar 25-én védte le az USA szabadalmi hivatala Cahill pillangé-vetiiletének ezt a

valtozatat.

A vetiilet szemléletes levezetése

Cahill a vetiiletét érdekes modon mutatta be: Egy gumilabdara rérajzolta a kontinenseket,
majd felvagta a megfeleld gombi fokorok mentén. Az igy felvagott gumilabdat {iveglap ala
téve ki lehetett lapitani. (Cahill, 1913) Igy lathato, hogy a vetiilet képfeliilete annyira kevéssé
tér el a gdmbtdl, hogy a gumi nyuladsa ezt kompenzalni tudja. Cahill szdmos térképén kereten

kiviil elhelyezett sematikus dbrakkal is bemutatta kisérletét. (10. abra)
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6., 7. és 8. abrak: Cahill kisérlete a gumilabdaval. Cahill nyoman

Az oktaéder elhelyezése

Az oktaéder kozépmerididnja a Cahillre jellemz6é Ny. h. 22° 30°. A hataroldé merididnok
képei gorbe vonalak lennének, igy a gombharomszogek képei csak egy-egy ponton, az E. sz.

41° 48’ 21” parallelkér mentén érintkeznének.

9. abra: Cahill pillango vetiilete a szabadalombol. Cahill nyoman.

A szakadasok csokkentése

Mivel az igy létrehozott vetiilet tele van szakadasokkal, ezeket torzitdsokkal kell
csokkenteni. Cahill a széls6 merididnokat 45° hosszban — az E. sz. 41° 48> 21”-t6] északra és
deélre egyarant 22° 30’-re — kiegyenesiti. Az Egyenlitt szintén ki kellett egyenesiteni a
haromszog kozepén futdé meridiantdl 22° 30° tavolsagra mind keleti, mind nyugati irdnyban.
Az igy keletkezett alakzatokat az északi féltekén a 9. dbra 1-es szdmmal jelzi. Az dbrazolas

igy sem fedi le a teljes kort, tehat lehetdség van két-két haromszoget megismételni: ezeket a
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9. abran 3-as ¢és 4-es szdmmal jeldlve taldljuk. Ennek kdszonhetd, hogy a Kamcsatka-félsziget

nem szakad le Szibériatol.

Tovabbi kiigazitasok a szimmetria érdekében

A déli féltekén a hatarold merididnokat nem kellene kiegyenesiteni, hiszen itt a képek nem
érintkeznek egymadssal. Cahill ennek ellenére ugy dontott, hogy a 9. abran 2-es és 4-es
szammal jelolt alakzatok szélén futd meridianokat a szimmetria kedvéért kiegyenesiti a D. sz.
41° 48’ 217-t6] mindkét irdnyban 22° 30’-re. Ez a megoldas azért praktikus, mert a térkép
,haromszogei” az egybevagdsdg okan egymasra hajtogathatéak, és igy a térképlapot

konnyebb szallitani. (Cahill, 1913)
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10. abra: Cahill kvazi-teriilettarto térképe. A kereten kiviili magyarazo abrak: fent a gomb és

az oktaéder kapcsolata, jobb és bal oldalon lent a gumilabda kiteritése. Cahill nyoman
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2.4 A Cahill-Keyes-vetiilet

THE CAHILL-KEYES “REAL-WORLD” MAP
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SIZE2 (40 cm c. 1978, 1980 by Gene Keyes.

11. abra: Keyes vilagtérképe. Keyes nyoman
Keyes 1975-ben szamos valtoztatast hajtott végre Cahill vetiiletén: (Keyes, 2009)

A pillang6 alak lecserélése

Abbol a célbol, hogy a megirasok talpai dé¢l felé nézzenek az egész térképen, Keyes M
alakban illesztette Gssze az oktaéder lapjait. fgy a térkép teteje a konvencionak megfelelden

észak felé néz, tovabba az Egyenlit6 hosszat — melyet Keyes 40 000 km-nek vett — jobban

szemlélteti.



Pillang6 tipusu oktaéder vetiiletek a Fold geokartografiai dbrazolasdhoz

Ko6zépmeridian eltolasa

Mivel a fokhal6zatot nehéz kézzel kirajzolni a Cahill altal valasztott Ny. h. 22°30’-es
kozépmeridiannal, és a lapok szélén 1évd foktrapézok megszakadnak, Keyes a Ny. h. 20°-0s
merididnt jeldlte ki az oktaéder ¢élének. Ez jobban megfelel az 1°-os és 5°-os fokhaldzatnak.
Cahillnél ez azért nem jelentett gondot, mert kisebb méretaranyban dolgozott, ahol megfelelt

a 7°30’-es fokhalozat is, amelynél a foktrapézok nem szakadnak.

A szakadasok csokkentése a sarkoknal

Cahill olyan vetiiletet hasznalt, mely az élekre esé meridianokat korivekre képezi le. A
szakadasok mérséklése érdekében ezeket kiegyenesitette 45° hosszban. Latszik tehat, hogy
mind a sarkokndl, mind az Egyenliténél egy-egy 22°30’-es iven az abrazolds megszakad.
Hogy Szibériat és a Viktdria-szigetet ne kelljen megszakitani, Keyes modositja ezt az alakot

ugy, hogy csak a 17°-os polustavolsagig érjen a bevagas.

12. és 13. abrak: Szakadasok a Viktoria-sziget és a Jamal-félsziget kornyékén. Keyes nyoman.

Erdemes Gsszehasonlitani Waterman vetiiletével (19. és 20. abrdk)
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A fokhalozat atrajzolasa

Keyes arra torekedett, hogy a fokhaldzat képe egyenletes legyen abban az értelemben,
hogy ne legyen hirtelen ugrasszeri kiilonbség a parallelk6rok képeinek tavolsagaban. Ennél
fogva a vetiilet csak alakjaban hasonlit Cahillére, az egyes gombnyolcadok leképezése

jelentdsen eltér.

Parallelkorok leképezése korokre a sarkoknal

Keyes célja volt, hogy a sarki teriiletek 0sszeilleszthetdek legyenek. Esztétikai okokbdl a
sarki régiokban a parallelkoroket koncentrikus, egyenkozii koroknek abrazolja, amely

gyakorlatilag megegyezik Postel sikvetiiletével.

Antarktisz egyesitése

Mivel Cahill vetiiletében a meridianok képei korivek, nem volt lehetdség az Antarktisz
Osszefliggd abrazolasara az oktaéder lapjainak mas elrendezésével sem. Ezt még gnomonikus
vetiiletben sem lehetne megtenni, hiszen ekkor a sarkoknal a meridiansereg nem 360°-ban,
hanem csak 240°-ban t6ltené ki a sikot. A Cahill-Keyes-vetiiletben ezt meg lehet tenni, mert a
sarkoknal Postel-sikvetiiletet hasznal. Keyes igy az Antarktiszt a térkép aljan, az M alak
kozepén Osszefiiggben tudja dbrazolni. A fokhalozatot a D. sz. 65°-ig minden irdnyban

Kirajzolja.

14. abra: Az Antarktisz Keyes térképén. Keyes nyoman.

Szakadasok feloldasa

Keyes a térképen keletkezd szakadasokat gyakran bizonyos teriiletek tobbszori
megrajzolasaval oldja fel. Ilyen teriiletek a Kamcsatka-félsziget, Izland, Gronland keleti

partjai, a Salamon-szigetek keleti része és a Maldiv-szigetek déli része.
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2.5 Snyder teriilettarto vetiilete

Snyder 1992-ben publikalta teriilettart6 vetiiletét, mely alkalmas poliéder képfeliiletekhez.

A vetiilet levezetése

Snyder a Lambert-féle sikvetiiletb6l indult ki. Ez ugyan teriilettartd, de nem alkalmas
poliéderekre, hiszen a hatarolo gombi fokorok képei nem egyenesek, a poliéder élein
helyenként tulnyulnak, vagy nem érik el azokat. Ha a sugarfliggvény kiigazitasaval ezt a
problémat kikiiszoboljiik, a hataroldé vonalak kiegyenesednek, de a vetiilet mar nem
tertilettarto. A teriilettartdst ugy nyerjik vissza, hogy a segédmerididnok képeinek

hajlasszogét is megfeleld mértékben modositjuk. (Snyder, 1992)

Lehetséges képfeliiletek

Snyder vetiilete barmilyen poliéderre alkalmazhato, melynek minden lapja szabalyos
sokszOg. Az altala leirt képfeliilet a csonka ikozaéder, és ezen felill megadja a szadmitas

modjat valamennyi szabalyos poliéderre, igy az oktaéderre is.

15. abra: Snyder teriilettarto térképe oktaéderen. Snyder nyomdan.

Torzulasok

A vetiiletben a legnagyobb hossz- és szogtorzulasok a segédpdlusban talalhatoak. A
segédpolust a csucspontokkal 6sszekotd szakaszok mentén a fokhaldzati vonalak latvanyosan
megtdrnek, de az élek mentén nincs feltling torés. Az oktaéder képfeliilet hatranya, hogy fent
emlitett torések joval nagyobbak, mint csonka ikozaéder esetén. Ezzel szemben elénye, hogy
a lapok kozéppontjai a f6ldgomb kozéppontjatol azonos tavolsdgra vannak, igy a méretarany

valamennyi lapon megegyezik.

- 15 -
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2.6 Modositott Collignon-vetiilet

Szarmaztatas

Keith C. Clarke 1995-6s publikaciojaban leirta, hogy a Collignon-féle képzetes
hengervetiilet apro valtozasokkal alkalmas oktaéder képfeliiletre. Az oktaéderre alkalmas
valtozatot a gyémant alaki elrendezésbdl szarmaztatjuk ugy, hogy kozépmerididnjanak
megadjuk a leképezend6 gombnyolcad kozepén atmend meridiant, majd a megfeleld

haromszoget kivagjuk.

A vetiilet célja

Lugo ¢és Clarke a vetiiletet arra hasznélta, hogy a térinformatikaban megszokott négyzet
alakt négy-fa modell helyett haromszogeken alapuld négy-fat tudjon leprogramozni. (Lugo—
Clarke, 1995) Ez a haromszog alapu szabalyos tesszellacio 3D alkalmazasokhoz kitind, mert
a TIN-hez hasonléan haromszogekhez rendelve lehet domborzatmodellt késziteni. A vetiilet
jellemzdi miatt az azonos szinten 1év6 haromszogek azonos teriiletet fednek le a foldfelszinen,

igy egyenletes lesz az adatstlirliség az egész bolygon.

$Zamozas

alapja

16. abra: Haromszog alapu szabalyos tesszellacio indexei. Lugo nyoman.
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Torzulasok, torések

Noha a Collignon-vetiilet teriilettarto, a Clarke altal megadott modositott vetiileti

egyenletek mar nem. Kiszamolhatjuk, hogy a vetiilet teriilettorzuldsi modulusa konstans @

A teriilettartas érdekében Fehér Daniel mindkét koordinatat megszorozta % -mal. (Fehér,

2003) A Collignon-vetiilet jellegzetessége a nagy szogtorzulas, mely ebben az
elrendezddésben is feltlinik. A haromszogek ¢leinél a parallelkorok 60°-os szogben

megtornek, a merididnok pedig az Egyenlitonél szenvednek nagyobb toréseket. Csak a

haromszog kozepén futdé merididan nem torik meg. Teriilettarto esetben iarcsm(—3— J
V2

szélesség mentén hossztarto.
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17. abra: Modositott Collignon-vetiilet. Furuti nyoman.



Pillang6 tipusu oktaéder vetiiletek a Fold geokartografiai dbrazolasdhoz

2.7 A Waterman-vetiilet

Waterman 1996-ban készitette el az egész Foldet abrazold szines falitérképét egy

Cabhilléhez hasonld vetiiletben.

A vetiilet eredete

Waterman matematikus, és tobbek kozott azzal foglalkozik, hogy milyen poliéderben lehet
gomboket a lehetd leghelytakarékosabban elhelyezni. Az 4ltala kiszamitott specialis
poliédereket Waterman-poliédereknek nevezziik. Waterman ezek koziil kivalasztott egy nem-
szabalyos csonka oktaédert, és azt jelolte meg a vetiilet képfeliiletének. A Foldet erre a nem-

szabalyos csonka oktaéderre teriilettart6 modon képezi le.

EARTH

ATLANTIC VIEW

The Mo calist
Size, She P

18. abra: Falitérkép Wateman-vetiiletben. Kereten kiviil, a jobb also sarokban lathato
magyaradzo abrak rendre: egymas mellé helyezett gombdok, ebbdl levezetett poliéder; a

poliéderre vetitett Fold; a kihajtogatas modja; végiil a kész térkép. Waterman nyoman.
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A pillang6 alak

Noha Waterman a vetiiletét a Cahill-Keyes-vetiilettél fliggetleniil alkotta meg, az
eredmény hasonld megjelenésli. A kdzépmeridiant 6 is a Ny. h. 20°-ban hatarozta meg. A
képfeliilet négyzeteit az 4tlok mentén feldarabolta, és a pillangd alakban kiteritett

hatszdgekhez kapcsolta.

Szakadasok

Az igy megalkotott vetiiletben a Csukcsfold teriiletén Eurdzsia megszakad. Ez a probléma
természetesen Keyes vetiiletén is jelentkezett, &m 6 ezt a Kamcsatka-félsziget kétszeres
kirajzoldsaval feloldotta. Waterman ezzel szemben a Fold minden részét csak egyszer
abrazolja. Raadasul a felhasznalt Waterman-poliéder tulajdonsdgai miatt a pdélusoknal kb.
18°-0s bevagasok keletkeznek, amelyek olyan teriileteket is megszakitanak, amelyek

Keyesnél 6sszefiiggdk voltak. Ilyen példaul a Viktoria-sziget. (Keyes, 2010)

19. és 20. abrak: Szakadasok a Viktoria-sziget és a Jamal-félsziget kornyékén. Keyes nyoman.

Erdemes Gsszehasonlitani Keyes vetiiletével (12. és 13. abrdk)

Az Antarktisz osszefiiggo abrazolasa

Waterman az Antarktiszt a térkép aljan, minden mas térképrésztdl elkiilonitve abrazolja.
Mivel itt is betartja azt a szabalyt, hogy egy teriiletet csak egyszer rajzol meg, a kivagott

részek helyén a hatszogeket megcsonkitja.

- 19 -
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A fokhalézat képének problémai a sarkoknal

A déli polus kornyékén szembetlind, hogy a négyzet 4tl6i mentén a parallelkorok képei
megtornek. Ez a tobbi négyzetnél is igy van, de ezeken nem latvanyos, mert az abrdzolas
amugy is megszakad; csak akkor lathatok a torések, ha a négyzeteket 0jbol dsszeillesztjiik. A
merididnok a négyzetek szélén térnek meg, jelentds mértékben torzitva Gronland alakjat.
Ezek a merididnok a teriilettartds okan nem is egyenkoziiek, igy szamos Kanada északi
partjainal fekvd sziget alakja is erdsen torzul, holott teljes mértékben a sarki négyzet
terliletére esnek. A torzulasok a 75°-os szélességnél a legszembetlindbbek. A meridianok

képei az Egyenlitohoz kozeledve mar egyre kiegyenlitettebb rajzolatot mutatnak.

P
PRy | A
l’sﬁ\“\\ﬁ

21. es 22. abrak: Polaris teriiletek Waterman-vetiiletben. Keyes nyoman.
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3. fejezet

Az oktaéder vetiileteket abrazolo programrol

3.1 Bevezeto

A program célja

Az oktaéder vetiiletek megjelenitéséhez programot készitettem PHP nyelven. A program
feladata, hogy az egyes leképezések tulajdonsagait a fokhalozat képe, a kontinensek alakja,
mérete és helyzete segitségével bemutassa. Lehetdséget nyujt, hogy a kozépmeridian és a
lapok kihajtasi modjanak megvalasztasa utdn lassuk, mely teriiletek szempontjabol optimalis
az abrazolas, és mely teriiletekre esnek a szakadasok.

Két kivétellel barmely emlitett vetiiletet kiprobalhatjuk. A kvéazi-teriilettarté Cabhill-
vetiiletben szamos ,,kézi” torzitas IS van, igy nem irhat6 le egzakt matematikai alakban. A

Wateman-vetiilet egyenleteit nem sikeriilt megszereznem.

Technikai hattér

A megjelenités a GD konyvtar segitségével PNG formatumban torténik. A program eldszor
felrajzolja a gombnyolcadoknak megfeleld6 haromszogeket, erre rarajzolja a kontinensek
toréspontjait, majd legvégiil a fokhalozati vonalakat, melyek toréspontjait fokonként szamolja
Ki.

Oktaéder vetiiletek

Vetiilet Cahill-Keyes -
Alak @ Pillangd M alaku
Kozépmeridiin 20 i

(Valds szam, -1580 es 180 kazdtr,)
Fokhalozat siiriisége 10 o
(Csak pozitiv valos szam lehet.)

Méretariny

(Csak pozitiv valds szam lehet,) 1 képpont = 50 km.

| Rajz!

23. abra: A program kezeldfeliilete

- 21 -
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3.2 Jelolesek

A kovetkez0 jeloléseket alkalmazom ebben a fejezetben:

¢, A A leképezendd pont foldrajzi koordinatai.

@0, ho: A segédpolus foldrajzi koordinatai.

o*, M*: Segédfoldrajzi koordinatak

p, ®: A pont vetiileti koordinatai polarkoordinata-rendszerben.

M: Méretaranyszam (méretarany reciproka)

R: A gdombnek képzelt Fold sugara (6371 km)

X, y: A pont vetiileti koordinatai derékszogii koordinata-rendszerben.
a: Sikbeli forgatas szoge

Xo, Yo: Az eltolas-vektor koordinatai

x*, y*: A pont koordinatai a szamitogép derékszogi koordinata-rendszerében.
3.3 Altalanos szamitasi feladatok

Segédfoldrajzi koordinatak szamitasa

Valamennyi toréspont vetiileti koordinatdinak kiszamitasa a kovetkezOképp torténik:
Elészor, ha sziikséges, kiszamolom a pont segédfoldrajzi koordinatdit az ismert
trigonometrikus Osszefiiggésekkel:

¢ = arcsinsin g, -sin ¢+ cos ¢, - €0s - cos(1 — 4, )]

sing —smne, sing *
A* = arccos 2 PoSIMP ,
COS (0, COS @

am ez csak a sz0g nagysagat adja meg. Elgjele sin(A — Ao) eldjelével egyezik meg.
Poléris helyzetli oktaéder képfeliilet esetén a gombnyolcad kézéppontjat célszerli a fenti

szamitas segédpolusaként kijeldlni:

p, =t [90° —arccos (%)]

az eldjel a valasztott féltekétdl fiigg.
A, =m+45°,

ahol m a gdmbnyolcad nyugati hataran htizodo meridian szogértéke.
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Derékszogi koordinatak szamitasa

A vetlileti koordinatdk kiszdmitasa az egyes vetiiletekben eltér, igy ezt a kdvetkezo
alfejezetben ismertetem. El6fordul, hogy a vetiileti egyenlet polarkoordinatakban adja meg a
végeredményt. Mivel a PHP nem kezel polarkoordinatakat, ezeket a kovetkezOképp szamitom
at:

X=—p-Sinw

y=—p-COS®w

A geodézidban jartasabb emberek felismerik, hogy ez nem egyezik meg az altaldnosan
hasznalt atszamitasi képlettel. Ennek oka, hogy a PHP koordinata-rendszere 90°-kal az 6ra
jarasaval egyez6 iranyban el van forgatva a geodéziaban hasznalt koordinata-rendszerhez

képest. Tehat az x tengely kelet felé, az y tengely dél felé mutat.

Sikbeli transzformaciok

A koordinatadkat az egyes hdromszogek illesztése érdekében altalaban el kell forgatni.
Végiil hogy a haromszogek egymas mellé keriiljenek, el kell tolni a pontot. Ezt a két
miveletet egyszerre is elvégezhetem:

X*=X-CoSax+Y-Sina+ X,

y*=y-cosa—X-Sina+Y,

24. abra: Gnomonikus vetiilet. Kozépmeridian: Ny. h. 22° 30°; fokhadlozat 7° 30°
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3.4 Vetiileti egyenletek

Gnomonikus vetiilet

A gnomonikus vetiilet egyenlete rendkiviil egyszerti, ha a vetiilet kozéppontja a pdlusban

van. Ezért a szamitashoz az el6z6 alfejezetben kiszamolt segédfoldrajzi koordinatdkat

hasznalom:
_ R-tg(90°— p¥)
P= M
wo=1*

Szogtarto vetiilet szamitasa Lee komplex fiiggvényei segitségével

A szogtartd vetiiletek koziil a legegyszerlibb a sztereografikus sikvetiilet. A feladat
megoldasahoz a ferde tengelyli, a segédegyenlits sikjaban elhelyezett képsiku valtozatot kell

hasznalni. A sztereografikus koordinatakat egységsugarii gdmbon szamitom.

=A%

Ezutan deré¢kszdgi koordinatakat szamitok, melyeket p és q bettivel jel61ok.

pP=p COS®

q=p-sinw

A sztereografikus vetiilet, bar szogtartd, Onmagaban nem hasznalhatdo poliéder
képfeliiletekhez, mert a gombi fOkoroket korivre képezi le. Ezért van sziikség olyan
fliggvényekre, melyek szogtart6 mddon szdbalyos haromszégekbe képezik bele ezeket az
alakzatokat. Lee echhez vezette le a kdvetkez6 megoldast. (Lee, 1976)

A sztereografikus koordinatakat a tovabbi szamitasokhoz a z komplex szammal jellemzem:

z=p+i-q

Mivel a PHP nem kezel komplex szamokat, igy ezeket kételemti tombként tdrolom. A
sziilkséges miiveleteket (Osszeadds, szorzas, hatvanyozds) az alapvetd Osszefliggések
segitségével elkészitett sajat fliggvényekkel oldom meg.

A koordinatdkat a Schwarz-integral felhasznaldsaval kiszdmolt komplex polinommal
kozelitjik:

r=2+2z

w=r+0,026042r* +0,0031937” + 0,0005557'° + 0,0001137"> + 0,000025'° +

+0,0000067"" + 0,0000027>*
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A w komplex szam megfeleld részei lesznek az 0j koordinatdk. A PHP koordinata-
rendszere miatt a képzetes rész ellentettje lesz az x, mig a valds rész ellentettje az y
koordinata. A koordintdkat a méretaranynak megfeleld konstanssal kell szorozni. Gyok
kettovel azért osztok, hogy a térkép Osszevethetd legyen a tobbivel. (Az érinté gnomonikus

vetiilethez hasonldan igy a segédpolusban 1 lesz a hossztorzulés.)

Ezeket a koordinatakat a lassii konvergencia miatt a segédpolustol tavol esd teriileteken
mar nem hasznalhatom, mert feltiinéen nagy hibakhoz vezet. Ezért a haromszdgek cstcsainal
(azok 2° 30’-es kornyezetében) a koordinatakat egy linearis képlettel kozelitem.

Az egyiitthatokat igyekeztem a kovetkezd céloknak megfelelden megvalasztani:
Legfontosabb, hogy a gombharomszdg csucsainak képei egy szabdlyos haromszdg cstcsait
adjék ki. Az Egyenlité képe egyenes kell, hogy maradjon. Semelyik fokhalézati vonal nem
torhet meg. Végiil, hogy az Egyenlité a meridianokkal lehet6leg derékszoget zarjon be.

Mivel ezeket a célokat ranézésre probaltam Osszehangolni, az eredmény vetiiletanalizis

szempontjabol ezeken a teriileteken hasznalhatatlan, viszont szemléltetésre jol felhasznalhato.

25. abra: Szogtarto vetiilet. Kozépmeridian: K. h. 157° 30°; fokhalozat 7° 30°
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Snyder teriilettarto vetiilete

Snyder teriilettartd vetiiletéhez meg kell hatarozni, hogy mekkora az az oktaéder, amelynek
a felszine megegyezik a Fold felszinével. (Snyder, 1992) Ezt egy R’ allanddval jellemezziik,
ami az oktaéder kozéppontja, és egy lap kozéppontja kozotti tavolsadgot jelenti. Ennek

kiszamitasa:

B

R=

K B tg? EIIICCOS(\/%)]
2

Ezutan a segédfoldrajzi koordindtdkat hasznaljuk. Ha A* negativ, vagy nagyobb, mint
120°, addig kell 120°-ot hozzaadni, vagy kivonni, amig 0° és 120° kozé nem esik. A
tovabbiakban A* alatt ezt a korrigalt értéket értem. A koordinatak kiszamitisa néhany

paraméter meghatdrozésa utan torténik:
H= arccos(% sinA* —g cos A *)
A=R’ (/1 *+H-3 72') (szOgek radianban értenddek)

A polarszog ebbdl mar kiszdmithato:

24

[R']2 tg’ [arccos (%)]— 234

A polartavolsaghoz ujabb paraméterekre van sziikséglink:

tglarccos (%)]

cosA*+4/3sinA*

w = arct

q = arct

4 R’tg[arccos(%)]

cos@+3sinw

d
/= 2R’sin(%)

Ebbol kiszamolhato:

2R’ ([ Z—p*
=" .f.sin| &2—""_
oyt )

A polarszoghoz végiil hozza kell adni azt a korrekciot, amit a segédhosszusagbol az elején

kivontunk.
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26. abra: Teriilettarto Snyder-vetiilet. Kozépmeridian: 0°; fokhadlozat 10°

Cahill-Keyes vetiilet kozelitése interpolaciéval

A Cahill-Keyes vetiilet egyenlete igen bonyolult, és nagy szamitasigény(i, mert szamos
kiilonb6zd zondra osztja a gdmbnyolcadot. A gyorsabb szamitds és az egyszeriibb program
érdekében a vetiiletet interpolacioval kozelitem. Keyes honlapjan elérhetd egy tablazat, mely
a fokhalozati vonalak metszéspontjainak vetiileti koordinatait tartalmazza egész fokokra. Ezek
az adatok kilométerben vannak megadva, deciméter pontossaggal, a 0°—90° szélesség és a 0°—
45° hosszusagok kozott. Ez csak a gobmbnyolcad egy fele, de ha a gombnyolcad masik felére
esik a pont, akkor a pontot eldszor a gdmbon a 45. meridianra tiikrozve, majd a képét sikon

ugyanezen meridian képére visszatiikr6zve megkapjuk ezen pontok vetiileti koordinatait is.

F (¢’+1; ))
D (¢’+1; 1))

C (@+1: M+1)

B (97 1+1)

E(o’; A
INCES @

27. abra: Az interpolaciohoz felhasznalt pontok
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Ezek alapjan, ha ismerem egy P pont f6ldrajzi koordinatait, akkor a tablazatbol meg tudom
hatarozni annak az 1°x1°-os foktrapéznek a négy sarkat vetiileti koordinatakkal, amelyben a
pontunk képe lesz. Ezt a foktrapézt egy daltalanos négyszoggel kozelitem. A négyszog
délnyugati sarkat A-val, a tobbit az dramutato jarasaval ellentétes iranyban B, C és D betlivel
jelolom. (27. ébra) Az A pont fOldrajzi koordinatdit, amelyek a P pont f{6ldrajzi
koordinatainak egészrészei, ¢’-el €s A’-vel jelolom. Az E és F pontok a P-vel azonos
hosszlisagon vannak, de az E pont az AB, az F pont a CD szakaszon fekszik. Ezeknek
koordinatait tudom eldszor linedris interpolacidval meghatarozni (szogek fokban értenddek):

Xe =X, +(Xg =X, A —-2")

Ve =Ya+ (Yo —yaMA-2)

Xe = Xp + (X —Xp A —4)

Ye = Yo + (Ve ~ Yo NA-4)

A keresett P pont képét az EF szakaszon végzett Gjabb interpolacioval lehet meghatarozni:

X=X +(Xg — X o — )

Y =Ye +(Ye — Ve No—¢)

Keyes délnyugati tdjékozast koordinata-rendszert hasznal. A PHP koordinata-rendszerébe
ugy térek at, hogy az y koordinata ellentettjét veszem, majd a két koordinatat megcserélem.

(90°-o0s elforgatas ora jarasaval ellentétes iranyban.) A méretarany miatt a koordinatakat végiil

M-mel el kell osztani.

28. abra: Cahill-Keyes-vetiilet. Kozépmeridian: Ny. h. 20°; fokhalozat 10°
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Maodositott Collignon-vetiilet

A modositott Collignon-vetiilethez nem sziikséges segédfoldrajzi koordinatdkat szamitani,
viszont A\ alatt egy -45° és 45° kozotti szoget értek, ami a hdromszog kdzepén futd meridian
¢s a leképezendd pont kozotti hossziisagkiilonbseg.

A vetiileti egyenletek viszonylag egyszertiek: (Fehér, 2003)
R 5 .

y=- 3 z(1-sing)

x =—=—AA- y (szdgek radianban értenddek)
37

A koordinata-rendszer tajékozasa itt szerencsésen egybeesik a PHP koordinataival.

29. abra: Modositott Collignon-vetiilet. Kézépmeridian: K. h. 160°; fokhalozat 10°
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4. fejezet

Cahill kvazi-teriilettarté vetiiletének felajitasa

4.1 A kutatas célja

Az informatika eléretorésével egyre gyakrabban generalunk térképeket adatbazisok és mas
digitalis allomanyok segitségével. Ehhez sziikség van a vetiileti egyenletek ismeretére, hiszen
a vetiileti transzformaciokat igy tudjuk a szamitdégépben leprogramozni. Cahill kvazi-
teriilettartd vetiilete nem felel meg ennek a kovetelménynek, mert a fokhéalozatot kézzel
kellett torzitani ahhoz, hogy a gdmbharomszogek képei 0sszeilleszthetdek legyenek.

Fenti okok miatt vagtam bele a vetiilet felgjitasaba. Célom, hogy olyan leképezést
készitsek, mely hasonlit Cahill eredeti vetiiletére, teriilettorzulasa ne legyen tl nagy, egzakt
matematikai képletekkel leirhatd, és fokhalozatanak képe a szokasos simasagi feltételeknek a
lehetd legteljesebb mértékben eleget tesz. A vetiilettani korrektség mellett fontos szempont,
hogy amint Cahill is eredetileg a nagykozonség szamara, atlaszokba szanta vetiiletét, igy az
Uj leképezés is a hétkdznapi ember szamara értelmezhetd, esztétikus képet adjon. Emiatt
torekszem példaul arra, hogy a parallelkorok és a meridianok lehet6leg derékszoget zarjanak
be egymassal.

Ha ezt kiilon nem jelzem, a vetiileti egyenletekben talalhatd betlik megegyeznek az el6z6

fejezet jeloléseivel.
4.2 A vetiileti egyenletek

Kozepes szélességek

A 22°30° és 67°30° szélességek kozotti teriiletekbdl indultam ki. Albers kupvetiiletét
valasztottam a teriilet leképezésére, mert teriilettartd. Az Egyenlitd menti teriiletek késobbi
Osszeilleszthetdségének érdekében kikotottem, hogy a 22°30° szélesség hossztartd legyen. A
kapvetiilet hatarold6 meridianjainak 60°-0s szoget kell bezarniuk, hiszen igy tudjuk a
gombnyolcadot egyenld oldall haromszogbe képezni. A két feltételbdl kovetkezik, hogy a
masik hossztartd parallelkor a 72° kozelében taldlhatd (de ezt mar nem képezem le), a
sugarhajlas (a tovabbiakban n) 2/3. A vetiileti egyenlet felirasahoz pontosan meg kell
hatarozni a masodik hossztartd parallelkor helyét:

B, = arccos(2-n—cos67°30°), ahol B, a keresett parallelkor polustavolsaga.

- 30 -



Pillang6 tipusu oktaéder vetiiletek a Fold geokartografiai dbrazolasdhoz

Ebbdl meghatarozhatuk a sugarfiiggvényt:

sin? N°-¢ sinz(67 30 jsin2 B
R, 2 )., 2 2
P M n n?

o=n-AA.

Magas szélességek

A 67°30’-nél nagyobb szélességeket ortogonalis polikonikus vetiiletben képezem le.
Kanada térképészetében mar felmeriilt a kipvetiiletek és a polikdnikus vetiiletek illesztésének
problémdja a magas szélességeken, igy Boustield kanadai térképész meghatarozta a sziikséges
paraméterek (Sm, Sp és C) értékét. (Gyorrfy, é. n.) A paraméterek meghatarozasahoz a hatarolo
parallelkorre, az ott talalhato h és k fokhaldzat menti torzuldsi modulusokra, és a kiipvetiilet

sugarhajlasara lesz sziikségiink. A fokhaldzat menti torzuldsok:

Sin2(6730]5in2 &
N 2 2
. 2(22030’) (22‘30’)
Sin - COS
2 2

k= % , mert az Albers-kupvetiilet teriilettarto.

Ebbdl a sziikséges paraméterek:

c=n

S, =k

Sp _ h-sin67°30°
n

A vetiilethez sziikségiink van egy fliggvényre is:

‘ (cA/lj
g 2

Sm_y

sin 67°30’-cos[ 5 j 67°30°

f(Al)=

sm_
y=2 arctg{ f(A1)-sin (p-cos[Sp 1] ¢:l

g .Siny

R
X=— -
M ° tge
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y:_ﬂ Sm-(o+Sp-1_Cosy—Sm-67 30"
M tge 180°

- p(67°30’)}

Az el6z6 egyenletben talalhatd p(67°30°) értékre a kupvetiilethez illesztés miatt van
sziikség. Ugy kapjuk meg, hogy a kuapvetiiletben a 67°30° szélességhez tartozo p értéket

egységsugari gdmbon kiszamitjuk.

Alacsony szélességek

Az Egyenlitdé képének a -22°30° < AL < 22°30° hosszusagok kozott Cahill vetiiletéhez
hasonldan ki kell egyenesednie. Ismételten a polikonikus vetiilethez nytltam. Az el6zéekhez
képest annyival egyszeriibbek a képletek, hogy a hatarold parallelkéron mind h, mind k 1.
¢ = 0 esetén a képletek 0-val vald osztasra vezetnek, igy hatarértéket kell szamolni!

A @ <22°30° és |AA| > 22°30’ teriiletre nem taldltam olyan vetiiletet, amely az eredetihez
hasonl6 képet eredményezett volna. A szélességi koroket korivekre képeztem le. A koriveket
ugy forgattam el, hogy a polikonikus vetiilet hatdran derivaltjaik megegyezzenek a
polikonikus vetiilet szélességi koreinek derivaltjaival. A képletek komplexitdsa miatt a
differencidldst numerikusan végeztem el. A korok sugarai az Egyenlitd felé¢ linedrisan
novekednek. A szélességi korok képeit a hosszusagi korok képei egyenkoziien osztjak fol. A
hosszusagi korok képeinek differencidlhatdosdga nincs garantdlva, de jol megvalasztott
paraméterek mellett szabad szemmel nem fedeztem fel torést erds nagyitasnal sem. A
fokhélozati vonalak képei szemre merdlegeseknek tiinnek, igy a vetiilet tobbi, ortogonalis
részeivel egységes képet ad.

A vetiileti egyenletekhez sziikséges kiszamitani:

(¢ és AL mindentitt radianban helyettesitend6 be.)

X(p) és y(9) a polikonikus vetiilet vetiileti koordinatai AL = 22°30° rogzitett hosszlisag

mellett.
OX
FY) ((/’)
§((0) = arctg 8y— , mely a parallelkor derivaltja és az x tengely altal bezart szog.
FY) ((”)

p(22°30’) az Albers-kupvetiilet sugarfliggvényének értéke egységsugaru gombon, a 22°30°
foldrajzi szélesség helyén.

3

p’:p(22°30’)-(1+—-{22 30,

180°

> - (/)D lesz a parallelkorok sugara.
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nN=n- [1+ % . {212832 T goD pedig a meridianok tavolsagat jellemzi.

x=x(p)+ % : p’{sin(é((ﬂﬁ n’{M 2230 ﬁD —sin(¢ [(0]):

180°

y=y(p)- 5 : p’{COS(e‘[(p])— 005[5 (p)+ ”"[M } 212;(?? , '4

| |

4.3 Az elkésziilt vetiilet jellemzése

A vetlilet a kozepes szélességeken teriilettartd, a +22°30° szélesség mentén, valamint az
Egyenlitd 22°30’-es kornyezetében a kozépmerididnokban hossztartd. A haromszogek
Egyenlito feldli ives csucsainak kornyékét leszamitva ortogonalis, de szabad szemmel még itt
is ortogonalisnak tlinik. A teriilettorzulds is szemmel lathatéan ezen a kornyéken a
legnagyobb. Ez kevéssé zavard, mert a gyenge pontok szerencsésen dceanok kdzepére esnek,
¢s a vetiilet itt amigy is megszakad. A fokhalozati vonalak képei a tobbi vetiiletvaltozattal
ellentétben (a szogtartdt kivéve) a haromszogek szélén sem tornek meg, igy esztétikus képet
adnak. Kitiing vetiilet a Fold atlaszban torténd dbrazolasara.

Az el6z0 fejezetben ismertetett PHP-programban ezt a vetiiletet is elkészitettem, igy ennek

segitségével generaltam az alabbi abrat:

30. abra: Modositott Cahill-vetiilet
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5. fejezet

A pillango-vetilletek mai lehetséges alkalmazasai

©385) 2012 by Gene Keyes | e

S T

31. dbra: Digitalis adatbazisbol késziilt politikai térkép Cahill-Keyes vetiiletben. Keyes

nyomdn.

Az oktaéder képfeliilet egyik nagy eldnye, hogy az ilyen képfeliiletre vetitett térképek
altalaban a hagyomanyos abrazolasmodoknal kedvezébb torzulasi  viszonyokkal
rendelkeznek. Cahill eredetileg, amikor a pillangd tipust vetiileteit kidolgozta, ezt az elényt
tudomanyos alkalmazasok (pl. meteorologia, navigacid, hirdastechnika) teriiletén szerette
volna kihaszndlni a gnomonikus és a szogtartdo leképezésekkel, és csak a kvazi-teriilettartd
vetiiletét szanta a nagykozonségnek. A mai GIS technologidk segitségével gyorsabban és
pontosabban tudunk szdgeket, tavolsagokat megmérni és a gombi fokoroket megtalalni, mint
egy ilyen célu térképen ezeket korzével meghatarozni. Igy jelenleg ezeknek a térképeknek
inkdbb esztétikai értékiik a fontosabb. Ezt hasznalja ki Waterman, akinek térképeit falitérkép
vagy akar hiitdmagnes formatumban az interneten is megvasarolhatjuk. O a térképeit oktatési
célokra is javasolja, hiszen a kis torzulasok miatt a didkok fejében pontosabb kép alakul ki a

Foldrél, mint egy Mercator-vetiiletli vilagtérképet szemlélve.
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:
£
¢ )
:
] L7
3 o %
! MOBILE INTERNET 3 i R
QE J?Egrzg;:z;:?%;’:w" d L7 ‘ CHINA o TAAN
; v b Y P
- | - 2.§ sou 1 Hows xone
32. dbra: Hiitémagnes-térkép 33. dbra: Ujsagban megjelent tematikus
Waterman-vetiiletben térkép Cahill-Keyes vetiiletben

Szintén nem elhanyagolhatd szempont, amit Clarke fedezett fel, hogy a haromszogeket a
négy-fa logika szerint ugyanugy tovabb lehet bontani, mint a hagyomanyos négyzet alakot,
igy a geoinformatikaban is teret nyerhet alkalmazasuk. En ezeket a térképeket elsésorban
dekorécios (pl. falitérkép) vagy tudomanyos ismeretterjeszté célokra, tematikus térképek
alapjaként ajanlanam. Egy ilyen térkép a nagykozonség figyelmét felhivna magara, hiszen a
legtobb vilagtérképiink téglalap vagy ellipszis alaku. A szakadasok miatt olyan tematika
ajanlott, amely csak a kontinensekre terjed ki, az 6cednok teriiletére nincs adat. A szdgtartd
oktaéder vetiiletet lokalis alaktartisa és mas szogtartd vetiiletekhez képest csekély torzuldsai
miatt kiilondsen tudom ajanlani iskolai atlaszokba. A szakdolgozat irdsa kézben (2011. XII.
6-an) jelent meg a New York Times hasabjain néhany tematikus térkép Cahill-Keyes

vetiiletben.
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Osszefoglalas

Cahill pillango6-térképei szamos mas oktaéder vetiiletet ihlettek. Mar maga Cahill is
haromféle vetiiletet hozott l1étre rendszerében. Ezért sok valtozatos vetiiletet hasznalhatunk fel
pillang6 alaku térkép megalkotasahoz: Cahill harom vetiiletén (gnomonikus, szdgtartd, kvazi-
tertilettarto) kiviil a Cahill-Keyes altalanos torzuldsu vetiilet, Snyder és Waterman altal
megalkotott teriilettartd vetiiletek, és kis modositasokkal Collignon teriilettartd vetiilete is
alkalmas a képfeliiletre.

Mivel az oktaéder jobban kozeliti a gomboét, mint a sik, a kup vagy a henger, a
hagyomanyos vetiileteknél kedvezobb torzuldsi viszonyokat is elérhetiink. Ennek ara a
térképen tobb helyen megjelend szakadas, de ezen szakadasok helyei optimalizalhatoak, hogy
az abrazoléas szempontjabodl kevésbé fontos teriileteket vagjanak 4t.

A rendelkezésre 4llo vetiileti egyenletek alapjan PHP nyelvii programot irtam. Ez a
megadott vetiiletekben rajzolja ki a fokhdlozat és a foldrészek képeit a képernydre. A vetiilet
kozépmeridianjat a programhoz tetszélegesen meg lehet adni.

Cahill kvazi-teriilettartd vetiiletét fel(jitottam, hogy a vetiilet egzakt matematikai
képletekkel leirhatd legyen. A kész leképezés ortogondlis, a kozepes szélességeken
teriilettarto, ezért esztétikus, konnyen értelmezhetd abrazolast nyujt.

A pillang6 tipustu térképeknek ma is nagy szerepe lehetne. Felhasznalhatéak oktatasi,
geoinformatikai vagy pusztdn dekorativ célokra, bizonyos tematikus térképeknek kitlind

alapot adnak. Figyelemfelkeltd hatasuk és esztétikai értékiik is jelentds.
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Koszonetnyilvanitas

A dolgozat elkészitésében hatalmas segitséget nyujtott t¢émavezetom, Dr. Gyorffy Janos. A
dolgozat témajat az & Otlete nyoman valasztottam meg. Halas vagyok neki a heti
rendszerességli  konzultaciokért, és hogy a munka szovegét szakmai és stilisztikai
szempontbol egyarant alaposan feliilvizsgélta. Rendkiviil sokat segitett cikkek felkutatasaban,
a szogtarto vetlilet megoldasaban és a torzulasi modulusok kiszdmitasaban, értelmezésében és
a Cahill-vetiilet feltjitasaban. Koszonom tovabba tanszékiink lelkiismeretes titkarndjének,
Horvath Ildikonak, hogy a titkarsagon talalhatd foldoktaéder készitdjét alapos munkaval
kinyomozta. Jelen dolgozat nem johetett volna létre Dr. Gede Matyas Osztonzése és a PHP

nyelv térképészeti alkalmazasait bemutatd internetes oktatasi segédanyaga nélkiil.
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