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A kognitiv tudomanyok hatasa a kartografiara

SZIGETI-PAP Csaba DOI: 10.30921/GK.73.2021.5.4

Absztrakt: A kognitiv kartogrdfia a térképészet azon dga, amely a térképolvasds, értelmezés és tdjékozodds kognitiv
folyamatait kutatja. A célja a térkép informdciotartamdnak és informdciodtaddsdnak a maximalizdldsa, amellyel a
kartogrdfiai kRommunikdciot hatékonyabbd lehet tenni. A kartogrdfiai Rommunikdcio modelljének az alapja a R6z16
(térképszerkesztd) és befogado (térképolvaso) kozti ismeretdtadds, amely egy médiumon (térkép) keresztiil torténik.
Ugyanakkor jelentds szerepe van a modellben a szubjektivitdsnak, mivel a térképész mdsként értelmezi a kézolt infor-
mdciot, mint a befogado. Emellett a térképolvasok kozt is kiilonbségek léphetnek fel, kognitiv képességeiktol fliggben.
A helytelen abrdzoldsmod nehezitheti a térképi ismeretek dtaddsdt, Rognitiv terhelés Iéphet fel. Mindezekbdl adodik,
hogy a térképész feladata olyan dbrdzoldsmdd alkalmazdsa, amely a térképolvasok szdmdra az ismeretet a leghaté-
konyabb modon képes dtadni, a kognitiv terhelés minimalizdldsdval.

Abstract: Cognitive cartography studies the cognitive processes during map reading and navigation. Its goal is to
maximize the maps’ information content and transfer, thus making the cartographic communication more efficient.
The base of the cartographic communication is the knowledge-transfer between the sender (cartographer) and the
receiver (map reader), which happens through a medium (the map). Still, subjectivity plays a great role in the model,
because the cartographer interprets reality in a different way than the receiver. Improper visualization makes the
transfer of information difficult, which creates cognitive load. In this respect, it is the cartographers’ role to use such
methods of visualization that can transfer knowledge to the map readers in the most efficient way, while minimalizing

the cognitive load.

Kulcsszavak: kognitiv kartografia, kartografiai kommunikacio, kognitiv terhelés elmélet
Keywords: cognitive cartography, cartographic communication, cognitive load theory

Bevezetés

Térképszerkesztés sorin az egyik leg-
jelent6sebb probléma a megfeleld jel-
kulcs kialakitdsa. Ennek segitségével
maximalizalni lehet a térképek infor-
macidtartamat, igy a térképolvasé tobb
ismerethez juthat (Board 1978). A tér-
képészek a XX. szdzadig kizarolag intu-
itiv médon oldhattik meg ezt a prob-
1émat (Montello 2002, Bunch-Lloyd
2006). A kognitiv tudominyok megje-
lenésével azonban betekintést lehetett
nyerni a térképolvasas mentilis folya-
mataiba is. A kognitiv tudominyok a
XX. szdzad kozepén jelentek meg. Ezek
olyan interdiszciplindris tudominyok,
amelyek célja az elme és az intelligen-
cia, valamint azok folyamatainak vizs-
galata. Tobbek kozott magaba foglaljaa
pszichologia, filozofia, idegtudomany,
nyelvészet, antropoldgia €és a mester-
séges intelligencia kutatasinak egyes
agait is (Thagard 2014).

A térképolvasis hatékonysagit tobb
tényezd is befolydsolja. Wakabayashi
(2013) bemutatta, hogy a kis méret-
aranyu térképek (orszag-, kontinens-,
vilagtérképek) olvasdasakor a fold-
rajzi ismeretek, a nagy méretaranyu
térképek (pl. topografiai térképek)

értelmezésekor a kognitiv képességek
jatszanak jelent6sebb szerepet. Ezen
kognitiv képességek kozé tartoznak
az olyan téri képességek, mint a tér-
érzékelés (kornyezd objektumok elhe-
lyezkedésének értelmezése), mentalis
forgatas (2 és 3D-s objektumok fejben
torténd forgatasa), térbeli vizualiza-
ci6 (térbeli informaci6 értelmezése,
manipuldlasa) (Donnon et al. 2005).

A memoridnak szintén jelentls
szerepe van a térképolvasiasban.
Befolyisolja a domborzati elemek fel-
ismerését és értelmezését (Guzman et
al. 2008), a térképi informacio feldol-
gozasat (Ooms et al. 2012), valamint a
tajékozodast is (Bianchini etal. 2013).
A térképolvasisi kutatasokban egyre
jelentdsebb szerepet jitszik a kogni-
tivterhelés-elmélet (cognitive load
theory - CLT) (pl. Gerber 1981, Ooms
et al. 2013). Az elmélet a hosszu tava
memoria és a munkamemoria kapcso-
latat fejti ki, és célja a tanulas, meg-
ismerés folyamatinak hatékonyabbai
tétele (Bunch-Lloyd 2006). Az elmé-
let jol beilleszthet6 a kognitiv karto-
grafiai kutatdsokba is.

A térképolvaso neme szintén képes
befolydsolni a térképolvasast (Albert
etal. 2016, Lawton 1994). Ugyanakkor

ezleginkabb a téri-tdjékozodasi felada-
tokndl jelentds, a térképi jeleket mind-
két nem hasonlé moédon képes értel-
mezni (Gilhooly et al. 1988, Montello
et al. 1999).

Tovabbi befolydsolo tényezd a tér-
képolvas6é szirmazasa. Ito és Sano
(2011) bemutattak, hogy jelentds
kiilonbségek vannak a japanok és az
észak-amerikaiak térképhasznalati és
tajékozodasi szokdsaiban. Meglitasuk
szerint tobb tényezs is hatassal volt
az eredményekre, példaul az eltér6
térképhasznaléi kultura és a fold-
rajzoktatas kiilonb6z6sége. Hasonlo
eredményre jutottak Albert és tar-
sai (2016), ahol tobb orszig egyetemi
hallgat6inak térképolvasisi képessé-
geit vizsgaltak.

A kognitiv kartografia
kialakulasa

A kognitiv kartogrifia az elméleti
térképészet azon aga, amely a kogni-
tiv pszicholdgia kutatdsi modszerei
és elméletei segitségével vizsgailja a
térképhaszndlatot és térképértelme-
zést. Papay, Klinghammer és Torok
(1995) megkiilonboztetik a karto-
grafiai modellezést és az elméleti
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kartografiat. Mig az el6bbi a gya-
korlati kartografiat és a kartografiai
abrazolasformak alkalmazasat foglalja
magaba, addig az utébbi a térképkészi-
tés és térképhasznilat elméleti vonat-
kozasaival foglalkozik (1. abra).

Az elméleti kartografia fejléodése
mar az 6korban megkezd6dott, a meg-
szerzett tudas viszont a kozépkorban
egy idore feledésbe merilt. A karto-
grafia tényleges tudomanyagga vilasa
a XIX. szazadban tortént (Papay et al.
1995). A kognitiv kartografiai kuta-
tasok kialakulasat Montello (2002)
foglalja 0ssze, megjelenésiiket pedig
a XX. szazad madsodik felére datilja.
Négy tényez6t sorol fel, amelyek meg-
alapoztik a kartografia ezen dginak
kialakuldsat.

Az els6 mozgatérugodja a kato-
nai topografiai térképezés volt. Az
4j haditechnoloégiaknak kdészonhe-
téen a XVIII-XIX. szazadban meg-
ndétt az igény a mérhetd domborzat-
abrazolasi médszerek alkalmazasira
(Taylor 1985). A korabbi, miivészi
abrazolasmodokat felvaltotta a lejto-
csikozas, amely alejtok meredekségét

abrazolta. KésObb, a mérési technolo-
gia fejlédésével a szintvonalas dom-
borzatdbrazolas vette it a helyét (pl.
Zentai 2018). Ez a folyamat a korabbi
miivészethez kozeli dbrazolasi modo-
kat tudomanyos alapokra helyezte.

A masodik tényezd, a pszichologia
tudomanya szintén a XIX. szazadban
fejlédott ki. Wilhelm Wundt 1879-ben
alapitotta meg Lipcsében pszichol6-
giai laboratériumat. Wundt tobb tar-
saval egyiitt a pszichofizika teriiletén
végzett kutatdsokat. Ez a pszicholo-
gidnak egy olyan aga, amely a fizikai
(testi) ingerek pszichikai kapcsola-
tat vizsgilja. (Hergenhahn-Henley
2013).

Jelent6s szerepe volt tovabbi a kog-
nitiv kartografiai kutatasok kialaku-
lasaban a tematikus térképeknek,
hiszen a modern empirikus térkép-
szerkesztési kutatisok a tematikus
térképek jeldbrazolasaival kezd6dtek
(Board 1981). Habar mar a XVII. sza-
zadban megjelentek a tematikus tér-
képek, a valodi fejlodés mégis a XIX.
szazadban indult meg. A természettu-
dominyok fejlodése megkovetelte az
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1. abra. A kartogrdfia dltaldnos szerkezete (Pdpay et al. 1995)

adatok vizualiziciéjit, ennek érdeké-
ben pedig ujfajta dbrazolismodokat
hoztak 1étre (pl. Humboldt izoterma-
térképe) (Thrower 2008).

A negyedik meghatiarozé tényezd
Montello szerint a miivészet volt. Az
impresszionizmus, valamint a fotogra-
fia XIX. szazadi megjelenése 0ij megvi-
lagitasba helyezte a képek vizuilis és
érzelmi megjelenését, amely a térkép-
szerkesztésre is hatdssal volt.

Max Eckert az 1921-ben és 1925-ben
kiadott kétkotetes, Kartenwissenchaft
(Térképtudomany) cimi konyvében
kifejti az elméleti €és gyakorlati karto-
grifia kapcsolatat. Ir a pszichologia és
a térképészet kapcsolatirodl, és meg-
emliti, hogy pszicholdgiai kutatasok
a kartografiaban is alkalmazhatéak
lehetnének. Ennek ellenére 6 maga
nem végzett el egy ilyen jellegii kuta-
tiast sem (Papay et al. 1995, Montello
2002).

Megjelentek emellett a térképokta-
tassal kapcsolatos kutatdsok is. Ezek
jelentésége, hogy mar szisztemati-
kus adatgytjtési modszereket alkal-
maztak (pl. kérddivezés) (Montello
2002). Ilyen kutatdst mutat be pél-
diul Gulliver 1908-ban megjelent
cikke, amelyben az iskolai térké-
pek tidjolisinak a gyermekek fold-
rajzi ismereteire valo hatdsat vizs-
galta. Emellett kutatasokat végeztek
adatvizualiziaciéval kapcsolatban,
példaul diagramok (Eells 1926), vagy
geometriai jelek értelmezhet8ségérol
(Croxton 1932).

1952-ben megjelent Robinson The
Look of Maps: An Examination of
Cartographic Design cimi konyve,
mely Montello (2002) szerint jelen-
tés hatassal volt a kognitiv kartogra-
fidra és a térképtervezésre egyarant.
Robinson a konyvében Eckert gondo-
latmenetét kovette, tovabb fejtegette
a szisztematikus mérések és adatgyj-
tések fontossagat.

Montello (2002) tovabba bemu-
tatta, hogy a XX. szdzad mésodik felé-
ben egyre tobben kezdték el vizsgilni
a tematikus térképek dbriazolasmod-
jainak értelmezhetdségét, azok haté-
konysaginak novelése érdekében.
Tobb kutatds (pl. Flannery 1971,
Crawford 1971, Chang 1977) fog-
lalkozott a térképi jelek méretei-
nek értékarinyos modositasaval.

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2021/5 (73. évt)

31



32

Szigeti-Pap Csaba: A kognitiv tudomdadnyok hatdsa a kRartogrdfidra

Emellett foglalkoztak a betitipusok
(Shortridge 1979) és a szinek megvi-
lasztasaval (Olson 1975) is.

A tematikus térképek mellett a
topografiai (tehat a nagyobb méret-
aranyu) térképek tervezésével kap-
csolatban is végeztek kutatisokat,
els6sorban a domborzatibrazolast
(szintvonalakat és domborzatarnyéko-
last) illetéen (pl. Hsu-Robinson 1970,
Eley 1987, Eley 1992).

Az 1970-es és 1980-as évek folya-
man tObb kutaté is megprobalta elké-
sziteni a kartogrifiai kommunikicio
modelljét, amely sordn a térképszer-
kesztd (kozld) a térképolvasdénak
(befogado) a térképen keresztiil (csa-
torna) adja dt az informaciot. Az egyik
legismertebb ezek koziil Koli¢ny
(1969) munkaja, amely a kartogrifiai
kommunikacié alapjait fektette le.
Freitag (1971) és Hake (1973) megfo-
galmaztik a jelek, a szimbolumok és a
nyelv szerepét a kartogrifiai kommu-
nikacioban. Board (1981) a kartogra-
fiai kommunikicio modelljét az infor-
macidéelmélettel kotdtte Ossze.

A gyakorlati térképészetben tobben
félreértelmezték a kartografiai kom-
munikaciés modellt: sokan ugy vél-
ték, a térkép célja csupin egy bizonyos
uzenet dtadasa, és akkor jo egy térkép,
ha ezt az izenetet dtadja. Ezt erdsitette
az a tény is, hogy a kognitiv kartogra-
fiai kutatasok eredményei nem alaki-
tottak ki egy egységes képet: alegtobb
esetben a térképek értelmezésének
olyan kis szeleteit vizsgaltik, amelyek
a gyakorlati kartogrifidban nem nyuj-
tottak konkrét segitséget. Petchenik
(1977) kifejtette, hogy az eddigi kisér-
letek az alacsony szinti térképolvasasi
feladatokkal foglalkoztak (pl. térképi
elemek észrevétele, méret megha-
tirozasa). Ehelyett olyan magasabb
szintl feladatokat kellene vizsgalni,
mint kovetkeztetések levonisa a tér-
képrél, amely nem csak az egyes jele-
ket vizsgalja, hanem a térképi elemek
kapcsolatait is.

Montello (2002) megemliti a GIS
megjelenését, amely hattérbe szori-
totta a kognitiv kartografiai kutata-
sokat, mivel a fiatal nemzedék inkabb
ebben az iranyban kezdett el kutatni.
UgyanakKkor a szimitoégépes kartogra-
fia megjelenése elésegitette a magas
szintl kognitiv feladatok vizsgalatat

(pl. Slocum et al. 2001). Emellett a
szamitogépes kartografia jelentésen
megkonnyiti a teszttérképek elkészi-
tését, az adatgyjtést és adatfeldolgo-
zast a kognitiv kartografiai kutatasok
szamara.

Magyarorszigon is tobb kutatis fog-
lalkozott a kognitiv kartografia és a
térképértelmezés megismerésével.
P6dor (2002) horgasztérképen fel-
hasznal6i tesztek segitségével vizs-
galta, hogy milyen pontszer jelekkel
lehet leghatékonyabban informaciot
atadni a térképolvasoknak. Bérces és
Torok (2014) a térképolvasas folya-
matat szemmozgaskovets kisérletek-
kel vizsgalta. Kutatasaik soran els6-
sorban tér-id6 vonatkozasu adatok
tematikus vizualizdciéjaval foglal-
koztak. Torok és tarsai 2018-ban a
szemmozgaskovetés és a virtudlis valo-
sig segitségével toviabbi eredménye-
ket értek el a térképolvasas és a varosi
tdjékozodads tertuletén. Az Eo6tvos
Lorand Tudomanyegyetemen miikodo
Kisérleti Térképészeti Kutatécsoport
(ktk.elte.hu) 2016 6ta végez térképol-
vasassal kapcsolatos online kutataso-
kat: nemzetkozi vizsgilatban mérték
egyetemistak térképolvasasi képes-
ségeit (Albert et al. 2016), dinamikus
jelkulcsu térképeket terveztek eltérd
képességi térképolvasoknak (Albert
et al. 2017, Szigeti et al. 2017), illetve
nemzetkozi kutatasban vizsgaltak a
vetiiletek hatasat a térképolvasasra
(Kerkovits-Szigeti 2018).

A kartografiai
kommunikacio
modellezése

Papp-Viry (2012) kifejtette, hogy a
kartografiai kommunikacié kutati-
sat a tematikus térképek tették szik-
ségessé. Mig a topogrifiai térképek
a foldfelszint dltalanos tdjékozodasi
céllal, nagy részletességgel, kdzepes
vagy nagy méretaranyban dbrazoljak
(Faragé etal. 2010), addig a tematikus
térképek kis méretarinyban, gyakran
kozvetleniil nem érzékelhetd jelensé-
geket (pl. sziiletések szama) dbrizol-
nak (Papp-Viry, 2012). Ugyanakkor
egyes jelenségeket tobbféle kartogra-
fiai dbrazolasi modszerrel lehet bemu-
tatni. Ennek kovetkeztében felmerilt
akérdés, hogy melyik abrazolismod a

legmegfelel6bb? A kartogrifiai kom-
munikdcios modellek kifejlédésének
egyik mozgatérugodja, hogy a kom-
munikacioelmélet segitségével meg
lehessen fejteni a pontos folyamatokat
a térképkészito és térképolvaso infor-
maciocseréje kozott.

Kola¢ny 1969-ben mutatta be
elméletét, amelyben a térképet mint
kommunikacidés eszkozt abrazolta.
Probléminak tartotta, hogy a térképé-
szek elvartik a térképolvasotdl, hogy
~alkalmazkodjon” a térképeik jelkul-
csihoz. Emellett fontosnak latta a tér-
képolvasok igényeinek, sziikséglete-
inek a figyelembevételét. Szerinte a
térképek feladata, hogy a felhaszni-
16k a leghatékonyabban tudjik azokat
hasznilni, megfeleljenek az igényeik-
nek, konnyen olvashaténak és érthe-
toének, racionalisnak, emellett vonzo-
nak és esztétikusnak is kell lenniiik.
Véleménye szerint ezek a szempontok
akkor érhetok el, ha a térképész nem
csak a c€élkozonség igényeit ismeri,
hanem azok térképolvasasi képessé-
geit, ismereteit, valamint a térképhasz-
nélat korilményeit és modjat is. Nem
szabad ugy tekinteni a térképkészi-
tésre és térképhasznalatra, mint két
egymaistdl elkiiloniild folyamatra.

Kolia¢ny tovabba ajanlasokat is tett
akommunikiciés modell tovabbi vizs-
galatara. Megemlitette tobbek kozt
kiilonb6zb demografiai csoportok tér-
képiigényeinek a vizsgalatat, a térkép-
olvasOk szubjektiv tényezbinek vagy
a kornyezeti tényezdknek a hatasiat a
térképolvasas sordn.

Ratajski (1977) megalkotta a
kartolégiat, mint tudomanyigat,
amely a korologiai (a térbeli elterje-
déssel foglalkoz6 tudomianyag) infor-
micio kifejezését és adtadasit tanul-
manyozza. Ehhez a térképet nevezte
meg mint az informacidatadas esz-
kozét. Hirom f6 részét emelte ki a
kartolégidnak: a térképi megismerést,
akartografiai médszertant és a karto-
grafiai informaciétovabbitds elméle-
tét. Az informaciotovabbitis modellje
megfogalmazza a kapcsolatot a térké-
pész valosiga, a térkép és a térképol-
vaso valosaga kozott. Kiemeli, hogy
a térképész altal kozOlni kivant, és a
térképolvasé dltal befogadott valosig
nem teljesen megegyezd, bar van dtfe-
dés a kettd kozott.

2021/5 (73. évt)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



Szigeti-Pap Csaba: A kognitiv tudomdnyok hatdsa a kRartogrdfidra

Robinson és Petchenik (1975) nem
értettek teljesen egyet a kartografiai
kommunikacié linearis abrizoldsa-
val. Kifejtették, hogy a kartografiai
kommunikicié sorian nem csupin
adatvesztés torténhet, hanem tobb,
a térképszerkesztd altal kozvetleniil
nem abrazolt informicio kinyerése is.
Példanak hoztak fel egy vizrajzi térké-
pet: ha megfelel6 szakember vizsgilja
meg a térképet, akkor kovetkezteté-
seket vonhat le az alapkézet tipusi-
ro6l, mikdzben a térképen eredetileg
nem szerepelt geoldgiai tematika.
Ilyen esetben, amikor a térképolvaso
kovetkeztetésekkel 1j informiciot
tud levonni a térképrol, adatnyerésrol
beszélhetiink. Emellett szot ejtettek
a térképkészito-térképolvasé kom-
munikacioja kozti adatvesztésrol is.
Ennek oka lehet a térkép téves értel-
mezése, hibas feldolgozasa vagy akar
a helytelen dbrazolasmod is.

Taylor (1991) kifejti, hogy a térké-
pek segitségével széles korben lehet
abrazolni, elemezni, bemutatni és
ko6z061ni kvantitativ és kvalitativ infor-
miciokat egyardnt. A kognitiv karto-
grifia az § véleménye szerint egy saja-
tos folyamat, mely az emberi elme
térbeli kapcsolatokat és mintazatokat
felismerd képességével foglalkozik.
Véleménye szerint a térképészetben

Technolégia

2. dbra. Taylor (1991 kartogrdfiai
vizualizdcios hdromszoge

Vizualis
kommunikacioé

Felderités
Megerdsités

Szintézis

Vizualis Ismertetés

gondolkodas

3. dbra. DiBiase ,csiiszda” modellje (1990).

egyforma figyelmet kell forditani a
megismerésre (kognicié), a kommu-
nikaciora és a technolégiara (2. dbra).
Ugy gondolja, a kor térképészetével
az a probléma, hogy tul nagy hang-
sulyt fektet a technoldgiara, sok eset-
ben a megismerés és kommunikaciod
kizarasaval.

DiBiase (1990) a térképhaszna-
latot és a térképi kommunikaciot
egy négylépcsos ,csuszda” modellel
mutatta be (3. abra): (1) felderités (az
informaci6é megismerése tobb nézs-
pontbdl, kutatisi kérdések feltevése,
hipotézisek felallitasa), (2) megerdsi-
tés (a hipotézisek vizsgilata, kutatasi
kérdések megvalaszolisa), (3) szin-
tézis (kovetkeztetések levonasa) és
(4) ismertetés (az eredmények szé-
les korli bemutatisa). Modelljének a
lényege, hogy a tudomanyos megis-
merés soran a kutatoknak tobbféle
és szamosabb térképi abrazolasra
van sziikségiik, de ahogy értelmezik
a problémat és levonjik a kovetkez-
tetéseket, a vizualis kommunikacio
mar kevesebb, de optimalizilt meg-
jelenitést igényel.

DiBiase ,csuszdija” segitségével
az egyes térképtipusok evoluciodja is
vizsgilhatova valik, ha a kilénb6z6
koru térképeket beilleszthetjik a
modell megfelels lépcséfokaiba. Igy
tett Albert (2019), aki a geologiai tér-
képek elemzését és idbbeli valtoza-
sait vizsgdlta. Munkajiaban bemutatta,
hogy a digitalizdlodds hogyan juttatta
el ezeket a szaktérképeket a nagyobb
kozonséghez, ami kovetkeztében a
térképen atadott informacio6 is val-
tozni kezdett a kiilonbo6z6 felhaszna-
lasi modok fiiggvényében.

MacEachren és Kraak (1997)
DiBiase modelljét tovabbfejlesztve
megalkottak a kartografiakockat
(4. abra), amely harom tengely men-
tén mutatja be a térképhasznila-
tot: személyes vagy publikus tér-
képhasznilat; ismert vagy eddig
ismeretlen tudas prezentaldsa; cse-
kély vagy nagy térképi interakcio.
A kartografiakocka e tengelyekkel
kibéviti a ,,csuiszda” modellt, és meg-
mutatja azokat a magas szintd tér-
képhasznalati folyamatokat, amelye-
ket a vizudlis gondolkodis igényel.

Kommunikacio

\izualizacio
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4. dbra. MacEachren és Kraak kartogrdfiakocka-modellje (1997), amely DiBiase ,cstiszda”
modelljének (1990) a kibévitése. Segitségével megmutatjdk azokat a magas szintii
térképhaszndlati folyamatokat, amelyeket a vizudlis gondolkodds igényel.
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Azaz amig a felderités egy személyes,
sok ismeretlen tudast atado térkép-
hasznalati folyamat, ami nagy tér-
képi interakciot vir el, az ismertetés
egy publikus, meglévd ismereteket
atado, kis térképi interakcioval jaro
mivelet.

A térképolvasas kognitiv
megkozelitése

A kognitiv térkép a definicié sze-
rint ,foldrajzi helyszinek tanult
bels6 reprezentacioéi” (Lloyd 2000).
Ebb6l adédoéan, a kognitiv térké-
pek meghatirozo tényezdi egyrészt
a memoriinkban tarolt kordbbi
ismeretek. Lobben (2004) kétféle
modjit emlitette a kognitiv térkép
fejlesztésének:

1. Akornyezeti kogniciérol abban az
esetben beszéliink, ha a kornyezet-
b6l kozvetleniil hozzuk 1étre a kog-
nitiv térképiinket. Ilyenkor a kor-
nyezetbdl tanulunk meg bizonyos
mintizatokat, tijékozodasi ponto-
kat, amelyek fejlesztik a kognitiv
térképunket. Ez nincs kozvetlen
hatassal a térképolvasasi képes-
ségre. Ugyanakkor hatdssal van
a navigacios és utvonaltervezési
képességekre, amelyek kozvetett
moédon a térképen vald tajékozo-
dast is befolyasoljak. Ezen képes-
ség fejlesztésével az irinymegha-
tarozdasunk és sajat helyzetiink
meghatdarozisa is pontosabba
valik.

2. A felmérési kognici6é sorin a kog-
nitiv térkép egy létezd térkép
tanulminyozasaval jon l1étre. Ez
a modszer altaldban kiegészitdje
a kornyezeti kognicionak. A leg-
tobb esetben a térképhasznilat
megel6zi, vagy parhuzamosan tor-
ténik a kornyezeti kognicioval.

Lobben (2004) emellett felsorolt

tobb, a térképolvasiashoz sziikséges

kognitiv képességet is. Az elsé ilyen
képesség a mentalis forgatis. A kuta-
tasok kimutattak, hogy a térképolva-
sas tobb id6be telik, ha a térképol-
vasonak fejben tdjolnia (mentalisan
forgatnia) kell a térképet (Shepard-

Hurwitz 1984, Levine et al. 1984).

Ugyanakkor a mentalis forgatas

hatékonysagat befolydsolja a térkép

Osszetettsége. Minél komplexebb egy

térkép, annil nehezebbé vilik annak
mentalis forgatdsa (Steinke-Lloyd
1983). Tovabbi nehézséget okozhat a
térképolvasoknak a térkép tijolasa.
Mivel a kartografiai hagyomany sze-
rint a térkép ,teteje” az északi irdny
felé mutat (nagy méretaranyu térké-
pek esetében), a mas irdnyba tdjolt
térképek megzavarhatjik a térkép-
olvasokat (Lloyd-Cammack 1995).
Ugyanakkor az északi irdny feltiin-
tetése nagyobb biztonsagot ad a tér-
képolvasoknak az irany meghatiro-
zasaban (Szigeti 2016). A mentalis
forgatas jelentésége terepi tdjékozo-
daskor tapasztalhaté. Ilyenkor a tér-
képolvasonak gyakran kell ugy for-
gatni a térképét, hogy ne észak felé
mutasson. Ebben az esetben, akar fej-
ben torténik a mivelet, akar konk-
rét forgatdssal, a térkép egyéb objek-
tumai szamdara (pl. pontszeri jelek,
megirasok) sziikkséges a mentalis
forgatas alkalmazisa. Ugyanakkor
modern, digitalis térképek esetében
megoldhat6 a térképi elemek forga-
tisa a képernyon, és ez a probléma
kikiiszobolhetd.

A kovetkezo kognitiv képesség a jel-
felismerés. Ez a képesség sziikségessé
teszi a jelek egymadstol valo elkiilonité-
sét és valos, haromdimenzids objektu-
mokkal valé megfeleltetését (Lobben
2004). Ezt a képességet negativan
befolydsolja a térkép Osszetettsége,
ugyanakkor a jelek valos elemekkel
torténd megfeleltetése is személyen-
ként eltér6 hatékonysaggal torténhet
(Winn 1991).

A tovabbi képességek, amelye-
ket Lobben (2004) felsorol, a terepi
tdjékozodashoz kotddnek. Az egyik
ilyen képesség a képformalas. Abban
az esetben, ha ismeretlen helyen tér-
képpel tijékozodunk, a felmérési
kognicio segitségével rendelkezhe-
tiink a teriilet egy mentilis feliilné-
zeti dbrazolasaval. Képformalas soran
ezt a kétdimenzids képet haromdi-
menzidéssia alakitjuk, és mentdli-
san ,latjuk” a terilet jellemz6it. A
képformalas a tajékozodas kdozben
egy folytonos feladat, azaz a terepi
tdjékozodas kozben folyamatosan
hasznaljuk.

A kovetkezb képesség a sajat hely-
zetiink meghatarozasa. Ehhez a tér-
képolvasok valos kornyezeti elemeket

feleltetnek meg a térképi objektumok-
kal, igy elhelyezve magukat a térké-
pen, azaz a képformalissal ellentétes
mivelet. Tovabbi kiilonbség Lobben
(2004) szerint, hogy ez egy diszkrét
feladat, amely a tajékozodis megkez-
dése elott torténik.

Végiil, az utolsoé képesség amelyet
Lobben (2004) kiemel, az az itvonal-
kovetés. Ez a képesség tdjékozodas
koézben az irinymeghatarozast és a
helyzetmeghatirozast segiti, és kiegé-
sziti a kognitiv térképet a megtett ut
iranyultsigaval. Ennek segitségével a
tajékozodas sorin meg lehet becsiilni
a relativ elhelyezkedésiinket a kiin-
duléponthoz képest. Ugyanakkor, a
kornyezeti kognicioval szemben, ez
a képesség nem alkalmas a tajékozo-
dasra, azaz nem talalunk vele vissza
az utvonal egy korabbi szakaszara.
Amig a kdrnyezeti kognicio segitsé-
gével a kornyezetiinkrol egy tdjéko-
z6dasra alkalmas kognitiv térképet
alakitunk ki, addig az ttvonalkove-
tés segitségével a kiinduléponthoz
képesti iranyultsigunkat tudjuk
megbecsiilni.

Muir (1985) szerint a térképi jelek
ismerete, az iranyok, a koordinai-
tik és a méretariny meghatirozasa,
valamint a morfologia értelmezésé-
nek készsége fejezi ki a térképolva-
sasi képességet. Clarke (2003) ezzel
szemben tobb absztrakt készség alap-
jan hatdarozza meg a térképolvasasi
képességet. Ezek kozé tartozik a fel-
ismerés, a mentalis forgatds, az emlé-
kezés, a becslés, a kovetkeztetés, a jel-
meghatarozas, az 6sszehasonlitas és a
jellemzés stb.

Ezen képességek felhasznaldsa-
val (Albert et al. 2016) az EOtvos
Lorand Tudominyegyetem Kisérleti
Térképészeti Kutatocsoportjiban
(KTK) hét kompetenciat hataroztunk
meg (5. abra), amelyek mérése segitsé-
get nyujthat a tdjékozodasra alkalmas
(tehat nagy és kozepes méretarinyu)
térképolvasisi képességek szimsze-
risitésében. A nemzetkozi kutata-
sunkban egyetemi hallgatok segit-
ségével probaltuk szamszertsiteni
a térképolvasasi képességet. Online,
interaktiv térképolvasasi tesztekkel
vizsgaltuk, hogy miként figg dssze
a hét kompetencia a térképolvasasi
képességgel.
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Domborzatrajz
értelmezése

Térképjelek
ismerete

Névrajzi elemek
meghatarozasa

Tajékozodasi képesség és
mentalis forgatas

Nagyméretaranyu
térképek olvasasa

Tavolsag- és
menetidébecslés

Aranymérték
hasznalata

Sikrajzi elemek
értelmezése

5. dbra. Albert és tdrsai (2016) dltal meghatdrozott térképolvasdsi képességek

A kutatds eredményeit felhasznilva
2017-ben megterveztiink egy ,sze-
mélyre szabott” jelkulcsu térképet,
amelynek a célja a kartogrifiai kom-
munikacié hatékonyabba tétele volt
az eltérd képességii térképolvasok sza-
mara (Albert et al. 2017). Habdr ezt a
célt csak részlegesen sikeriilt elérni, a
jovobeli kutatdsok nagy hasznat vehe-
tik a gytjtott adatoknak, a modszer-
tannak, valamint az eredményeknek.
Kiemelend6, hogy a kutatdshoz felhasz-
nalt online térképhez kizirélag ingye-
nes, open source eszkozoket és adato-
kat hasznaltunk (Szigeti et al. 2017).

A Kisérleti Térképészeti Kutato-
csoporttal 2019-ben megvizsgaltuk a
domborzatrajzi-értelmezési képessé-
get, hogy pontositsuk ennek a kom-
petencianak a mérhetdségét (Szigeti
et al. 2019). A 195 résztvev6bol allo
online kutatasban tobb, a domborzat-
rajz értelmezéséhez sziikséges képes-
séget vizsgaltunk (pl. relativ magassig
meghatarozasa, felszinformak értel-
mezése, lejtésiriny meghatarozasa
stb.). A kutatds eredményébdl kide-
riilt, hogy a mentalis forgatast és a rela-
tiv magassig meghatarozasat vizsgalo
feladatok a legalkalmasabbak a térkép-
olvasisi képesség vizsgilatara.

A kognitivterhelés-elmélet

kartografiai alkalmazasa

A kognitiv terhelés elméletérsl és
a foldrajzi informaciok kognitiv

terhelésérdl Bunch és Lloyd 2006-
ban irt egy részletes értekezést.
Megfogalmazasuk szerint a kognitiv
terhelés azt a munkat jelenti, amely
valamilyen informacié megszerzésé-
hez és feldolgozasahoz sziikséges. Ha
egy térképi feladatnak magas a kog-
nitiv terhelése, akkor azt a feladatot
nehéz és sok idébe telik megoldani,
ami a tanulds hatékonysagit csok-
kenti. Ellenkez6 esetben, ha egy tér-
képi feladatnak alacsony a kognitiv
terhelése, akkor a megoldasa kony-
nyd, és kevesebb id6t vesz igénybe.
Ugyanakkor figyelembe kell venni,
hogy az utobbi esetben nincs kihivas
a tanuldsban, igy kevés az 6sztonzd
tényezo.

A kognitivterhelés-elmélet a memo-
riat két részre osztja: a hosszu tavua
memoridra és a munkamemoriara
(Ooms et al. 2012, Sweller 1988,
1994). Uj informici6 feldolgozasa-
hoz a munkamemoriit hasznaljuk.
Ez nem képes nagyobb mennyiségi
informaciot tarolni, és az ismere-
tek hosszu ideig tart6 taroldsara sem
alkalmas, erre a hossza tivi memo-
ria szolgil. Uj ismeret tanuldsakor a
munkamemoridban 1évo friss infor-
maci6é hozzikapcsolodik a hosszu
tiva memoriaban tirolt egyéb isme-
retekhez. Amikor sziikséges, a hosszu
tavi memoridbol Gjra el6 lehet hivni
az ott tarolt informaciokat. Ezeket az
informaciokat sémiknak nevezik.
Kognitiv terhelés abban az esetben

1ép fel, ha egy feladat megoldiasakor
nem tudunk a hossza tava memori-
abol kordbbi sémait el6hivni. Ha egy
ilyen séma automatikusan el6hivhato,
és képes tudat alatt mikodni, azzal
tovabb csokken a munkamemoria
kognitiv terhelése.

A kognitivterhelés-elmélet hirom-
féle terheléstipust ir le, amely a mun-
kamemoridt €s a tanuldsi folyamatot
befolyisolja:

- A bels6 kognitiv terhelés a vizu-
alis informaci6é Osszetettségébol
ered. Abban az esetben 1ép fel, ha
tal sok ismeretanyag van jelen a
tanuldsi folyamat sordn. Tl komp-
lex informaciot nehéz feldolgozni,
ami magasabb kognitiv terhelést
eredményez. A hosszu tivi memo-
ridban tarolt sémikkal csokkenteni
lehet ezt a fajta terhelést, azaz a tér-
képolvasis sordn jelentSs segitsé-
get nyudjtanak az eléismeretek.
Bunch és Lloyd példianak hozza fel
a tematikus térképeket: egy olyan
személy, akinek vannak az dbra-
zolt teriiletrdl eléismeretei, kony-
nyebben tudja értelmezni az dbra-
zolt informaciokat. Nincs sziiksége
példiul a névrajzra, amely szimara
csak grafikai terhelést jelentene a
térképen.

- A kils6 kognitiv terhelést a zavard
tényezOk vagy az informacio rossz
abrazolasmodja okozza. Ilyen ter-
helést okozhat térképolvasiskor
a feladat helytelen megfogalma-
zasa, amely a térképolvasot felesle-
ges miveletek elvégzésére készteti.
Megoldist jelenthet olyan figyelem-
vezet$ abrazolismod, amely a tér-
képolvaso figyelmét a feladat meg-
oldasara fokuszilja.

- Az Osszekapcsolt kognitiv terhe-
1és elosegitheti a tanulast: Gj isme-
ret szerzésekor a munkamemoria
egy része dsszekapcsolja az aktiv
(éppen hasznilt) informaciot a hosz-
szu tivi memoridban tarolt kordbbi
ismeretekkel. Ennek segitségével
sémaikat épithetiink fel a hosszu
tavi memoridban.

A tanulas folyamata akkor lehet haté-

kony, ha a kognitiv terhelés nem fog-

lalja le a teljes munkamemoriit. A

kognitiv terhelés csokkentése tobb-

féle médon oldhat6é meg. Térképek
esetén a kiilsé kognitiv terhelés
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csOkkenthetd, ha a térképolvaso
figyelmét a k6zo6lni kivint informa-
cio felé tereljiik. Emellett ki kell zarni
minden olyan informaciot, amely az
ismeret dtaddsa szempontjibol nem
relevans. Ez a modszer akkor lehetsé-
ges, ha a térképész pontosan ismeri
a térképolvaso képességeit. Ahogy
Bunch és Lloyd kifejti, kordbban nem
lehetett volna gazdasigosan nyom-
tatni ,személyre szabott” jelkulcsu tér-
képeket, ugyanakkor manapsag a kép-
ernyon megjelend térképek jelkulcsa
egyszeriien modosithato.

A kezd6 térképolvasok a lehetd leg-
egyszerilbb térképeket igénylik a kog-
nitiv terhelés csokkentésére. Viszont
ahogy no6 a tapasztalatuk, az egyszeri
térképek nem segitik €l6 a tanuldsu-
kat. Ezt a jelenséget Bunch és Lloyd
inverz tapasztalati hatasnak nevezi.
Ennek az az oka, hogy amig a tapasz-
talt térképolvasok a munkamemorii-
jukat kizdrolag az informicié feldol-
gozasdra hasznaljak, addig a kezdok
ezzel parhuzamosan tanuljik az infor-
macio feldolgozasat (Matlin, 2002),
aminek kovetkeztében fejlédnek.
Figyelembe kell venni a bels6 kogni-
tiv terhelést térképtervezéskor: egy
tul osszetett térkép magasabb kogni-
tiv terhelést okoz, mint egy egysze-
riien kialakitott. Erdemes térekedni
a térképek tervezésekor a bels6 kog-
nitiv terhelés csokkentésére. Ennek
segitségével novelhetjiik az dsszekap-
csolt kognitiv terhelést, amely a tanu-
lasi folyamatot segitheti eld.

Osszefoglalas

A kognitiv kartografia kialakulasa-
ban nem csupan a térképészet, de a
pszichologia és a mivészet fejlédése
is jelentds szerepet jatszott. A XX.
szazadban a térképi dbrazolds haté-
konysagat vizsgilo kutatasok egyre
gyakrabban érintették a térképi isme-
retatadas folyamatat. A ’60-as évek
végétol kezdve a kutatok elkezdték
felépiteni a kartografiai kommuni-
kicié modelljét, amelynek alapja az
informacioét kozl6 és befogadd sze-
mély, valamint a koztiik 1évé médium:
a térkép.

A ’80-as évektdl a kognitiv karto-
grafiai kutatdsok elkezdtek hattérbe
szorulni, ehelyett a szamit6gépes

kartografia és a térinformatika kerilt
fokuszba. Az elmult évek soran a tér-
képészet digitalizalodasa tjra eld-
térbe hozta a kognitiv kartografiat: a
képernydén vagy a vilighalon torténd
megjelenitésnek koszonhetden a tesz-
tek elokészitése, az adatgyljtés és az
adatfeldolgozas egyszeribbé és gyor-
sabba vilt, ez pedig 0j 10kést adott a
kutatdsoknak. Ezen kutatasok koziil
szamos a kognitiv terhelés elmélet
kartografiai vonatkozasaval foglal-
kozik, vizsgalatuk kozéppontjiban a
térképolvasast befolyasolo tényezdk
allnak.
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Szeretném koszonetemet Kifejezni
kollégaimnak a Kisérleti Térképészeti
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aki szakmailag tamogatta e cikk
megjelenését.

Irodalomjegyzék

Albert, G. 2019. The changing use-cases of
medium and large-scale geological maps
in Hungary. Proceedings of the ICA, 2. évf.
jalius pp. 1-8.

DOI: 10.5194/ica-proc-2-4-2019

Albert, G. - Ilyés, V. - Kis, D. - Szigeti, Cs.
- Varkonyi, D. 2016. Testing The Map
Reading Skills of University Students.
In G6th International Conference on
Cartography and GIS junius pp. 188-
199. Bandrova, T. - Konecny, M. (eds.),
Bulgarian Cartographic Association.

Albert, G. - Ilyés, V. - Szigeti, Cs. - Kis, D. -
Varkonyi, D. 2017. How hard is it to design
maps for beginners, intermediates and
experts? Lecture Notes in Geoinformation
and Cartography, oktober, pp. 239-253.
DOI: 10.1007/978-3-319-57336-6_17

Bérces Adim - dr. Térok Zsolt Gy6z6 2014.
Tér-idévonatkozasu adatok vizualizicios
lehetOségei szemmozgaskovetési kisérle-
tek adatainak példdjan. In. Baldzs B. (szerk.)
Az elmélet és a gyakorlat taldlkozdsa a
térinformatikdban V. Térinformatikai
konferencia és szakkiallitis pp. 51-59,
Debreceni Egyetemi Kiado.

Bianchini, F. - Palermo, L. - Piccardi, L. -
Incoccia, C. - Nemmi, F. - Sabatini, U. -
Guariglia, C. 2014. Where Am I? A new
case of developmental topographical
disorientation. Journal of Neuropsychology
8. évf. 1. sz. pp. 107-124.

DOI: 10.1111/jnp.12007

Board, C. 1978. Map Reading Tasks
Appropriate in Experimental Studies
in Cartographic Communication.
Cartographica, 15. évf. 1. sz. pp. 1-12.
DOI: 10.3138/AG15-V252-3726-W346

Board, C. 1981. Cartographic Communication.
Cartographica, 18. évf. 2. sz. pp. 42-78.
DOL: 10.3138/8R07-2125-L843-0767

Bunch, R. L. - Lloyd, R. 2006. The Cognitive
Load of Geographic Information. The
Professional Geographer, 58. sz. pp.
209-220.

DOI: 10.1111/j.1467-9272.2006.00527.x

Chang, K. 1977. Visual estimation of graduated
circles. The Canadian Cartographer, 14.
évf. pp. 130-138.

Clarke, D. 2003. Are You Functionally
Map Literate? Proceedings of the 21st
International Cartographic Conference,
pp. 713-719.

Crawford, P. V. 1971. Perception of gray-
tone symbols. Annals of the Association
of American Geographers, 61. évf. pp.
721-735.

Croxton, F. E. 1932. Graphic Comparison by
Bars, Squares, Circles and Cubes. Journal
of the American Statistical Association,
27. évf. 177. sz. pp. 54-60.

DiBiase, D. 1990. Visualization in the earth
sciences. Earth and Mineral Sciences, 59.
évf. 2. sz. pp. 13-18.

Donnon, T. - DesCéteaux, J. G. - Violato, C.
2005. Impact of cognitive imaging and
sex differences on the development of
laparoscopic suturing skills. Canadian
Journal of Surgery, 48. évf. 5. sz. pp.
387-393.

Eells, W. C. 1926. The Relative Merits
of Circles and Bars for Representing
Component Parts. Journal of the American
Statistical Association, 21. évf. 154. sz. pp.
119-132.

Eley, M. G. 1987. Colour-layering and the per-
formance of the topographic map user.
Ergonomics, 30. évf. 4. sz. pp. 655-663.

Eley, M. G. 1992. Component Processing
Skills in the Interpretation of Topographic
Maps. Cartographica, 29(1), pp. 35-51.
DOI: 10.3138/J543-454T-5477-4832

Faragé Imre - Gercsik Gabor - Horvath
I1dik6 - Klinghammer Istvin - Kovics
Béla - Papay Gyula - Szekerka Jozsef
2010. Térképészet és geoinformatika
1. Klinghammer Istvan (szerk.). EOtvos
Kiado, Budapest

Flannery,J.J. 1971. The Relative Effectiveness
of Some Common Graduated Point Symbols
in the Presentation of Quantitative Data.
Cartographica, 8. évf. 2. sz. pp. 96-109.
DOLI: 10.3138/J647-1776-745H-3667

Freitag, U. 1971. Semiotik und Kartographie:
Uber die Anwendung Kybernetischer
Disziplinen in der theoretischen
Kartographie. Kartographische
Nachrichten, 21. sz. 5. évf. pp. 171-181.

Gerber, R. V. 1981. Competence and
Performance in Cartographic Language.
The Cartographic Journal, 18. évf. 2. sz.
pp. 104-111.

DOI: 10.1177/0033688210372953

Gilhooly, K. J. - Wood, M. - Kinnear, P. R. -
Green, C. 1988. Skill in map reading and
memory for maps. The Quarterly Journal
of Experimental Psychology Section A:
Human Experimental Psychology, 40. évf.
oktober, pp. 87-107.

DOI: 10.1080/14640748808402284

Gulliver, F. P. 1908. Orientation of Maps.
Bulletin of the American Geographical
Society, 40. évf. 9. sz. pp. 538-542.

DOI: 10.1080/00221340908986220

2021/5 (73. évt)

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA



Szigeti-Pap Csaba: A kognitiv tudomdnyok hatdsa a kRartogrdfidra

Guzmin, J. E - Pablos, A. M. - Pablos, C. 2008.
Perceptive-Cognitive Skills and Performance
in Orienteering. Perceptual and Motor
Skills, 107. évf. 1. sz. pp. 159-164.

Hake, G. 1973. Kartographie und
Kommunikation. Kartographische
Nachrichten, 23. évf. 4. sz. pp. 137-148.

Hergenhahn, B. R. - Henley, T. B. 2013. An
Introduction to the History of Psychology
(7th ed.). Cengage Learning.

Hsu, M.-L. - Robinson, A. H. 1970. The Fidelity
of Isopleth Maps: An Experimental Study.
University of Minnesota Press.

Ito K. - Sano Y. 2011. Cultural Differences
in The Use of Spatial Information in
Wayfinding Behavior. Proceedings of
the 25th International Cartographic
Conference.

Kerkovits, K. - Szigeti, Cs. 2018. Relationships
Between The Distortions In Map Projections
And The Usability Of Small-Scale Maps. In
Proceedings of 7th International Conference
on Cartography and GIS, Bandrova, T.-
Konec¢ny, M. (eds.) pp. 236-245.

Kolacny, A. 1969. Cartographic Information-a
Fundamental Concept and Term in Modern
Cartography. The Cartographic Journal, 6.
évf. 1. sz. pp. 47-49.

DOI: 10.1179/000870469787700089

Lawton, C. A. 1994. Gender differences in way-
finding strategies: Relationship to spatial
ability and spatial anxiety. Sex Roles, 30. évf.
11-12. sz pp. 765-779.

DOI: 10.1007/BF01544230

Levine, M. - Marchon, I. - Hanley, G. 1984. The
Placement and Misplacement of You-Are-
Here Maps. Environment and Behavior, 16.
évf. 2. sz. pp. 139-157.

DOI: 10.1177/0013916584162001

Lloyd, R. 2000. Self-Organized Cognitive Maps.
Professional Geographer, 52. évf. 3. sz. pp.
517-531.

Lloyd, R. - Cammack, R. 1995. The
Construction of Cognitive Maps. Kluwer
Academic Publishers. J. Portugali (ed.)
DOI: 10.1007/978-0-585-33485-1

Lobben, A. K. 2004. Tasks, Strategies, and
Cognitive Processes Associated With
Navigational Map Reading: A Review
Perspective. The Professional Geographer,
56. évf. 2. sz. pp. 270-281.
DOI:10.1111/j.0033-0124.2004.05602010.x

Maceachren, A. M. - Kraak, M. J. 1997.
Exploratory cartographic visualization
advancing the agenda. Computers and
Geosciences, 23. évf. 4. sz. pp. 335-343.
DOI: 10.1016/50098-3004(97)00018-6

Matlin, M. W. 2002. Cognition. Wiley & Sons.

Montello, D. R. 2002. Cognitive Map-Design
Research in the Twentieth Century:
Theoretical and Empirical Approaches.
Cartography and Geographic Information
Science, 29. évf. 3. sz. pp. 283-304.

DOI: 10.1559/152304002782008503

Montello, D. R. - Lovelace, K. L. - Golledge, R.
G. - Self, C. M. 1999. Sex-Related Differences
and Similarities in Geographic and
Environmental Spatial Abilities. Annals of
the Association of American Geographers,
89. évf. 3. sz. pp. 515-534.

DOI: 10.1111/0004-5608.00160

Muir, S. P 1985. Understanding and Improving
Students’ Map Reading Skills. Elementary
School Journal, 86. évf. 2. sz. pp. 206-216.

Olson, J. M. 1975. Experience and
the Improvement of Cartographic
Communication. The Cartographic Journal,
12. évf. 2. sz. pp. 94-108.

Ooms, K. - De Maeyer, P. - Fack, V. 2013.
Study of the attentive behavior of novice
and expert map users using eye tracking.
Cartography and Geographic Information
Science, 41. évf. 1. sz. pp. 37-54.

DOI: 10.1080/15230406.2013.860255

Ooms, K. - De Maeyer, P. - Fack, V. - Assche,
E. Van - Witlox, F. 2012. Interpreting
maps through the eyes of expert and
novice users. International Journal of
Geographical Information Science, 26.
évf. 10. sz. pp. 1773-1788.

DOI: 10.1080/13658816.2011.642801

Pipay Gyula - Klinghammer Istvin - Torok
Zsolt Gy6z6 1995. Kartogrifiatorténet,
Klinghammer Istvin (szerk.) E6tvos Kiado,
Budapest

Papp-Viry Arpad 2012. Az elméleti térképé-
szet iranyzatai. Foldrajzi Kézlemények,
136. évf. 1. sz. pp. 66-76.

Petchenik, B. B. 1977. Cognition in
Cartography. Cartographica, 14. évf. 1.
sz. pp. 117-128.

DOI: 10.3138/97R4-84N4-4226-0P24

P6dor Andrea 2002. A halak tartozko-
dasi helyének horgasztérképeken tor-
téné legoptimdlisabb dbrdzolisinak
vizsgdlata (Examination of the optimal
representation of the residence of fishes
on maps). Studia Cartologica, 12. évf. pp.
153-160.

Ratajski, L. 1977. The Research Structure of
Theoretical Cartography. Cartographica:
The International Journal for Geographic
Information and Geovisualization, 14.
évf. 1. sz. pp. 46-57.

DOL: 10.3138/P2Q9-616W-0444-0Q34

Robinson, A. H. 1952. The Look of Maps:
An Examination of Cartographic Design.
University of Wisconsin Press.

Robinson, A. H. - Petchenik, B. B. 1975.
The Map as a Communication System.
Cartographica, 14. évf. 1. sz. pp. 92-110.
DOI: 10.3138/0235-6117-1TW6-06T5

Shepard, R. N. - Hurwitz, S. 1984.
Upward direction, mental rotation, and
discrimination of left and right turns
in maps. Cognition, 18. évf. 1-3. sz. pp.
161-193.

DOI: 10.1016/0010-0277(84)90024-6

Shortridge, B. G. 1979. Map Reader
Discrimination of Lettering Size. The
American Cartographer, 6. évf. 1. sz. pp.
13-20.

Slocum, T. A. - Blok, C. - Jiang, B. -
Koussoulakou, A. - Montello, D. R. -
Fuhrmann, S. - Hedley, N. R. 2001.
Cognitive and Usability Issues in
Geovisualization. Cartography and
Geographic Information Science, 28. évf.
1. sz. pp. 61-75.

DOI: 10.1559/152304001782173998

Steinke, T. - Lloyd, R. 1983. Images of maps:
A rotation experiment. Professional
Geographer, 35. évf. 4. sz. pp. 455-401.
DOI: 10.1111/j.0033-0124.1983.00455.x

Sweller, J. 1988. Cognitive load during
problem solving: Effects on learning.
Cognitive Science, 12. évf. 2. sz. pp.
257-285.

DOL: 10.1016/0364-0213(88)90023-7

Sweller, J. 1994. Cognitive Load Theory,
Learning Difficulty, and Instructional
Design. Learning and Instruction, 4.
évf. 4. sz. pp. 295-312. http://www.
sciencedirect.com/science/article/
pii/0959475294900035
DOI: 10.1016/0959-4752(94)90003-5

Szigeti, Cs. - Albert, G. - Virag, I. - David,
K. - Dévid, V. 2017. On the Way to Create
Individualized Cartographic Images for
Online Maps Using Free and Open Source
Tools. Advances in Cartography and
GlScience pp. 131-144. Springer.

Szigeti Csaba 2016. Térképek informaciotar-
tamanak mérése individualizalt turista-
térképek esetén. In Tavaszi Szél pp. 489-
502. Keresztes G. (szerk.), Doktoranduszok
Orszagos Szovetsége.

DOI: 10.23715/TSZ.2016.1

Szigeti, Cs. - Albert, G. - Ilyés, V. - Kis, D. -
Varkonyi, D. 2017. On the way to create
individualized cartographic images for
online maps using free and open source
tools. Lecture Notes in Geoinformation
and Cartography, pp. 131-144.

DOI: 10.1007/978-3-319-57336-6_10

Szigeti, Cs. - Albert, G. - Kis, D. 2019.
Measuring the map readers interpretation
of hypsography. In Proceedings of 7th
International Conference on Cartography
and GIS, Bandrova, T.- Konec¢ny, M. (eds.)
pp- 547-555.

Taylor, D. R. F. 1991. A conceptual basis
for cartography: new directions for
the information era. The Cartographic
Journal, 28. évf. majus, pp. 213-216.

DOI: 10.1179/000870491787859214

Taylor, R. M. 1985. Colour Design in Aviation
Cartography. Displays, 6. évf. 4. sz. pp.
187-201.

Thrower, N.]. W.2008. Maps and Civilization:
Cartography in Culture and Society. The
University of Chicago Press.

Torok, Zs. Gy. - Torok, A. - Télgyesi, B.
- Kiss, V. 2018. The virtual tourist:
Cognitive strategies and differences in
navigation and map use while exploring
an maginary city. International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences - ISPRS
Archives, 42. évf. 4. sz. pp. 703-709.

DOIL: 10.5194/isprs-archives-XLII-4-631-2018

Wakabayashi, Y. 2013. Role of Geographic
Knowledge and Spatial Abilities in
Map Reading Process: Implications for
Geospatial Thinking. Geographical
Reports of Tokyo Metropolitan University,
48. évf. pp. 37-48.

Winn, W. 1991. Learning from maps and
diagrams. Educational Psychology
Review, 3. évf. 3. sz. pp. 211-247.

DOI: 10.1007/BF01320077

Zentai, L. 2018. The Transformation of Relief
Representation on Topographic Maps in
Hungary: From Hachures to Contour Lines.
Cartographic Journal, 55. évf. 2. sz. pp.
150-158.

DOI: 10.1080/00087041.2018.1433475

Szigeti-Pap
Csaba
doktorandusz

ELTE Foldtudomanyi Doktori Iskola
ELTE IK Térképtudomanyi és
Geoinformatikai Intézet
szgtcsaba@gmail.com

.

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2021/5 (73. évt)

37



