EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
TERMESZETTUDOMANYI KAR

A térképi gener al
aut omataaz avliazsr aj z pé

SZAKDOLGOZAT
FOLDTUDOMANYI ALAPSZAK

K®sz2tette:
Balogh Déniel

térképész és geoinformatikus szakiranyu hallgato

T®mavezet R:
Ungvari Zsuzsanna
tanarsegéd
ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék

Budapest, 2015



Tartal omjegyz®Kk

1. B e VoB.Z. 8L . ®.Si 4
2. Gener.al.d.z.8.l. .8 S 5
2.1. A generalizalas definiCiO)a .......ooveiriiiiiiieiie e 5
2.2. A digitalis targy-, €s terképi modell ..........cccoviiiiiiiiiii s 5
2.3. Generalizalasi modellek, alapvetd miveletek ..........cccoviiiiiiiiiiiiiee 6
3. Vonalas el emek..e.gy.s.z2er.ls.21L.0S 6 ... 12
3.1 N-edik PONt @lgOrTMUS........coiiiiiiciee e 13
3.2. MerGleges tAVOISAZ CIJATAS. .......ccuviviiieiiiie et 13
3.3, Sugaras tAVOISAZ lJATAS .......veiveriiiiiiie it 14
3.4, LaNd-BIGOTTHMUS ...ttt bbbt nn et b 15
3.5. Visvalingam—Whyatt-algoritmus. ...........ccooiiiiiiiniieec e 15
3.6. Reumann—WitKam-algOritmUS...........cccereiiiinininiee e 16
3.7. OPheiM-algOrTIMUS ....c..oiiiiiiee e 17
3.8. Ramer—Douglas—Peucker-algoritmus............ccooiiriieneniieeeeeee e 18
3.9 WaANG-AIGOTTEMUS ...ttt bbbttt 18
3.10. Vonalas elemek egyszertisitése ArcMap programban.............cccceeveriviniicrineeieennnn 19
3. 11. Vonalas elemek egyszertisitése QGIS programban...........cccccccvvvververrniieneernsenen 21
4.Vonalas elemels I M2 1.8 S8 e 23
4.1. McMaster csusztatott atlag algoritmusa ........ccocvvereiiiieiiiee e 24
4.2. McMaster tavolsaggal stlyozott atlag algoritmusa ...........cccocveeviiiniiiiniiie e 24
4.3. ChaiKen-algoritmMUS .........coiiiiiiieicie e bbb 25
4.4, BEZIET-ZOTDE ...ttt et 25
4.5. Vonalas elemek simitdsa az ArcMap programban ............c.ccevvvriieieenieesie e 26
4.6. Vonalas elemek simitdsa a QGIS programban............cccocvviieiiiiiiiiniiecsceec e 28
5. Fel¢leti el emek..e.gy.s.zer.l.s2.1.0S.6. ... 30
5.1. Feliileti elemek egyszertiisitése az ArcMap programban .............cccocvevivnieinnenieennnn. 30
5.2. Feliileti elemek egyszerisitése a QGIS programban...........ccceveveverviiesieeiesiieseeniens 32



6 . Fel ¢l eti .el.emek. . .s.i.m2.L.8.S.8 i, 34

6.1. Feliileti elemek simitdsa az ArcMap programban ..........cccoocveeviieeeiiieenniieeesieessneesnens 35
7. P®l da a v2zr.aj.z..gener.al..z.8l.8s.8r.a.... 37
8. ¥5SzZef. 0008l 8.8 38
KO szonet Ny d.l.V.8 n.2 L. 8.8 e 39
l'rodal 0mMi.e.0.Y.Z.®K .. 40
(O T W= A A O TR 40
N Y1 = 10 . | PSSRSO 42



l.Bevezet ®s

Dolgozatom témaja a térképi generalizdlas automatizaldsa és annak gyakorlati
alkalmazasai. Korabban is érdekesnek tartottam, hogy két, ugyanazon térkép felhasznalasaval
késziilt kisebb méretaranyu térkép mennyiben kiilonbozhet egymastol az altaluk kozolt
informacio tekintetében. Mindkét mi beteljesiti feladatat: tajékoztatja olvasojat, mégis a két
befogadd személy mashogy itéli meg az abrazolt teriilet bizonyos elemeinek fontossagat.

Ebben rejlik a generalizalas szépsége és egyben nehézsége is.

Tanulmanyaim alatt tobb térinformatikai szoftverrel is megismerkedtem. Ezek
hasznalatakor feltiint, hogy a kiilonb6z6 programok ugyanazt a generalizalasi folyamatot mas
modszerekkel végezik el. Igen érdekesnek taldltam a mas-méas algoritmusok

felhasznalhatosaga kozotti eltéréseket.

Dolgozatom célja, hogy ismertessem a generalizalas 1ényegét, az automatizaldsanak.

rovid torténetét, valamint a kiilonb6z6 eljarasok hatékonysagat; mindezt a vizrajz példajan.



2. Generali z8I1 §8s

21.A generceéfiizgd Gis- | a

A térképen maximalisan megjelenithetd informéaci6 mennyiségét a térkép
befogadoképességének nevezziik; generalizalasnak pedig azt a folyamatot hivjuk, amely soran
csokkentjiik, kivalogatjuk a térképre keriilé informacio mennyiségét. Generalizalasnal szdmos
tényezot kell figyelembe venni, ezek koziil a legfontosabbak pedig: a térkép méretaranya,
annak célja, az olvasokozonség, akiknek a térkép késziil, valamint a technologiai korlatok.

A klasszikus kartografidban megkiilonboztetiink alaptérképeket, valamint levezetett
térképeket. Alaptérképek egy adott teriilet lehetd legnagyobb méretaranyban elkészitett, a
lehetd legnagyobb befogaddképességgel rendelkezd térkép. A levezetett térképek pedig
altalaban kisebb méretaranyu, generalizalt térképek.

Mar a 20. szazad eleje 6ta foglalkoztatja a térképészeket a generalizalds problémadja.
Max Eckert német kartografus 1908-ban azt irta: ,,A generalizaldsban rejlik a tudoményos
térképkeészités nehézsége, mivel nem engedi a kartografusnak, hogy csupan az objektiv
tényekre hagyatkozzon, hanem sziikségessé teszi szamara azok szubjektiv értelmezését.” John
K. Wright két f6 komponensét ismerte fel az egyszertisitést, valamint a kiemelést, vagyis az
elszort informaciok hangsulyozasat. Az a gondolat, hogy a generalizalast fel lehet bontani e
két logikai folyamatta képezte alapjat a késobbi kutatasoknak. Raisz Ervin nem csak a
domborzatibrazolas tovabbfejlesztéséhez jarult nagyban hozza, hanem megallapitott harom 6
generalizalasi komponenst, a kombindciot, az elhagyast, valamint az egyszerusitést, mig
Arthur Robinson ¢és kollégai négy Osszetevot véltek felfedezni, a kivalasztast, egyszerlsitést,

Klasszifikalast (osztalyozast), és a szimbolizalast. (Slocum, 2004)

22.Adig t 8l i-s ®8§rg®r k®pi model |
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térkép a foldfelszin, vagy valamely részletének kicsinyitett, egyszerlsitett, tartalmilag
kiegészitett és magyarazott alaprajzi képe”. Hake szerint ,,a térkép a térbeli vonatkozasok
mértékhez kotott €s rendezett modellje”. Ennek a definicidonak az egyik fontos modositasa az
el6z6hoz képest, hogy a kicsinyitett kifejezés helyett a rendezett kifejezést hasznélja, ezéltal

utalva a generalizalasra.



A térképi modellek két csoportra oszthatok, az analdg és a digitalis modellekre. Az
analdog modell kozvetlentil rajzi Gton, vagy digitalis modellbdl jon létre, szemlélteti az altala
kozolt informacidk térbeli Osszefiiggéseit. Analog modell a hagyomanyos értelemben vett
térkép. Digitalis modellben nem csak az objektumok helyzetét meghataroz6 informacidkat
irjuk le, hanem ezek szomszédsagi viszonyait is. Igy jon 1étre a grafika nélkiili digitalis
targymodell, valamint a digitalis térképi modell.

A digitalis targymodellben a felmért adatok fiiggetlenck Iehetnek a grafikus
modszerektdl. Ilyen digitalis adatmodell példaul a népszamlélas adatait tartalmazo adattabla
is. A digitalis térképi modell pedig a targyi modellek Osszessége kiegészitve az adatokhoz

tartozo rajzi utasitasokkal. (Klinghammer, 2010)

23.Gener lafmodefek al apvetR mTveletek

Hogy konnyebben megértsik a generalizalas 0Osszetett voltat kutatok kiilonbozo
modelleket hoztak 1étre.

Arthur Robinson kollégaival egyiitt 1978-ban kidolgozott modellje volt az egyik elsd
hivatalos vézlat a generalizalas konnyebb érthetdsége céljabol. A folyamatot két fo 1épésre
bontottak. Az elsé a kivalasztas, mely valojaban egy eldkészitd 1épés a masodik szakaszhoz,
ami maga a generalizalas folyamata. A kivalasztas 1ényege, hogy azonositsa a megtartando és
elhagyandd objektumokat az adatbdzisban. A generalizalas 1épés tovabbi harom folyamatot
hordoz magaban az egyszerisitést, a klasszifikalast €s a szimbolizalast.

A kovetkez6 modell Tina Kilpeldinen (1997) modellje 4j megvilagitasban vizsgalta a
kiilonb6z6 méretaranyhoz tartozd adatbazisokat. Elmélete feltételezi egy kartografiai
alapadatbazis az ugynevezett digitalis terepmodell vagy DLM (Digital Landscape Model)
1étezését, amelybdl eljarasok sorozataval jonnek létre a digitalis kartografiai modellek, a
DCM-ek (Digital Cartographic Model). A kiindulasi DLM a legnagyobb méretaranyu,
legrészletesebb adatbazis. Ebbol lehetséges tovabbi kisebb méretaranyu masodlagos DLM-ek
generalizalasa. Minden méretaranyhoz kiilon maésodlagos DLM késziil, amik csupan
targymodellek, €és csak a beldliik hoznank 1étre generalizalas és kartografalas utan a DCM-
eket, ezeket nevezhetjiilk digitalis térképi modelleknek. A DCM-ek mar térképen
megjelenithetd adatok.

A harmadik modell McMaster és Shea nevéhez flizodik. Az 6 torekvésiik egy minden
részletre kiterjedd generalizalasi folyamat kialakitasa. Harom f6 komponenst allapitottak meg

amit harom kérdés formajaban lehet feltenni:



1 Miért kell generalizalni? (elvi célok kitlizése)
9 Mikor kell generalizalni? (a generalizalas sziikségességének felismerése)

1 Hogyan kell generalizalni? (a generalizélas alapvetd miiveleteinek hasznalata)

A generalizalas alapvetd céljai kozé tartozik a komplexitas csokkentése, a térbeli és
tulajdonsagbeli pontossag valamint az esztétikai mindség és a logikai hierarchia megtartasa,
végiil a generalizalasi szabalyoknak kovetkezetességének biztositasa. Ezek kozil is talan a
legfontosabb a komplexitds csokkentése, annak a problémanak a kezelése, hogy miként
mérsékeljiik az informacié mennyiségét, egy kisebb méretaranyu térkép készitésénél, hogy az
megfeleljen a befogadoképességének, és céljanak. Hasonldan fontos a térbeli pontossag
megtartdsa. A térbeli pontossag megtartdsanak célja, hogy a lehetd legkevesebb valtoztatas
mellett a lehetd legpontosabban adja vissza a térbeli informaciokat. Erre példa egy 6bol
szajanak kiszélesitése, ha az a kicsinyités utan zartnak latszana.

Szamos koriilmény felléphet, amely sziikségessé teszi a generalizalast, de ezek koziil a
hat legfontosabb a zsufoltsdg, az egybeolvadéds, az ellentmondds, a komplexitds, a
kovetkezetlenség és az érzékelhetdség nehézsége.

A harmadik kérdés megvalaszolasahoz ismerniink kell a generalizalds alapvetd
miveleteit. A generalizalasi folyamat lebonthaté logikai eljardsok sorozatara, melyek
csoportosithatdak aszerint, hogy milyen tipust térképi objektumra alkalmazhatdak (pontszert,
vonalas vagy feliileti). Besorolhatjuk Oket aszerint is, hogy raszteres vagy vektoros
allomanyokra hasznalhatok-e fel. A vektor alapu operatorok tobbnyire joval Osszetettebbek,
mint a raszter alapi generalizadlasi miiveletek. Ennek oka, hogy mig a raszteres
alloméanyokban a szomszédos teriiletek kapcsolatat vizsgéljuk, addig a vektoros rendszereknél
X-y koordinataparok alapjan dolgozik az algoritmus. Az alabbi tablazatban az elemi vektoros

miiveletek lathatoak példakkal, alatta pedig ezek rovid leirasa. (Slocum, 2004)






1 Egyszertsités: A leggyakrabban hasznalt moddszer, vonalas objektumok
generalizalasara alkalmas. Torli a felesleges koordinataparokat, ugy, hogy a vonal
jellegzetes geometriaja a leheté legkisebb mértékben sériiljon. Az altalanos
egyszerusitési folyamatnak 6tféle megkozelitése van.

91 Simitas: Ellentétben az egyszersitéssel, simitdskor nem torlédnek pontok. A
simitasi operatorok egy része megvaltoztatja a pontok helyzetét, mig mas
algoritmusok gorbékkel helyettesitik a tort vonalat, ezaltal finomabb futast
eredményezve.

1 Halmazképzés: Ennél a modszernél egymashoz kozel allo, striin elhelyezkedd

pontokbol vagy objektumok kisebb csoportjabol képziink egy nagyobb halmazt.
Problémas lehet annak a stiriségnek a meghatarozasa, mely felett halmazként
kezeljiik a pontok sokasagat, valamint ezen halmazok hatdrainak megszabéasa.

1 Egyesités: Egymashoz kozel 4116 poligonok egyesitésének folyamata.

1 Klasszifikalas vagy o0sztalyozas: Osztalyozasnal egyes elemeknél atvaltunk egy
masik megjelenitési modszerre. Erre példa egy telepiilés alaprajzszerii
megjelenitése helyett a jelmddszer alkalmazasa. Tipikusan feliileti objektumoknal
alkalmazando.

1 Osszevonéds: Az dsszevonds az a miivelet, amivel vonalas objektumok csoportjat
egyesitiink, mint példaul parhuzamos vastti vonalak esetében.

{1 Finomitas: EQy Kisebb méretaranyban aprolékosan, alaprajzszerlien megrajzolt
térképi elemet egyszerlsitett forméaban abrazoljuk, azoknak bizonyos részeit
elhagyva.

1 Hangsulyozéas: Az egyik leggyakrabban hasznalt miivelet; sokszor sziikséges egy
adott elem bizonyos részletének kihangsulyozdsa a térkép olvashatosaganak
megtartasa érdekében.

Kiemelés: Némely objektumok abrazolasat megvaltoztatva hangsulyozzuk azokat.
Eltoléas: Adott térképi elemek helyzetének megvaltoztatasa a konnyebb atlathatosag
érdekében.

Ezen elemi folyamatok gyakorlati alkalmazasara a kutatok kiilonboz6 algoritmusokat és
eljarasokat dolgoztak ki, melyek fejlesztése és finomitdsa a mai napig egy igen érdekes €s
fontos feladat.

Kisseé eltéréen kozelitette meg Klinghammer Istvan a generalizalads elemi folyamatait

2010-es konyvében:
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teljesen egymastol (lasd nagyobbitas, eltolas),
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formékra pedig a sikrajzi generalizalas utan kertil sor,

a folyamatok nem fliggetlenek egymastol, és ezért hatasukban sem kiilonithetdk el

a folyamatok alkalmazasanal az objektumok meghatirozott sorrendjét kell
kovetni. A topografiai térképeknél példaul a vizrajzzal és a kozlekedési halozattal

kezdik a generalizalast, ezt koveti a telepiiléshalozat atdolgozasa, a domborzati



- a szabalyokat az 0j térkép méretaranyatdl és céljatol fliggden kiilonbozo stllyal €s

sorrendben kell alkalmazni.” (Klinghammer, 2010)

A Shea és McMaster altal leirt miveletekkel szemben, ahol az automatizalas volt a fo
szempont, a Klinghammer-féle tablazatban megjelené folyamatok kissé hagyomanyosabb
uton kozelitik meg a generalizalast. Ez latszik azon is, hogy mig szdmos parhuzamot és
atfedést lehet felfedezni a kettd kozott, némely esetekben a hasonlé elnevezés teljesen mar
eljarast takar. Ilyen példaul az egyszeriisités. Mig az elébbi példaban — szem el6tt tartva az
automatizalast — az egyszertsités egy feliileti objektumot hatarold, vagy egy vonalas
objektum toréspontjai szamanak csokkentését jelentette, addig az utdbbiban egy barmely
térképi elemre alkalmazhaté a szd szoros értelmében vett egyszerlsitésrél beszéliink.
Ugyanez a miivelet megfeleltethetd az elsd tablazatban 1évd finomitas eljarassal. Figyelemre
mélto eltérés még, az eltolds kiilonbozd alkalmazasa. Klinghammer tdblazatabol és leirasabol
kidertil, hogy 6 az eltolast a nagyobbitas kdvetkezményeként kezeli és azt irja: ,,hatdsukban
sem kiilonithetok el teljesen egymastdl”; ellentétben Shea és McMaster tablazataval, ahol
nemcsak hogy teljesen kiilondlldo miiveletként értelmezik az egyszeriisitést, nagyobbitas
eljarast nem is emlitenek kiilon. Erdekes megfigyelni, hogy a bévebb tablazat elkiiloniti a
feliileti és vonalas elemek Osszevonasat, mig a masik nem tesz efféle kiilonbséget. Talalunk
olyan procedurdkat, melyek csak az egyik tablazatban fordulnak eld, ezek a simitas,
halmazképzés, hangstlyozas; és persze vannak olyan folyamatok is, melyek mindkettd

tablazatban megtalalhatoak, ilyenek a klasszifikalas, eltolas valamint a mindsités/kiemelés.
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3. Vonal as el emek egyszer T

Szamtalan kiilonbozé generalizalasi segédeszkozt taldlunk az egyes térképészeti
szoftverekben. Ezeknek tobbsége hasonld moddszereket hasznél, dolgozatom kdvetkezd
részében ezek kozil fogok bemutatni néhanyat, kiilon vizsgdlva a vonalas, és feliileti

elemekre vonatkoz6 algoritmusokat.

A vonalas elemekre vonatkozo eszk6zok koziil a két legfontosabbal foglalkoztam, az
egyszeriisitéssel és a simitassal. Amikor vektoros kornyezetben vonalas elemrdl beszéliink,
akkor val6jaban egy tobb ponton atmend torott vonalrdl, ugynevezett polyline-rél van szo. A
polyline pontjai egyenes szakaszokkal vannak Osszekdtve, és ezen pontok koordinatai
hatarozzdk meg a vonal futdsat. Egyszeriisitésnél mindegyik operator 1ényege, hogy a lehetd
legtobb pontot tordlje a geometria lehetd legjobb megtartasa mellett. Szamos egyszerlisitési
algoritmust hasznalnak a kiilonféle térinformatikai szoftverek; ezeket 6t csoportba tudjuk
besorolni az alapjan, hogy hany pontot hasznalnak és, hogy mennyire veszik figyelembe a
pontok kozotti kapcsolatokat. Az elsd csoport a fiiggetlen-pont eljarasok. Ezek az
algoritmusok a kiilénalloé pontokat figyelik, és nincsenek tekintettel azok szomszédjaira. Erre
a kategoériara példa az n-edik pont algoritmus, melynek dolga, hogy az elsd, utolsé és minden
n-edik pontot leszamitva tordlje a pontokat a vonalbdl, fiiggetleniil annak fontossagatol.
Kovetkezd kategéria a lokalis csoport, mely csoportban 1€évé operatorok kozvetlen
szomszédsagi viszonyait vizsgdlja, meghatarozva azok jelentdségét. Ilyen eljards Jenk
algoritmusa, mely a szomszédos pontok tavolsagat és a szogek valtozasat nézi. A harmadik
csoport a korlatozottan kiterjesztett lokalis modszert eljarasok. Ezek a szomszédos ponton til
1s vizsgaljdk a vonalat, és kiterjesztésiik fligg a tavolsagtol, szogtdl, valamint a vizsgalt
pontok szamatol. Erre példa a Lang-algoritmus, az Opheim-eljaras és a Visvalingam-
algoritmus. Az utolsé el6tti a nem-korlatozottan kiterjesztett lokalis modszeri eljarasok
csoportja, mely szintén nagyobb terjedelemben veszi figyelembe a vonalat, és csak
geomorfologiai komplexitas szab gatat a generalizalasnak. Ilyen algoritmus a Reumann—
Witkam-algoritmus, mely a vonal bizonyos egyenes szakaszaival huzott parhuzamosok
alapjan dolgozik. Az utolsé csoportba a globdlis eljarasok tartoznak, ezek a miiveletek az

egész vonalat, vagy annak megadott részeit vizsgaljak. (NCGIA Core Curriculum, 1994)
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3.1. N-edik pont algoritmus

Az n-edik pont algoritmus talan az egyik legegyszerlibb hasznalt eljaras. Ennél az
algoritmusnal a vonal elsé és utolso pontjat mindig meghagyja; a kozbiilsé pontok koziil
pedig csak minden egy elére megadott n szam tobbszoroseinek megfeleléek maradnak meg,
az dsszes tobbi pont torlésre keriil. Ezzel az operatorral igen durva egyszertsitést ériink el, az

eredmény egy bonyolultam vizhaldzat esetén meglehetdsen torz lehet.

ke

«

3. 1. 1.-edg pontalgoritius

322 Mer Rl eges t8vols8g el j8r8s

Az egyik legegyszerlibb egyszeriisitési eljaras, a merdleges tavolsag algoritmus.
Egyszerre mindig harom pontot vizsgal, mégpedig egy elére megadott hatarérték alapjan. Az
eljaras az els6 ponttdl kezdve, minden pontnak vizsgalja az utana kovetkez6 pont tavolsagat,
az elsd és a harmadik ponton atmend egyenestdl. Amennyiben ez a tdvolsag kisebb, mint a
megadott hatarérték, ugy torlésre kertil, €s az utana 1évd ponttdl indul Gjra az eljarés. Ha
viszont az egyenest6l szamitott tivolsag nagyobb, mint a hatarérték, akkor a pont megmarad,
¢s onnantol kezdddik Ujra a vizsgalat. Ez az egyszerii algoritmus szamos 0sszetettebb

eljarasnak szolgal alapul.
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key

segment distance

321 8bra. Mer RI egecs

33. Sugarasel tf8vd$ss8g

Ez az algoritmus szintén egy toleranciaérték altal megadott tdvolsag alapjan vizsgalja a
pontokat, ezt a tdvolsagot azonban nem egy vonaltdl, hanem a kiillonb6z6é pontoktoél méri. A
vonal elsd pontjaval kezd, és miikodési elve, hogy egy megadott értéknek megfeleld sugart
korben vizsgdlja a vonal tobbi pontjat. Az épp aktualis ponttol kezdve sorban megy végig a
vonalat alkotd pontokon, és amelyik a koron beliil van, azt eltavolitja a vonalbol. Addig
vizsgal egy pontot, mig meg nem talélja az elsd olyan soron kovetkezd pontot, mely mar kiviil
esik a koron. Ekkor az a pont lesz az ugy tesztpont, azzal folytatja tovabb a vonal vizsgalatat
egészen addig, amig el nem éri az utolsd pontot. Ez az algoritmus szdmos Osszetettebb

eljarasnak szolgal alapul

tolerance

key

3.3.1Sugadras t8g8vol
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3.4. Lang-algoritmus

A Lang-algoritmus meglehetdsen hasonld Douglas—Peucker eljarasahoz, hiszen ez az
operator is egy egyenesre merdleges iranyu hatarértékkel dolgozik. Ebben az esetben azonban
meg kell adnunk még egy értéket, amely érték meghatarozza, hogy az aktudlis kulcsponttol
szamolt hanyadik pontig vizsgélja az eljards a vonalat. Els6 1épésként veszi a vonal elsd
pontjat, mint kulcspontot, majd az elére megadott értéknek megfelelé pontig egyenest huz a
kulcspont és eme pont kozott. Ezutan ellendrzi, hogy van-e olyan pont, ami a hatarértéken
kiviil esik. Amennyiben talal ilyet, csokkenti a vizsgalt pontok terjedelmét egyel, egészen
addig, amig mar nem taldl a hatarértéken tuli pontot. Ha ezt elérte, akkor minden pontot, ami
a hatarértéken beliilre esik torol, majd bedllitja az utolsé vizsgalat végpontjat, mint Uj
kulcspontot, ¢és ujra vizsgéalni kezd, a definialt értéknek megfeleld terjedelemben. Az
algoritmusnak akkor van vége, ha mar nem talal a hatarértéken kiviil esé pontot. (Slocum,

2004)

¥ \olerance

3.4. 1. S&lgoritmus L a

3.5. Visvalingam-Whyatt -algoritmus

A Visvalingam—Whyatt-algoritmus egy minden ponthoz hozzarendelt, tigynevezett
hatékony teriilet alapjan értékeli és tavolitja el, vagy tartja meg a vonal pontjait. Minden pont
hatékony teriilete a vele szomszédos pontokkal egyiitt alkotott haromszog teriilete. Ebbol
adodik, hogy a kezdd- és végpont nem rendelkezik ilyen értékkel, ezek semmiképp sem
torlédnek; sot, ha nem adunk meg toleranciat csak ez a két pont marad végiil az egyszeriisités

utan. Kezdetben kiszdmol minden kozbiilsé ponthoz tartozé hatékony teriiletet, és a nulla
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teriiletlicket (egyenest szakaszt alkotd pontok, melyek nem a szakasz végpontjai) eltavolitja.
Ezutan megkeresi a legkisebb teriilethez tartozé pontot és torli a vonalbol, majd Gjraszamolja
a haromszdgek teriileteit és tjbol torli a legkisebbet egészen addig amig a legkisebb hatékony

teriilet nagyobb, mint a meghatarozott tolerancia. (Visvalingam, 1993)

Y\
\

3.5. 1. §br @WhyaWalgaritmad i

effective area of
the labelled point

3.6. Reumann-Witkam -algoritmus

A Reumann-Witkam-algoritmus kicsivel kevésbé Osszetett, mint a fent leirt miiveletek.
Miikddésének alapja, hogy két szomszédos pont kozti egyenestdl valo tdvolsagot figyeli. Az
eljaras a vonal elsd két pontjaval kezdddik, meghosszabbitvan a két pont kozotti egyenes
szakaszt. Ezutan megfigyeli, hogy a masodik pont utani pont, illetve pontok a tolerancian
beliil helyezkednek-e el. Ha nem, akkor a méasodik pont megtartéasra keriil (a vonal elsé pontja
mindig megmarad). Ellenkez6 esetben sorban térlddnek a pontok, melyek nem haladjak meg
a toleranciat, egészen addig amig, talalunk olyat, mely a hatarértéken kiviil esik. Ilyenkor egy
uj pontot hozunk létre ami a meghosszabbitott egyenesiink, valamint az els@ hatarértéken
kiviili ponton, és az eldtte 1évd ponton atmend egyenes metszéspontja. A kovetkezd vizsgalat

két alanya a talalt tolerancian kiviili és az eldtte 1€vd, illetve 1étrejott pont.
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3 . 6 . 1 ReurBabnWékamalgoritmus

3.7. Opheim-algoritmus

Az Opheim-algoritmus hasonldéan az elébb targyalt Reumann—Witkam-algoritmushoz
szintén figyeli a két pont kozti egyenestdl mért tavolsagot, de ezt kiegésziti még két keresési
paraméterrel, egy minimum ¢€s egy maximum tavolsaggal a figyelt ponttol. Az eljaras eldszor
is tor6l minden pontot, ami a vizsgalt ponttdl a minimalis hatarértéken belill van. Ezutan
megkeresi a legutols6 pontot, mely az eldbb emlitett hatar, a Reumann—Witkam-
algoritmushoz hasonldéan megalkotott parhuzamosok, és a meghatarozott maximalis tolerancia
teriiletén beliilre esik €s toroli az 6sszes kozbiilsd pontot. Végiil bedllitja az elébb meghagyott

utolsd pontot, mint az 0j vizsgalati pontot. (Slocum, 2004)

maximum tolerance

r

——— minimum tolerance

37 1. 8br-algorit@ysh e
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3.8. Ramer-Douglas-Peuckeralgoritmus

Talan a legtobbet hasznalt operator a Ramer—Douglas—Peucker, vagy egyszeriibb nevén
a Douglas—Peucker-algoritmus. Ez egy globalis algoritmus, melynek Iényege, hogy
egyeneseket helyettesit be a vonal megadott részletei helyére €s hasonléan a merdleges
tavolsag eljardshoz egy eldre meghatarozott tolerancia alapjan vizsgéalja az egyes pontok
tavolsagat ezektdl az egyenesektdl. Eloszor veszi a vonal elsé pontjat ez egy ugynevezett
a vonal legutols6 pontjaval egy egyenessel 0sszekoti. Harmadik 1épésként megvizsgalja az
Osszes kozblils6 pontot, és ha mindegyik a megadott hatarértéken beliil van, akkor torli azokat
megtartva csak a kulcs- és a végpontot. Ha talal olyan pontot vagy pontokat, melyek kiviil
esnek ezen a hatarértéken, akkor megkeresi az egyenest6l legtavolabbi pontot(az adott
pontbdl az egyenesre allitott merdleges vonal hosszat figyeli), és felveszi kulcspontnak.
Kovetkez6 1épésként ezt az uj kulcspontot is figyelembe véve, 0sszekoti a kulespontokat a
szomszédos masik kulcs- és végpontokkal ¢és kezdi ujra a harmadik [épéstdl. Az
algoritmusnak akkor van vége, ha mar nem talal tobb pontot a hatarértéken kiviil. (Douglas és

Peucker, 1973)

max edge distance

Simplification

key

3.8. 1. S8ibouglas PeRckeraioritmus

3.9. Wangalgoritmus

A Wang-algoritmus felosztja a vonalat kanyarulatokra, melyeket kiilonb6z6 tulajdonsagaik

alapjan vizsgal, és egy bizonyos referencia félkorrel hasonlitja 6ssze ket, melynek atmérdjét
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a felhasznal6 adja meg, mint hatarérték. Miutan felismerte az Osszes kanyarulatot, a
legkisebbel kezdve egymas utan eltavolitja azokat, és az alapvonalukkal (a kezdd és a
végpontot 0sszekotd vonal) helyettesiti azokat. A legkisebb kanyarulattal kezdi és akkor
fejez6dik be az algoritmus, ha mar nincs olyan kanyarulat, mely a referencia teriiletnél Kisebb

teriiletli. Az algoritmus miikodése alapjan a globalis eljarasok kozé tartozik. (Wang, 1998)

3.10. Vonalas elemek egyszerTs2t®se A

Az ArcMap az Esri altal fejlesztett térinformatikai programcsoport az ArcGIS része.
Kivaléan alkalmas térinformatikai jellegli adatbazisok készitésére, szerkesztésére &s
megjelenitésére. Elséként létrehoztam egy sajat geoadatbazist ,,Szakdolgozat” néven, amibe
beimportaltam a vizsgalni kivant ,,vizek” réteget, mely a Zagyva vizgyiijt6 teriiletének adatait
abrazolja 1:500000 méretaranyban. Az adattabla meglehetésen részletes, a legkisebb
mellékfolyok is abrazolva vannak és a domborzat jellege miatt sok a kanyarulat és az
Osszefolyas. Ezutan megadtam a kivant vetiiletet, ami a HD-72, (Hungarian Datum 1972.)
vagyis az Egységes Orszagos Vetiilet (EOV), ¢és nekidlltam a generalizalasnak.
Egyszertsitésnél els6 1épésként megnyitjuk az ArcToolbox-ot amit a Geoprocessing A
ArcToolbox meniib6l érhetiink el. Itt kivalasztjuk a ,,Cartography Tools”-t azon beliil is a
Generalization opciot, végil pedig a Simplify Line lehetéséget. Itt az ,,Imput Features’-nél
megadjuk, hogy melyik réteget szeretnénk generalizalni, az ,,Output Feature Class”-nél, hogy
hova szeretnénk létrehozni az 0 réteget és milyen néven, majd kivalasztjuk a hasznalni kivant
algoritmust és megadjuk a tolerancia értekét. A 10.2.2.-es verzidban két féle algoritmust
talalunk a vonalak egyszerisitésére. Az elsé lehetdség a ,,Point Remove”, mely valdjaban a
Douglas—Peucker-algoritmus, a masik pedig egy ugynevezett ,,.Bend Simplify”, ami pedig a
Wang-algoritmus. Lehetéségiink van még arra, hogy az egyszeriisités utan a program
megvizsgalja a topologiat €s lehetdség szerint kijavitsa a felmeriild hibakat. Ha hasznaljuk ezt
az opciot, akkor az eljaras végeztével megkeresi a topologiai hibdkat (egymast keresztezd
vagy nem folytonos vonalakat), és az altalunk bedllitott tolerancia felével jbol egyszeriisiti
az ¢érintett vonalrészleteket, egészen addig, mig nem észlel tobb hibat. Gyorsabb eredményt

kapunk, ha nem vizsgaltatjuk meg a topologiat, azonban érdemes €Ini a lehetdséggel, ha nem

crer

Elészor ,,Point Remove” lehetOséget probaltam. Az egyszerisitésnél kihasznaltam a

topologia vizsgalatat és a hibdk javitdsat. Ennek oka, hogy ellenkezd esetben az eredmény
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csak 100 és 500 méteres toleranciak kozotti generalizélasndl volt megfeleld topologiailag.
Ennél kisebb vagy nagyobb értékeknél a rovidebb vizfolydsok azon pontjai, ahol a
becsatlakoztak a folyoba, vagy nagyobb vizfolyasokba megmaradtak, mig a hosszabb
vonalakban ezek a pontok esetlegesen torlésre kerliltek, ezért a vonalak vagy keresztezték
egymast, vagy nem is taldlkoztak. Mivel a generalizalni kivant rétegem részletes volt, igy
emellett az algoritmus mellett a végeredmény csak kis hatarértékeknél lett megfeleléen
esztétikus. Az eljards a merdleges tavolsagokat figyeli, és ezek alapjan egyszerusit, ezért
nagyobb (koriilbeliil 200-300 méteres) toleranciak felett a vonalak nagy részét egyenesek
vették at, csak a hosszabb, kevésbé kanyargds szakaszokon volt felismerhetd a vizfolyas
eredeti futdasa. Ennél kisebb hatarértékeknél pedig nem annyira szembetiind a valtozas.
Tovabbi probléma még, hogy az eljards nem torli azokat a vonalakat, melyek a nagyobb
hatarértékek mellett mar til rovidek lennének, ezért egy kisebb méretaranyu térképen mar
nagyon zsufolt lenne a teriilet. Ilyenkor kézi utomunka sziikséges. Osszehasonlitva a
hagyomanyos, kézzel generalizalt térképekkel, az eredmény joval gyengébb mindségi,
viszont érdemes haszndlni, ha viszonylag egyenes vonalakat szeretnénk generalizalni, vagyis

Onmagéban a vizrajz egyszerisitésére nem megfeleld.
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A masik lehetéség a ,,Bend Simplify” mar szebb eredményeket hozott. Mivel ez az
algoritmus egy kanyarulat eliminalasa utan is ivesen hagyja a vonalat, ezért a végeredmény
jocskan kifinomultabb. A generalizalt vonal jobban koveti az eredeti vonal futdsat, szebben
megtartva annak jellegzetességeit még magasabb toleranciaértékeknél is. A hatarértékek
megvalasztdsanal figyelembe kell venni, hogy a két eljaras alapja nagyon kiilonb6zo, igy a
,»Bend Simplify” hasznalatanal aranyaiban nagyobb (ennél az adatsornal 1000-3000 méter)
toleranciat érdemes hasznalni. Az egyetlen szembetind probléma itt is a rdvidebb
mellékfolyoknal, illetve a szintén rovid szakaszoknal 1ép fel, melyek két egybetorkollés
kozott vannak, de ez is igazdbdl csak erdsebb generalizalasnal feltiind. Ez a megoldés inkabb
hasonlit a kézzel késziilt térképeknél alkalmazott generalizaldsra, hiszen az egyszerisitett

vonal nagy részben ivelt, és joval inkébb igazodik a vizfolyam eredeti futdsdhoz.

3. 11. Vonalas elemek egyszerTs2t ®se

A QGIS (régebben Quantum GIS) egy nyilt forraskodi térinformatikai szoftver, mely
2002 februarja ota folyamatos fejlesztés alatt 4ll. Az alap programon kiviil a felhasznalo
szdmos modullal bovitheti az alkalmazast, melyek kozott a hivatalos modulok mellett
megtaldlhatoak ugyanugy a felhasznalok altal készitettek is. Elérhetd tobb operacios rendszer
alatt, mint példaul Windows, Linux, Mac OS, valamint fejlesztés alatt 4ll az Androidos verzio
is. Egyszeriisitéshez a ,,Generalizer” modult hasznaltam, melyet a Modulok meniipont Modul
kezelés és telepités lehetdségnél lehet letolteni. Elsé 1épésként betoltdttem az elézbleg is
hasznalt ,,vizek” rétegemet a bal oldalon talalhatdo bongészébdl, majd itt is beallitottam az

EOV vetiiletet, melyet ,,HD72 / EOV” néven talaltam meg; és nekialltam a generalizalasnak.

A ,,Generalizer’ egy meglehetdsen sok algoritmust tartalmazd generalizalasi modul.
Lehetdség van benne kisebb elemek eltavolitdsara, valamint tobbfajta egyszeriisitési és
simitasi algoritmus hasznalatdra. A modul csak akkor hasznalhat6, ha mar be van toltve egy
vonalas elemeket tartalmazd réteg. Miutdn megnyitottuk a modult az els6 dolgunk, hogy
megadjuk neki, mely réteget szeretnénk generalizalni, majd megadjuk a hasznélni kivant
algoritmust. Ha kivalasztottuk az operatort megjelennek az adott eljaras beallitasai, itt tudjuk
megadni a toleranciat és egyéb konfiguracidkat. Végiil lehetdségiink van ra, hogy a
végeredményt elmentse egy kiilon shape-fajlba. A modul lehetdséget ad egy ugynevezett
,Batch mode” beallitas alkalmazasara is, mellyel alkalmunk nyilik, hogy a kivalasztott

réteget, vagy rétegeket automatikusan generalizélja az altalunk megadott algoritmusokkal és
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bedllitasokkal. Ez igen hasznos lehet, ha egy vagy tobb réteget szeretnénk egymads utan

kiilonb6z6 algoritmusokkal generalizalni, vagy egy algoritmussal, de eltérd hatarértékekkel.

El6szor a Douglas—Peucker-algoritmust probaltam, mely hasonld eredményekkel zarult,
mint az ArcMap programban, egy nagyon lényeges eltérést leszamitva. Az el6z6 programmal
ellentétben, a ,,Generalizer’-ben nincs lehetdség a topoldgia vizsgalatara, ennek
eredményeként minden egyes vizfolyamot jelképezd vonalat egymagaban, a tobbitol
fiiggetleniil generalizalt. Mig az ArcMap-ben topologiai vizsgalat nélkil is folyamatos,
egymast a kozos eredeti pontokban érintd vizhaldzatot kaptam, ha 100 és 500 méter kozott
generalizaltam, addig itt ez semmilyen hatarértékre nem mondhato el (3.11.1. abra). Mindezt
Osszevetve az algoritmus szogletes generalizaldsaval nagyon alacsony kartografiai mindségii
eredményt kapunk, ha részletes, siiri vonalas réteget szeretnénk generalizalni. A modulnak
ezt az algoritmusat csak olyan rétegeken ajanlandm hasznalni, melyeken viszonylag ritkdsan

elhelyezkedd, egymast nem érintd, aranylag egyenes vonalas elemek taldlhatok.

I

-/

3.11.1. 8bra. Hel yes topol -gia az Arc

A Lang-algoritmus hasonld elven miikodik, mint Douglas—Peucker algoritmusa, azzal a
kivétellel, hogy ez az eljaras nem feltétleniil egybdl az egész vonalat egyszertiisiti, hanem
egyszerre csak egy elére megadott értéknek megfeleld szamu ponton bizonyos eléretekintési
tolerancidn beliil vizsgalja azt. Egy ilyen részletes rétegen, mint az altalam vizsgalt, ennek a
paraméternek a modositasaval igen kiillonb6z6 végeredményeket kaphatunk. Minél nagyobbra
vessziik az eldretekintési toleranciat annal jobban hasonlit a generalizalt vonal a Douglas—

Peucker-algoritmussal egyszertsitetthez. Ennek oka, hogy egy vizfolyamot alkotd vonal
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véges szamu pontokbol 4ll, ha a tolerancia értéka megegyezik egy adott vonalat alkotd pontok
szamaval, akkor gyakorlatilag a Douglas—Peucker-algoritmust hasznaljuk annak
egyszerisitésére. A tolerancia értékét folyamatosan csokkentve (ugyanolyan merdleges
hatarérték mellett) egyre kevésbé toredezett vonalat kapunk végeredményként. Az optimalis
eredmény elérése érdekében figyelembe kell vennlink a generalizalni kivant vonal
sajatossagait, ¢és azok alapjan bedllitani a két értéket. Mivel valamelyik érték
megvaltoztatasdval hatunk a masik érték eredményeire, ezért ezek megfeleld beallitdsa nem

egyszeru feladat.

A harmadik egyszeriisitési operator a Reumann—Witkam-algoritmus. Ez is hasonlé a
Douglas—Peucker-algoritmushoz, a kiilonbség a ketté kozott, hogy ez az eljaras két
szomszédos pontra fektetett egyenestdl vald tavolsagot figyeli. Ennek kovetkezményeként a
rovid egymast nagy ivben kovetd vonalelemek generalizaldsanal jol kdveti az eredeti vonal
futdsat, mig a hosszabb egyenesebb szakaszokon joval tobb pontot hagy el, ezért azok sokkal
szOgletesebbekké valnak. Ez a modszer joval érzékenyebb a tolerancia véltoztatdséra.
Azoknal az értékeknél, melyek a tobbi, hasonld elven miikodd algoritmusnal még kdzepesnek
szamitottak (200-500 méter) itt mar joval szembetinébb valtozasokat lehet észrevenni. Ez az
eljaras az eddig targyaltakhoz képest sokkalta hajlamosabb elhagyni a rdvidebb, ivesebb

kanyarulatokat.

4, Vonal as el emek sim2t s a

Amikor a térkép készitdje kézzel generalizal vonalat, akkor ezek a vonalak altalaban
szépen megrajzolt, folyamatosan futd vonalak. Ezzel ellentétben a digitalis adattablak vonalai
sokszor meglehetdsen szogletesek, ezaltal nem til esztétikusak. A simitasi algoritmusok
feladata, hogy ezeknek a toredezett vonalaknak ndvelje az esztétikai mindségét azaltal, hogy
egy folyamatosabb, a szemnek sokkalta kellemesebb futdsi vonalat hoz létre az altalunk
megadott vonalbol. Az egyszeriisitési algoritmusokhoz hasonl6éan a simitasi eljarasokat is be
lehet sorolni lokalistol globalis csoportokba, azonban a simitési operatorokat rendszerezhetjiik
miikddésiik alapjan is. Ebben a kategorizalasban az elsd a pont atlagolas csoport. Az ebbe a
csoportba tartozo algoritmusok egy atlagolt értékkel dolgoznak, melyet az adott pont, és a
pont megadott szamu szomszédjainak x és y koordinatajabol szamol ki. Az igy 1étrejott pontot

aztan algoritmustdl fliggéen sulyozottan eltolja a vizsgalt ponthoz viszonyitva. Ezek az
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algoritmusok mindig lokalisak, vagy nem-korlatozottan lokalisak. Ilyen algoritmus McMaster
tavolsaggal sulyozott atlagold algoritmusa Kovetkezé kategdria a matematikai kozelitések
csoportja. Ezek az algoritmusok egy vagy tobb matematikai fliggvénnyel irjak le a vonalat az
altalunk megadott tolerancidk mellett. Lehetnek lokalisak, nem-korlatozottan lokalisak vagy
globalisak. Erre példa a Bézier-gérbe. Az utolsé csoportba tartozd eljarasok a tolerancia
algoritmusok. Ezek bizonyos geometriai kapcsolatokat figyelnek egy megadott pont koriili
tolerancian beliil. A matematikai kozelitésekhez hasonldan szintén lehetnek lokalisak, nem-
korlatozottan lokalisak vagy globalisak. Pé¢lda erre a csoportra Boyle ,.eldretekintd”

algoritmusa.
4.1 . Mc Master cswWsztaatott 8tlag al gor.i

A McMaster csusztatott atlag algoritmusa, ahogy a nevébdl sejteni lehet egy pont
atlagolasi modszer. Az eljaras kezdetekor meg kell adnunk egy szamot. Ez a szdm hatarozza
meg, hogy egy adott ponttdl szamitott hdnyadik szomszédig éatlagoljon az eljards (magat a
pontot is beleszamitva). Ha ez az érték példaul harom, akkor az elsé vizsgalt pont a harmadik
pont lesz a vonalban. Az eljaras kiszamolja a pont és két-két szomszédja koordinatdinak
atlagat és felveszi ezt a pontot. Ezutdn egy masik elére meghatarozott szamnak megfeleléen
az Uj pontot a vizsgalt ponthoz képest eltolja. Ennek kovetkeztében minden pont a

szomszédjai felé fog eltolodni.

4.2. McMastert 8vol s8ggal agdilmysazott 8t ag

Ez az algoritmus lényegében azonos ez eldbb targyalttal. Egyetlen kiilonbség a kettd
kozott, hogy ennél az eljarasnal az atlagolt pont helyzetét stlyozottan befolyasolja, hogy
milyen messze helyezkedik el az atlagolasban részvett pontoktol. A suly értéke a vizsgalatban
részvett pontoknak az atlagolt ponttdl valo tavolsaganak reciproka, igy minél kozelebb van
egy pont a simitott ponthoz annal nagyobb ,,erével huzza” azt. Mindkét algoritmus esetében
az elso €s utolsod n pont (ahol n az elére megadott érték) nem kertil feldolgozasra, mivel nincs

elég szomszédos pont. Ezek a pontok megérzik az eredeti helyzetiiket.
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4.3. Chaiken-algoritmus

A Chaiken-algoritmus egy geometriai eljaras, melynek célja, hogy lekerekitse a kivant
vonalat. Ezt olyan modon éri el, hogy minden csucsbol levag egy darabot, majd ezt addig
ismétli, amig a vonal eléri a kivant finomsagot. Az algoritmus veszi a vonal minden pontja
kozti egyeneseket, majd ezeket felosztja olyan aranyban, hogy az egyenes mindkét végétol
ugyanakkora tavolsatra legyenek az 0j pontok. Ezeket az Uj pontokat Osszekoti, majd az
ezeken kiviil es6 részt (mely tartalmazza az eredeti pontot) torli, ezaltal simitva a vonalat. Ezt
az eljarast kivant mennyiségben megismételhetjiik egymas utan a megfeleld eredmény
eléréséért, azonban azt észben kell tartani, hogy minden egyes iteracié utan a pontok szama
kozel dupléja lesz az el6z6hoz képest, ezért a simitas ideje tObbszori ismétlés utan jelentdsen

megno.

Py Py

4. 3. 1. 8§ balgaritmusC h a

44B®zgeér be

A Bézier-gorbék igen hasznos ¢és széles korben hasznalt grafikai megoldasok
képszerkesztd programokban. Mindemellett a Bézier-gorbék leirdsat addé algoritmus
nagyszerlien hasznalhat6 torott vonalak simitasara is. Ezen gorbék Osszetettségét a fokszdmuk
adja meg. Egy masodfoku Bézier-gorbe 1étrehozasahoz legalabb harom pont kell. Képzeljiik
el, hogy a két pont kozotti két egyenesen azonos 1d6 alatt megy végig két pont. Ha ezt a két
pontot 0sszekotjiik egy egyenest kapunk, mely a vizsgalat elsé idOpillanataban megegyezik az
elsd két pont kozotti egyenessel az utolsd pillanatban pedig a masodik két pontot dsszekotd
egyenessel. Ha ezen az egyenesen is végigmegy egy pont ugyanannyi idd alatt, mikdzben
mozog az elsé két pont altal megadott palydn, akkor az ez a pont altal leirt gorbe egy
masodfokt Bézier-gorbe lesz. Harmadfokt gorbéhez mar négy pontra, negyedfokunal mar 6t

pontra van sziikségiink és igy tovabb.
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4.4.1. 8br a. -gM8&shoed f ¢

4. 5 . Vonal as el emek sim2t8sa az Ar c Ma

A simitds vizsgéalatdhoz az ArcMap-ben egy olyan egyszerlsitett réteget hasznaltam,
amit a ,,Point Remove” hasznalata soran kaptam 200 méteres tolerancia mellett. Ennek oka,
hogy az eredeti réteg igen aprolékos, sok ponttal, mig az egyszertsitett egy joval
toredezettebb, kevésbé esztétikus réteg. Generalizalas soran egyébként is az egyszerisitett
réteget szokas simitani hasonld okok miatt. Els6ként betoltottem az eldzdleg elkészitett
réteget, majd a korabbihoz hasonldéan a Geoprocessing A ArcToolbox A Cartography tools-t
valasztottam ezen beliil azonban most a ,,.Smooth Line” lehetdséget. Itt is eldszor az ,,Input
Features”-nél megadtam a simitani kivant réteget, majd az ,,Output Feature Class’-nal, hogy
hova ¢és milyen néven készitse el a simitott réteget. Ezutdn két fajta algoritmus koziil
valaszthatunk. Az els6 egy ugynevezett ,,PAEK” (Polynomial Approximation with
Exponential Kernel, vagy magyarul Polinominalis Koézelités Exponencialis Kernellel), a
masik pedig egy Bézier-interpolacio. Ezutan a toleranciat tudjuk megadni (ez a lehetdség csak
a PAEK algoritmus valasztdsa esetén elérhetd), majd eldonthetjiik, hogy szeretnénk-e
megtartani a rétegen a kiilonb6z6 zart vonalak végpontjait. Az egyszerlisitéshez hasonldan itt
1s modunkban all megvizsgalni a topologiat. Az eszkoz leirasaban az all, hogy nem javitja ki a
topoldgiat, csak megjeldli azokat, én viszont azt tapasztaltam, hogy ha nincs bekapcsolva,
akkor a vonalak végpontja a helylikon maradnak ezzel esetlegesen topologiai hibakat
létrehozva, ha viszont a megjelolés opciot valasztom, akkor a vonalak kozds pontjait

megtartja, ezaltal biztositva a vizrajz folytonossagat.

A ,PAEK” egy Chaiken-algoritmushoz hasonlé eljaras, azonban a ,,PAEK” nem csak
levag a csucsokbol, ha két azonos irdnyll torés van a vonalban, akkor a kettd kozotti
egyenesen kilép a vonal kiilsé oldaldra is. Ez azonban alig észrevehetd, igy végiil nagyon
hasonlit a Chaiken-algoritmussal elérheté eredményekhez. A topoldgia javitdsa lehetdség

bekapcsolasaval elérjiik, hogy a simitott vonalak dtmenjenek az eredeti vonalak azon pontjain
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ahol talalkoztak, az eredeti végpontokon azonban nem fognak athaladni. A tolerancia
megadasanal nagyobb foku simitashoz észrevehetden nagyobb értékeket kell megadni.
Figyelembe kell venni a rétegiink sajatossagait. Minél nagyobbak a kanyarulatok, mind
elfordulasban, mind hosszusagban annal latvanyosabb lesz egy nagyobb tolerancidju simitas.
Rovid, de ¢éles kanyarok esetén egy bizonyos tolerancia felett mar csak nagyon kevéssé
valtoznak a kiilonbo6zd értékkel készitett simitasok. Az alapanyagtol fiiggetleniil minél kisebb
toleranciat adunk meg, annal jobban fog hasonlitani a simitott vonal az eredetihez. Nagyobb

értékeknél a simitott gorbék mar joval messzebb lesznek a csucsoktol.

Bézier-interpolacié esetén nincs lehetdséglink hatarérték megadésara, a végeredmény
csakis a vonalas rétegiink jellegétdl fiigg. Az egyetlen beallitds, amit eszkdzolhetiink az a
topologia vizsgalata, mivel azonban az interpolaci6é figyelembe veszi a kézos pontokat, €s
azokat minden esetben, ezért az altalam vizsgélt rétegen ez az opciod be- vagy kikapcsolasa
semmiféle kiilonbséggel nem jart. Mivel az egyes gorbék végpontjai a k6zos pontok, ezért az
olyan szakaszok ahol kdzel vannak egymashoz az 6sszefolyasok vagy elagazasok kozel, vagy
teljesen egyenesek is lehetnek. Minél hosszabban fut 6nalléan egy vonal anndl folyamatosabb
lesz a simitas utdn. Az egyetlen észrevehetd probléma ezzel az operatorral, hogy az olyan
mellékfolyok taldlkozasanal, melyek mas iranybol jottek, az dsszefolyds eldtt viszont kozel
parhuzamosak voltak, a Bézier-gorbék keresztezhetik egymast (4.5.1. abra). Ett6l eltekintve

ennek az eljarasnak az eredménye egy igen sima ¢és esztétikus simitas lett.

4. 5. 1B®B8hemb®k keresztezRd®
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4, 6. Vonal as el emek sim2t8sa a QGI S p

QGIS-ben szintén a ,,Generalizer” modult hasznaltam a simitdshoz. Az el6z6hoz
hasonléan itt is az ArcMap-ben mar elére egyszerisitett réteget hasznaltam. Azért nem a
QGIS-ben generalizalt réteget vettem alapul, mert ebben a programban végzett egyik
egyszerlsités utdn sem volt megfeleld a topoldgia. Itt is betdltottem a bongészObol az
el6zdleg készitett shape fajlt, mely tartalmazza a kivant réteget, majd megnyitottam a
,Generalizer’-t. A modul ezeknél az algoritmusoknal sem veszi figyelembe a topologiat, ezért

a simitasok eredménye minden esetben sok kiilonalld, vagy egymast keresztez6 vonal.

Miutan kivalasztottam a réteget az elsd algoritmus, amit vizsgaltam a Chaiken-
algoritmus volt. Ennél az eljarasnal két értéket kell megadnunk: az iteraciok szdmat és az
algoritmus ,,stulyat”. A sulynak megadott szam hatarozza meg, hogy a vonal egyes egyenes
darabjairdl milyen aranyban kezdje el levagni a sarkokat. Abban az esetben, ha ezt a szamot
egynek adjuk meg, akkor minden egyenest megfelez, ha kettdnek, akkor harmadol és igy
tovabb; a két szE&lsO részét az egyeneseknek elhagyja és az igy keletkezett végpontokat pedig
Osszekdti az elsO iteracid soran. Ha a suly értékét egynek vessziik, akkor fliggetleniil az
ismétlés fokatdl ugyan olyan vonalakat kapunk. Ezek a vonalak az egyes egyenesek
kozéppontjait 6sszekotd Uj vonalak. Fontos még megjegyezni, hogy minél tobbszor ismételjiik
meg az algoritmust annal simabbnak tiinik a generalizalt vonalunk, de a negyedik-6todik
1ismétlés utan mar nem igazan van szemmel lathat6 kiillonbség. A rétegemen a legnagyobb
mértékli simitast négyes stllyal (vagyis az egyeneseknek mindig a sz€lsé kétotode kertilt

levagasra, és a k6zépsd haromo6tdd maradt meg), €s hat fokszama iteracioval értem el.

Kovetkezd eljaras a McMaster csusztatott atlag algoritmus volt. Ennél az operatornal
két érteket all moédunkban megadni. Az els6 érték a csusztatas mértéke, azaz, hogy az atlagolt
pontot mennyire és milyen irdnyban tolja el a vizsgalt ponthoz képest. Ez az érték az
alapbedllitasnal 0,5, azaz a veégsé simitott pont az atlagolt és az eredeti pont kdzdtt pont
féluton van. Minél kisebb a cstisztatas mértékét megadd szam annal kozelebb kertiil az eredeti
ponthoz, anndl jobban kdvetve annak futdsat. Egynél nagyobb szdm megadasa esetén mar
igen torz eredménnyel szamolhatunk. A masik érték megadja, hogy egy adott pont mellett
mennyi szomszeédjat vizsgalja az eljards. A legkisebben megadhato érték harom, ami azt
jelenti, hogy a vizsgélt ponton kiviil csak a két szomszédos pontot veszi még figyelembe az
atlagolasndl. Ennek az értéknek a megadédsanal oda kell figyelni a simitani kivant vonal

pontjainak helyzetére, hiszen nagy érték esetén a vonal egy nagyobb szegmensének atlaga
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lesz egy pont Uj helyzete. Ez egy bonyolult futasi vonal esetén meglehetdsen torz vonalat
eredményezhet. A moddszer Osszességében meg6rzi az eredeti pontok szamat, igy az adott
rétegen 1évé vonalaink még mindig tort vonalak lesznek, viszont az atlagolas

eredményeképpen az egyes pontoknal 1€v6 szogek nagyobba valnak, ezaltal simitva a vonalat.

w K_, .

4.6.1. 8br a. Mc Master cs¥Wsztatott §8§tl ag
eredeti (k®k )pond gartl d)pi r1dBs )p,on9

A McMaster tavolsaggal sulyozott atlag algoritmussal simitott rétegem az eljarasok
hasonlosagabol kifolydlag nagyon hasonlit a McMaster csusztatott atlag algoritmussal
késziilthez. Az egyetlen kiilonbség a kettd kozott, hogy a most hasznalt operator figyelembe
veszi, az atlagolt pontnak a tobbi vizsgalt ponttol valo tavolsagat. Ezt azt eredményezi, hogy a
kapott pontot nagyobb sullyal vonzzék a hozza kozelebb levd vizsgalt pontok, ezért magasabb
szamu kontrollpont megadasa esetén sem torzul annyira Mind az el6z6, mind ennél az
operatornal érdemes megjegyezni, hogy ha egy adott vonal kevesebb pontbol all, vagy
megegyezik a vizsgalatra kijelolt pontok szamaval, akkor mindkét algoritmus az eredeti

vonalat adja vissza, mint simitott.
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5. Fel ¢l et | el emek egyszer

A feliileti elemek egyszerlsitése nem sokban kiilonbozik a vonalas elemekétdl. Itt a
rétegen megjelend poligonok (sokszogek) korvonalat alkoté onmagukba visszatéré vonalak
egyszerlsitésérol van szo6, igy teljes mértékben alkalmasak az eldzéleg hasznalt algoritmusok.
Nagy hangsulyt kap azonban a megfeleld topologia elérésére a generalizalas eldtt. Mig a
vonalas elemeknél a topoldgiai vizsgalat feladata az egyes vonalak Osszefutdsainak felmérése
volt, addig a feliileti elemeknél az egymas mellett fekvo poligonok taldlkozasa all a figyelem
kozéppontjaban. A topoldgia vizsgalata teszi lehetévé, hogy egy adott teriiletet lefedd
poligonok kozott ne keletkezzenek lyukak vagy atfedések. Ez azonban a vizrajz
generalizalasanal nem meghatdrozo szempont, hiszen nyilt vizfeliileteknél ez annyira nem
jellemzd. Kivételt képez ez alél a nagy méretaranyban megjelenitett szélesebb folyok,
valamint széles folyo és t6 taldlkozasa, mivel ilyen esetekben a bd vizfolyasokat szokas

kétvonalasan, azaz poligonként abrazolni.

5 1. Fel ¢l eti el emek egyszerTs2t ®se a

Poligonok egyszeriisitéséhez szintén az ArcToolbox A Cartography Tools A
Generalization lehetdségen beliil talalunk eszkozt, ez pedig a ,,Simplify Polygon”. Elséként
most is betoltdttem a réteget és megadtam a vetiiletet. Megnyitva a kelléket a simitasnal
hasznélthoz hasonld panel ugrik fel. Alkalmunk van megadni az ,,Input Features”-t, az
,Output Feature Class”-t, a hasznalni kivant algoritmust, annak toleranciajat, valamint
lehetdség van még egy minimum teriilet megadasara, és a topologia vizsgalatara, illetve
javitasara. Az eszk6z ugyan azokat az eljarasokat hasznalja, mint a ,,Simplify Line” lehetdség.
A megadott minimum tertliletre akkor van sziikség, ha a generalizalas mértéke nagy, €s nem
szeretnénk megtartani az 0sszes egyszerisitett poligont. Ekkor egy megadhatunk egy teriileti
értéket és az egyszeriisités utdn minden ennél kisebb teriileti poligon torlédik az elkésziilt
rétegrél. Egymas mellett 1évo, kozds hatarokkal rendelkezd poligonok csoportjandl ez a
hatarérték a csoport teriiletére vonatkozik. Ha €liink ezzel a lehetdséggel és volt olyan feliileti
elem, amely torlésre keriilt, akkor létrehoz még egy réteget, ami az eltiintetett poligonok
helyét jelz6 pontokat tartalmazza. A topologiat tekintve harom lehetdségiink van. Az elsonél
nem vizsgalja a topoldgiat, igy gyorsabb lesz az egyszeriisités, azonban ha barmi hiba van a

kapott rétegben arrdl nem lesz tudoméasunk. A mdasodik lehetdség, hogy megvizsgalja az
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egyszerlsitett réteget és jelzi, ha valahol hibat észlelt. Végiill az utolsé alternativa
valasztasaval kijavitja a talalt hibakat. A tolerancia megadasa ebben az esetben is a rétegiink
jellemz6itdl és a generalizalas mértékétdl fiigg. Erdemes a kiilonbozé méretli vizfeliileteket
jelképezo poligonokat kiilon osztalyokba sorolni és ezeket eltérd rétegeken tarolni, igy ezeket

modunkban all eltérd toleranciaval egyszeriisiteni.

Az elsé eljaras a ,,Point Remove”. A Douglas—Peucker-algoritmust hasznald operator
eredményessége nagyban fiigg attdl, hogy helyesen mértiik-e fel az egyszerlsiteni kivant
réteg sajatossagait, és ennek megfeleld hatarértéket valasztottunk-e. A kiinduléd rétegen 1évo
vizfeliiletekhez képesti kicsi tolerancia megadasa kis mértékli egyszerlsitést eredményez,
ebben az esetben a kapott poligonok korvonalai jol kovetik az eredeti rétegen talalhato
sokszogekét. Az hatarérték ndvelésével azonban nagyon hamar jelentés mértékben
csOkkenhet a generalizalt réteg mindsége. A kozel kor alakt vizfeliileteket egyre kisebb
csucsszamu sokszogek valtjak fel; a tagoltabb partvonald, vagy konkév tavak esetében viszont
mar meglehetdsen nagyok a torzulasok. Az altalaban U-alak(i morotvaknal pedig mar teljesen
felismerhetetlen, sajat korvonalat keresztez6 poligonokat kaphatunk. Az keresztez6dést ugyan
ki tudjuk keriilni azzal, hogy bekapcsoljuk a topoldgiai hibdk megoldasa opciodt, ennek
kovetkezménye azonban sok esetben ilyenkor sem lesz esztétikus. A ,,Point Remove”
lehetdséget akkor érdemes hasznalni, ha csak kisebb mértékben szeretnénk egyszerlisiteni.
Nagyobb mértékii generalizalas alkalmaval eldfordulhat, hogy a kapott réteglinkén a
poligonok erdsen szogletesekké valnak és eltérnek a kiindulasi feliiletektol, igy simitds utan

sem lesz a kivant mindségli az eredmény.

Masodik lehetéség itt is szintigy a ,Bend Simplify”. Ennek az eljarasnak az
alkalmazéasa ebben az esetben is szebb eredményt hozott. Itt is, mint a vonalas elemek
egyszertisitésénél nagyobb értékil tolerancidkat kell megadni az észrevehetd valtozas elérése
érdekében. Relative kisebb toleranciandl a kapott feliiletek hatarvonalai kozel megegyeznek a
kiindulasi poligonokéval. Az érték novelésével a poligonok keriilete egyre simabb lesz, a kis
Ki- és beugrasok sorra eltiinnek. Egy kozepes tolerancia mellett ez mar azt jelentheti, hogy
egy kevésbé konkav feliileti elemnél az egyszerlsités utan a konkavsagot add kanyarulat
eltinhet, ezzel novelve annak teriiletét. Még nagyobb hatarérték megadasa viszont mar
¢észrevehetd problémadkat okozhat. Egy bizonyos érték felett az inkdbb korhéz hasonlito,
kisebb teriiletli vizfeliileteket egyszerlien torli az algoritmus, még akkor is ha a beallitdsoknal
a minimum teriiletnél nem adtunk meg értéket. Az altalam vizsgalt rétegen 2000 méteres

tolerancia mellett példaul az egyik keskeny, jelentésen ivelt morotvanak az egyszeriisitésénél

31



elhagyta annak egy részét (5.1.1. abra). Ettdl eltekintve, ha figyelembe vessziik a kiindulasi
réteg jellegzetességeit és ezeknek megfeleld toleranciat valasztunk, akkor az eredmény itt is,

mint a vonalas elemeknél kiemelkedd mindségii lesz.

A\

5.1.1. 8bra. Egys poligonil s 2t

5 2. Fel ¢l et el emek egyszerTs2t®se

A QGIS program is lehetdséget nyujt poligonok egyszeriisitésére. Az ehhez hasznalatos
modult a ,,Generalizer’-hez hasonléan a ,,Modul kezelés és telepités” meniipont alatt
tolthetjiik le. Az eszk6z neve ,,SImpliPy” és megannyi lehetéséget ad a generalizalasunk
testreszabasara. Az ,,Input” résznél megadjuk, hogy melyik réteget szeretnénk egyszeriisiteni,
majd bedllithatjuk, hogy a réteg minden elemét, vagy pedig az elézdleg kivalasztottakat (itt
mindkét esetben megmutatja, hogy 0Osszesen mennyi objektum keriil feldolgozasra)
generalizalja. Ennek ellenére ebben a programban is mind a két algoritmus haszndlatinal
kiilon rétegen kezeltem a nagysagrendileg eltéré méreti poligonokat. Az ,,Output”-nal azt
adhatjuk meg, hogy az elkésziilt réteg lathatdo legyen-e az algoritmus végeztével vagy
maradjon rejtve. KovetkezOnek a hasznalni kivant algoritmust jelolhetjiik ki, erre két
lehetéségiink van a Douglas—Peucker, valamint a Visvalingam eljarasok. A kovetkezd

»Parameters” beallitasndl modunkban all megadni az algoritmusokra vonatkoz6 tolerancidkat
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és az ezekhez tartozd egyéb beallitasokat. Utoljara a ,,Constraints”-on beliil van még
alkalmunk tovabbi végsé beallitasokra. Ezen belill az ,,Expand/Contract”-nal beallithatjuk,
hogy az egyszerisitett poligonunk a kiindulasi poligonon beliil helyezkedjen-e el vagy
forditva. A ,,Repair Intersections” lehet6ség bekapcsolasaval kijavithatjuk az egyszersités
utani metszéseket. A ,,Prevent shape removal” beallitas kipipalasaval megakadalyozzuk, hogy
a generalizalas sordn torlédjenek poligonok, és megadhatjuk, hogy legalabb mennyi pont
maradjon meg. Abban az esetben, ha egy sokszog torlésre keriilne, akkor az eljaras
visszaallitja a legutolsé allapotat amikor még megjelenithet6 volt. A ,,Constraints”-en beliil az
utolso opcid a ,,Use topology”, mely a topoldgiat ellendrzi és lehetéség szerint ki is javitja azt

a megadott precizitassal.

El6szor a Douglas—Peucker-algoritmust probaltam ki. Alapbeallitasokkal egy az egyben
ugyanazokat az eredményeket kaptam a kiilonboz6 toleranciakkal torténd egyszerlisités utan,
mint az ArcMap ,,Point Remove” lehet6ségével. A ,,SimpliPy” azonban sokkal tobb beallitast
enged. Az egyik ilyen a paraméterek beallitas alatt talalhato. Alapvetden a Douglas—Peucker-
algoritmus vonalak esetén a két végpontot veszi kezdOpontnak, feliileti elem esetén azonban
zart vonalakrol beszéliink. Igy itt a tolerancia értéke mellett lehet3ségiink van azt is megadni,
hogy a modul hogyan ossza fel az poligont vonallancokra az egyszerlsitéshez. Haromféle
beallitas létezik, az én tapasztalatom szerint azonos tolerancia mellett a harom beallitas

ugyanazt az eredményt produkalta.

A Visvalingam-algoritmus alkalmazasanal az els¢ szembedtld kiilonbség az el6z6
operatorhoz képest a toleranciak nagysagbeli kiilonbsége. Mivel a Visvalingam-algoritmus
teriileti hatarérték alapjan dolgozik ezért joval nagyobb értékeket kell megadni. Az eljaras a
konvex vizfeliiletek esetében a Douglas—Peuckernél szebb eredményt hozott. A konkav
sokszogeknél azonban, mint példaul a morotvak rendkiviil durva és pontatlan egyszeriisitést
hajtott végre (5.2.1. abra). Célszerii ezért a poligonok méretén kiviil azok konvexitasat is
figyelembe venni generalizalas el6tt; és vagy kiilon rétegre dtmasolni azokat, vagy kihagyni a
kijeldlésbdl. Osszehasonlitva az eldzd eljarassal és figyelembe véve az algoritmusnak a
konvexitasra valo érzékenységét a megfeleld eldkésziiletek utdin nem sokkal ugyan, de
esztétikusabb eredményeket érhetiink el. A generalizalt rétegiink tartalma viszont mind a két

esetben igen erdsen szogletes poligonok, ezért egyiket sem ajanlott simitas nélkiil alkalmazni.
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5. 2. 1Visvdliigamal gor i t mus al kal maz8sa

Megjegyezném még a modulhoz, hogy bizonytalansaga sokszor rendkiviil
megnehezitette annak hasznélatit. Tobbszor eléfordult, hogy valamely egyszeriisités
inditasakor a program hibara hivatkozva leallt. Méskor elindult az eljaras, azonban annak
futdsa kozben fellépd hiba miatt nem futott le. Ebben az esetben a program nem zart be,
viszont a modul ezek utdn mar semmire nem valaszolt, még annak 0jboli megnyitdsa utdn
sem jOtt rendbe. Ezt csak a program Ujrainditasaval tudtam helyrehozni. Tovabbi probléma
volt még, hogy a sok bedllitds jelentdsen lassitotta az algoritmus lefutasat, s6t arra is volt

példa, hogy a szdmitasok meghaladtdk az én szamitdgépem kapacitasat.

6. Fel ¢l eti el emek sim2t §s

Sokszogek simitasanal szintén az a cél, hogy egy simabb, kellemesebb kdrvonali
poligont kapjunk. Itt is, mint a polyline simitdsdnal el6zdleg egyszeriisitett sokszogeket
tartalmazo rétegeket hasznaltam. Ezek a rétegek szintén az ArcMap-ben ,,Point Remove”
algoritmussal késziiltek. A megfeleld eredmények elérése céljabol ugyanazokat az
algoritmusokat hasznaljuk, mint vonalak simitdsanal. Egymadssal hataros poligonok esetében
ez egy igen konnyl feladat, ha figyelembe vessziik a topologiat. Kiilonallo feliileti elemek
simitdsanal azonban felmeriilhetnek problémak. Erre lehet példa két egymdshoz kozel

elhelyezkedd téglalap alaku mesterséges t0 generalizalasa. Ha a simitdshoz mondjuk Bézier-
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gorbéket hasznalunk, akkor az ilyen téglalap alakt poligon az eljaras utdn ovalis alaku lesz,
ezek pedig atfedhetik egymast. Bar az atfedést kijavithatjuk a topologia vizsgalataval, a kapott

eredmény akkor sem lesz hii a kiindulasi allapothoz.

6. 1. Fel ¢l et el emek sim2tg8sa az ArcM

Az ArcMap-ben az eddigiek példajara szintén megtalalhaté a simitdshoz hasznalt
,»Smooth Line” lehetéség a ,,Cartography Tools”-on beliil. A vonalas simitashoz hasonloan itt
is két algoritmus koziil valaszthatunk: a ,,PAEK” és a Bézier-interpolacio kozott. Mint az
elébbiekben itt sincs lehetdségiink tul sok beallitasra. Az ,,Input Features”, ,,Output Feature
Class”, az algoritmus, és annak toleranciajanak értékén kiviill a topologiat tudjuk még
vizsgalni ¢és javitani. A ,,PAEK” algoritmus hasznalatanal adott még egy beallitas, mellyel
eldonthetjiik, hogy az eljaras megtartsa-e a korvonal végpontjait. Nem nagyon érdemes €lni a
lehetdséggel, hiszen ha bepipalva hagyjuk, az azt jelenti, hogy a simitott alakzatunknak egy
csucsanal megmarad az egyszerisitett pont. A kapott poligonunk kdrvonala egy ponton élesen

megtorik.

Az elsO lehetdség a ,,PAEK” haszndlatdval meglepden szép eredményeket kaptam.
Mivel az eljaras hasonld a Chaiken-algoritmushoz, igy kisebb tolerancia értéke mellett jol
koveti az egyszertsitett korvonalat, ennek ellenére mégis egyenletes a simitas. A tolerancia
tovabbi ndvelésével is kiegyensulyozott eredményeket kapunk, még a nehezen simithato,

keskeny U-alaki morotvaknal is.

A Bézier-interpolacional a simitds esetén sem tudunk megadni hatarértéket. A eljaras
soran a vonalas elemek simitdsandl nem észlelt probléma kertilt eld. Mivel a simitott vonal
mindig keresztiil megy az poligon eredeti pontjain, ezért mig a hosszanti, kis szogben
megtord részleteket itt is szépen kisimitotta, addig a nagy torésszogli csticsok kozelében
jelentdsen eltért az egyszeriisitett korvonaltol. Ennek eredményeképpen az egymashoz kozel
elhelyezkedd nagyjabol téglalap alaku vizfeliiletek a simitds utdn joval nagyobb teriiletii
gdmbolyded formakka lettek, ezaltal sok esetben atfedésbe keriiltek egymassal. Ezt a hiba
akkor 1s fenndll, ha éliink a topoldgiai vizsgalattal. Mindez inkdbb a kisebb teriiletli elemek
simitasanal szembetlind. Egy nagyobb vizfeliiletnél ezek annyira nem okoznak problémat.
Ebben az esetben is feltlind lehet azonban, ha az egyszeriisitett korvonal maradt hirtelen

kiugré rész. Az ilyen részek kornyezetében szintén jelentOs lehet a torzulas. A fent leirtak
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miatt a Bézier-interpolacioval torténd simitast inkdbb csak egyenletesebb, kevésbé tagolt

partvonalu vizfeliiletek generalizalédsara ajanlanam.

36



7.P®1 da agertezrraaljizz 81 §8s 8r a

A foly - vi@ekkikedm®@ pet ar 8ny¥ t ®r k ®j

k°z®pv2zhozam al apj 8n

Az 1970-es kiadasu Térképi generalizalas cimi jegyzetben Dr. Ratoti Bend merében uj
oldalrol kozeliti meg a vizfolyasok generalizalasat. Az & oOtlete az akkoriban elfogadott
modszerek: a hossz alapjan és a szélesség alapjan torténd generalizalds helyett az egyes
folyok kozépvizhozamanak, vagyis a sokévi vizhozamok szamtani kozépértékének
figyelembevételén alapszik. Valasztasat azzal indokolta, hogy mig egy folyé hossza nem
sokat mondd annak jelentdségére vonatkozdan, és a meder szélessége sem meghatarozo,
hiszen tobb kiilonb6zd terepi adottsagtol is fiigg, ezért kis tavolsagokon beliil is jelentdsen
valtozhat; addig a kozépvizhozam ,olyan komplex adat, amely a folyo
Osszvizmennyiségének, hosszanak, szélességén, mélységének, és sebességének fiiggvénye,
amely az eredettdl a torkolatig folyamatosan ndvekszik”. Ratoti modszerét Osszevetve a
Topfer-féle gyokszaballyal kideriil, hogy bar mindkét eljaras empirikus alapokon nyugszik,
néhany esetet leszamitva jelentds kiilonbségek vannak a vonalvastagsagban; kiilonosen a
nagysebességli hegyvidéki folyok abrazolasanal. Az Gsszevetés alapja egy Ratoti altal tobb
akkori térkép ¢és atlasz vizsgdlata wutdn elkészitett grafikon, melyen az egyes
kozépvizhozamokhoz tartozé vonalvastagsadgokat tiinteti fel kiilonb6zd méretaranyokban. A
grafikonr6l leolvashatdé, hogy mekkora vonalvastagsaggal kell abrazolni egy adott
kozépvizhozamt folyot, valamint, hogy mely folyok nem &brazolhatéak mar bizonyos
aranymeérték mellett. Kimondja, hogy az é&brazolt folyovizeket teljes hosszukban kell
abrazolni, tovabba, hogy a foldrajzilag vagy gazdasagilag kiilondsen fontos vizfolyasokat
akkor is abrdzolni kell, ha azok az als6 hatarérték alatt vannak. A folydkanyarulatok
szamanak csokkentése terén azt vette figyelembe, hogy mig a térképi teriiletek négyzetesen
csokkennek, addig a vonalvastagsdgok csak kevésbé, igy egy ugynevezett ,,0ngeneracios
folyamat” jon létre, ami azt jelenti, hogy azok a kanyarulatok médosulnak vagy esnek Ki,
amelyeket az adott méretarany, nagysagrend és vonalvastagsag mellett mar nem lehet
abrazolni. Megemliti azt is, hogy ezzel a moddszerrel megfelelden lehet dolgozni olyan
alaptérképekbdl, melyek tartalmilag helytelenek, hiszen a kozépvizhozam egy, az adott
folyora jellemzd, 6nallé adat, mely hidroldgiai évkonyvekbdl (manapsdg mar kiilonbozo

adatbazisokbol) kiolvashatd. (Stegena, 1970)
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8. ¥sosgzeal §

Dolgozatomban ismertettem a térképi generalizalas alapjait, automatizalasanak rovid
torténetét, a hagyomanyos ¢€s az automatizalt generalizadlds kozotti szemléletbeli
kiilonbségeket, valamint a kiilonb6zd algoritmusok miikodését, végiil pedig megvizsgaltam

némelyiket két ismert program hasznalataval.

A kapcsolddo irodalom attekintése kozben meglepddve tapasztaltam, hogy milyen sok
kutatasnak képezi alapjat a térképi generalizalds automatizalasa. Még a mai napig sem létezik
tokéletesen miikodo, teljesen automatizalt generalizalasi folyamat, de biztos vagyok benne,
hogy a jovoben el fog késziilni egy olyan altalanosan hasznalhato eljaras, mely a kivant

szempontoknak és elvaradsoknak megfelelve maradéktalanul képes generalizalni.

Munkdm soran rengeteg tapasztalatra tettem szert, betekintést nyerhettem az ismerds
programok altalam eddig nem ismert részleteibe, és azok miikodésébe. Uj ismeretekkel
gazdagodtam az automatizalds torténetének alakitdinak munkéassdgarol, a témahoz valo

hozzéaallasarol, és ezek fontossagarol.

Véleményem szerint ez egy igen érdekes teriilet, mely sokban hozzédjarul a

térképtudomanyok fejlédéséhez.
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Kesz°netnyilv8n2t$§s

Koszonettel tartozom témavezetdbmnek, Un g v §r | Z s a zdclgazattal 8 n a k
kapcsolatos meglatasaiért, a szakirodalomhoz vald hozzaférésben nytjtott segitségéért, a

folyamatos konzultacidért, valamint az irantam tanusitott tiirelméért.
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