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1. Bevezetés

A térképek mar a kezdetekben a navigacio és az ismeretszerzés fontos eszkozei
voltak. Létrehozasuk soran figyelni kellett a megjelenithetd részletek mennyiségére,
hiszen a térképi feliilet korlatozza a lehetdségiiket, ezért a részletek kisziirésére, a térkép
generalizalasara van sziikség. A kézzel torténd generalizalas nagyon iddigényes és
szubjektiv feladat, melynek Iétjogosultsiga napjainkban egyre csokken. Rohané
vilagunkban egyre tobb 1) és naprakész térképre van sziikség, aminek lendiiletét a kézzel
végrehajtott folyamat nehezen tudja kovetni.

A szamitastechnika megjelenése és rohamos fejlédése a térképkészités
folyamatat is befolyasolja, mar szinte az egész eljaras digitalisan muikodik. Az
adatfelmérés, adatszerzés és térkép megalkotasa is digitalisan folyik: GPS felmérés,
internetes adatbazisok és a kiilonbozd térinformatikai szoftverek segitségével.

Felmeriil tehat a kérdés, hogy van-e lehetdség a generalizalas folyamatanak teljes
automatizalasadra, a munka mindségének megtartasaval, de jelentds gyorsitasaval.
Dolgozatomban  roviden ismertetem a  generalizalas alapveté miveleteit.
Osszehasonlitom az automatizalt és kézzel végzett folyamatot, elényeiket és hatranyaikat
kiemelve, majd ratérek részletesen az automatizalt folyamatra. A miiveletek rovid leirasa
utdn a képzés soran hasznalt két térinformatikai szoftver, a QGIS ¢és az ArcGIS
segitségével teszteltem a jelenleg rendelkezésre allo lehetdségeket.

Dolgozatom célja, hogy bemutassam az automatizalt generalizalas
végrehajtasahoz jelenleg rendelkezésre allo eszkozoket, algoritmusokat, azok
eredményeit, pontossagat, esztétikussagat és hogy ezek felhasznaldsaval lehetséges-e

megfeleld mindségl térkép eldallitasa, emberi beavatkozas nélkiil.



2. A generalizalas

A generalizalds a térkép informaciotartalmanak csokkentése, amikor a térkép
méretaranyanak, céljdnak vagy célkozonségének valtozasa ezt megkdveteli. Példaul a
méretarany csokkentése sordn, a térképen taldlhatd objektumok némelyikét at kell
helyezniink, vagy elhagynunk 6ket, ugyanis a térképi megjelenitéskor rendelkezésiinkre
allo hely, vagyis a térkép befogadoképessége jelentésen kisebb lett. Ennek érdekében a
térképen talalhato objektumok szamat, az adatok bonyolultsagat, sszetettségét redukalni
kell, méghozza olyan mértékben, hogy a megjelenitett adat mennyisége megfeleljen a

térkép méretaranya altal kinalt lehet6ségeknek (Slocum, 2005).

A térképész munkdja soran a valdsag egyes elemeirdl, a térképrajz jelrendszerével
kozol informéciokat a felhasznéaloval. Kozottiik mindig vannak 1ényeges informaciok,
fontos jelenségek, — az ugynevezett hireck — és akadnak mellékes elemek, ezek az
ugynevezett zorejek. A térképszerkesztd egyik fontos feladata ezen informaciok koziil
kivalogatni azokat, amelyek a térkép méretaranya, rendeltetése és célja szempontjabol a
legmegfeleldbbek, hiszen a térképen nem abrazolhato teljességben kornyezetiink. A
generalizalas végrehajtasdhoz szilikséges ismerni mindazt az informéciomennyiséget,
amit egyszeriisiteni, altaldnositani szeretnénk. Ehhez sok tényt és jelenséget kell
Osszegyljteni, hogy lehetdségiink legyen tanulméanyozasukra, valamint felismerhessiik
belsé  Osszefiiggéseiket, a  legfontosabbakat pedig  kivalaszthassuk, ¢és

megkiilonboztethessiik a 1ényeges és tipikus jelenségeket (Mélykuti, 1970).

A térképi generalizalds mértékét 6t tényezd hatarozza meg: a térkép rendeltetése,
méretaranya, a térképezni kivant tertilet f6ldrajzi adottsagai, az dbradzolds modszere és a
rendelkezésre 4116 alapadatok mindsége. A legfontosabb ezek koziil a térkép rendeltetése,
ugyanis ez hatdrozza meg a térkép tartalmat ¢és méteraranyat is. A méretarany
csokkenésével a térképen kevesebb objektumot abrazolunk, vagyis a generalizalas
mértéket noveltiik. A kiilonbo6zd foldrajzi adottsdgokkal rendelkezd teriileteken az azonos
tipusti tereptargyak nem rendelkeznek egyforma jelentdséggel, ezért nem szabad a
generalizalast dltalanositani €s a tobbi, mas adottsagu teriileten alkalmazni. Ehhez vegyiik
példanak Norvégia és Afrika partvonalat. A norvég partok nagyon szabdaltak, kisebb-
nagyobb szigetekkel, oblokkel tarkitottak, mig Afrika partjai nem ilyen véltozatosak. A

norvég partvonal generalizdlasdnal sokszor sziikség lehet egyes szigetek, ©blok



kiemelésére, akar méreten feliili abrazoldsara, mig a kevésbé jelentdseket elhagyjuk. A
térképi abrazolas modszere nem képi, akar a fényképeken, hanem jelképi. Az egyes
objektumok megjelenitésére jeleket, szimbolumokat alkalmazunk, amik altalaban
méreten feliil abrazoljak az objektumokat, néhany jellemzd tulajdonsagat kiemelve igy

szlikség van a generalizalasra.

1. dbra: Afrika (Adeni-6bél partja) és Norvégia partvonala azonos nagyitdsban, mitholdképen

A generalizalas folyamata

Az alaptérképekbdl a levezetett térképek kartografiai feldolgozas soran jonnek
létre. Az alaptérkép tartalmat a levezetett térkép abrazolasi modjanak, céljanak, és az
alaptérképen talalhat6 informéciok geometriai helyzetének, szaméanak és sajatossagainak
megfelelden a késziilo térképhez igazitjuk. A térkép feladata, hogy a természetes és
mesterséges objektumok, és jelenségek koziil csak azokat abrazolja, amik a térkép
céljanak és célkozonségének szempontjabdl a legfontosabbak, legjellemzébbek. Ennek

érdekében a Iényeges informaciokat kivalasztjuk, megjelenitjiik, esetleg felnagyitjuk, mig



a térkép szamara Ilényegtelen informacidkat elhagyjuk, vagy csak a tartalom
alatdmasztasara szlikséges mennyiségben dbrazoljuk. A térkép tartalmanak
generalizalasa mar a felmérés €s az adatok felvétele soran elkezdddik. A tervezett térkép
tipusatol fiiggden kivalogatjuk a szdmunkra sziikséges objektumokat, hiszen mas tipusu
adatokra van sziikségiink egy tematikus, vagy topografiai térkép elkészitéséhez. A nagy
méretaranyu alaptérképeken az dbrazolasi lehetdségek még sokoldaltiak, a rendelkezésre
allo hely megfelel6 geometriai lehetéségeket nyajt. A térképszerkesztéshez hasznalt
forrasadatok, térképek és mérések sokszor mar onmagukban is generalizaltak. Ha ezek
generalizalasa helyesen zajlott, vagyis a generalizalasi szabdlyokat megfeleléen
alkalmaztdk a nyers adatokon, megkonnyiti a tovabbi generalizalas tervezését. Ellenkez6
esetben sziikség lehet az eredeti forrdsok alapjan az adatok kijavitasara, kiegészitésére

(Klinghammer, 2010).

A térkép kicsinyitése sordn, az objektumok is egyre kisebbé valnak. Ekkor
eléfordulhat, hogy mar nem érik el a minimdlisan 4brazolhaté nagysagot, ezért az
olvashatosag érdekében sziikség van a generalizalasra. Ilyenkor vagy az abrdzolas
helyességét, vagy a teljességét korlatoznunk kell. Ezt megtehetjiik példaul nagyitassal —
nem mérethelyesen, egyszersitéssel — tehat nem alakhelyesen, vagy az objektum
elhagyasaval. A generalizalas elemi folyamatainak feladata, hogy csokkentse a
bonyolultsagot, de emellett a térbeli helyességet, az adatok pontossagat, az esztétikai

értékelhetdséget, és a térkép logikus felépitését fenntartsa.

Ha a térképet olvashatova akarjuk tenni, annak vannak bizonyos hatarai. A
térképen abrazolt tények, ténycsoportok jellegét minden esetben meg kell tartani. Ezek a
hatarok csak abban az esetben léphetdk at, ha egy bizonyos térképi egységre eso,
meghatarozott mennyiségl térképi elemet egy ) mindségi fogalommal helyettesitiink.

Ezt az atmenetet hivjuk a generalizalas kiiszobének.

A generalizéalasi kiiszob atlépésének két formaja van. Az elsé a mennyiségi
generalizalaskor 1ép fel. Erre példa a telepiilések, ahol a méretarany csokkenésével a
hazakat elészor felvaltjak a haztombok, majd a telepiilés teriiletét abrazol feliileti jel. gy
a pontszerli jelekbdl feliileti jelek lesznek: habar a tdjékozodéasi pontok szadma
megvaltozik, de tdjékoztatod jellegiiket megtartjak. A mennyiségi generalizalas lényege,
hogy az objektumok elterjedése, és annak torvényszeriiségei a kisebb méretaranyokban

is kifejezésre jussanak.



A generalizalasi kiiszob atlépésének masik formdja a mindségi generalizalas.
Ennek soran a térkép egy részletén dabrazolt targyak és jelenségek koziil a
legfontosabbakat megkeressiik, és ezek abrazolasara torekedjiink, ugy hogy a mindségi
tények halmazat mennyiségi értékekkel helyettesitsiik. Ez a telepiilések példajat véve
akkor torténik meg, amikor a telepiilés teriiletét abrazold feliileti jelrdl attériink jelek
hasznalatara, mivel a méretarany csokkenésével a feliileti jel olvashatatlanna véalhat. Ezek
az ¢értékaranyos jelek, amik a telepiilés 1¢lekszadman alapulnak. Tovabbi generalizalasi
kiisz6bok jelentkezhetnek, ha a mennyiségi abrazolasrol sziikséges attérni osztalyokba

sorolt, csoportos mennyiségi abrazolasra, vagy relativ teriileti abrazolasra.

A generalizalas soran megvaltozik a térkép kartometriai értékelhetdsége, ha az
abrazolas modszere is valtozik. A mérhetd jelolésekrdl attériink az egyezményes jelekre,
az egyes objektumokhoz tartozo fogalmakrol fogalmi osztalyokra, rendszertani
csoportositasra. A mindségi informaciok helyett mennyiségi informéciokat jelenitliink

meg, kozvetlen adatok helyett pedig szarmaztatottakat (Klinghammer, 2010).

A generalizalas folyamatai, szabalyai

A generalizélés folyamata kézben kiillonboz6 mértékben elemi folyamatok 1épnek
fel, ezek az egyszerlsités, simitds, nagyobbitds, eltolds, Osszevonas, kivalasztas,

klasszifikalas, értékelés, mindsités.

Egyszeriisités: az egyik leggyakrabban hasznalt generalizalasi folyamat, amely
soran az objektum (vonal, vagy feliilet) megrajzolasahoz sziikséges toréspontok szamat

csokkentjiik, iigy hogy a targy alakjat lehetd legpontosabban meghagyjuk.

Nagyobbitds: a méretarany csokkentése soran, a mérethelyesen abrazolt
objektumok tul kicsivé valhatnak, és nem érik el a minimalisan abrazolhatd méretet, ezért
méreten feliil dbrazoljuk dket. Erre legjobb példa az autopalyak, amelyeket kétvonalas

jellel abrazolunk.

Eltolés: ezen folyamat hasznalatara tobbnyire a nagyobbitas kovetkeztében van
sziikség. A nagyitott vagy egy szomszédos objektumot el kell tolni annak érdekében,

hogy a ketté ne tomoriiljon, ne érjenek Ossze, vagy ne fedjék egymast.

Osszevonds: tobb hasonld, pontszerii objektum Osszevondsa, egy nagy, tobb

pontbol allo csoportba, mint példaul a hazak 6sszevonasa haztombdokbe.



Kivalasztads: a generalizdlandd teriileten taldlhatdo kiilonbozd tereptargyak
(tereptargy tipusok) kozil ki kell valasztani, melyek azok, amiket abrazolni kivanunk és
melyek azok, amiket elhagyunk, attél filiggden, hogy melyik fontosabb a térképi

megjelenités céljabol.

Klasszifikalas: Osszetett feliileti és vonalszerli objektumok alaprajz szerinti
abrazoldsa a méretarany csokkenése miatt nem mindig kivitelezhetd. Ilyenkor az
objektumot (esetleg objektumcsoportot) egy térképi jellel abrazoljuk, az alaprajzszerii

abrazolas helyett.

Ertékelés, mindsités: ezt a folyamatot akkor hasznaljuk, ha a méretarany
csokkenése utdn az objektum egy jellemzd tulajdonsaga mar nem kivehetd. Ilyenkor ezt

a tulajdonsagot eltulozva jelenitjiikk meg a térképen (Klinghammer, 2010).

A generalizdlds folyamatai nem fiiggetlenek egymadstol, egymasra is hatdssal
vannak. Erre legegyszertibb példa a nagyitds, amely sok esetben eltolast von maga utan.
A generalizalas soran az objektumcsoportokat a térkép tipusatol fliggéen mas, €s mas
sorrendben kell egyszeriisiteni, és a szabalyait az 1j térkép méretaranyatol és céljatol
fliggden mas sullyal és sorrendben kell alkalmazni. Ezen alapjan elkiilonithetok a
generalizalas tipusai. A mérethez kotott generalizalas soran, amikor a kiindulasi és cél
méretarany kozti kiilonbség nem nagy, €s a térkép rendeltetése hasonlo, leginkabb az
egyszerlsitést, nagyobbitast és eltoldst alkalmazzuk. A szabad generalizalds soran a
kisebb méretaranyokban az abrazolas helyességét erdsen korlatozni kell az olvashatdsag
érdekében. Ilyenkor hasonld objektumok csoportja helyett csak egy objektumot
abrazolnak, egyetlen jellemzOvel helyettesitik. Ehhez f{oként az Osszevondsra,
kivélasztasra, klasszifikalasra és az értékelésre, mindsitésre van sziikség. A témahoz
kotott generalizélds soran egy meghatdrozott objektumot, objektumcsoportot vagy témat
kivanunk hangsulyozni, a tobbit elhagyjuk vagy elnyomjuk. Megvaldsitdsira a
kivalasztas, klasszifikalas €s az értékelés, mindsités alkalmazisara van sziikség

(Klinghammer, 2010).



3. A generalizalas automatizalasa

A szamitastechnika rohamos fejlédésének eredménye, hogy mara minden
tudomanyban nélkiilozhetetlenné valt. Az emberek igénye a kiilonb6zé folyamatok
automatizalasara egyre nétt, igy egyszertiisitve és jelentdsen meggyorsitva munkajukat.
Ahogy mas teriileteken, a kartografiaban is megjelent ez az igény: napjainkban mar GPS-
szel torténd felmérés adataibol dolgozunk, internetes adatbazisokbol egészitjiik ki

ismeretanyagunkat, kiilonb6zo programokat hasznalunk a térképek elkészitéséhez.

A térképkészités egyik legfontosabb feladatat, a generalizélds folyamatat is
automatizalhatjuk. Mivel a generalizalas a szubjektiv feladat, nehezen szamszertsitheto,
ezért azon informéciok generalizaldsa automatizalhato, amelyek matematikai formaban
is leirhatok. Az elsd probalkozasok mar az 1960-as években megindultak. Az elsd
algoritmusok a pontok szdmanak csokkentését tlizték ki célul, mind a pontszerii
objektumoknal, mind a vonalszert ¢€s feliileti elemeknél. Ezek egyike Topfer pontszerii
objektumokra megalkotott algoritmusa, amely a térkép méretaranya lapjan hatarozza meg
az abrazolhaté tereptargyak szamat. Tobb algoritmus is megjelent, Douglas—Peucker
(1973) vonalegyszeriisit, Pillewiser feliileti elemeket egyszeriisité algoritmusa. Az
algoritmusok mellett tobb megkdzelitést €s modellt is megalkottak a digitalis
generalizalas folyamatdhoz, ezek mindegyike segit megérteni a generalizalds komplex

feladatat: Brassel és Weibel (1988) vagy McMaster és Shea modelljei (Cecconi, 2003).

A generalizalas automatizalasanak definicidja, céljai

A digitalis generalizalds egy adatforrasbol, térbeli vagy attributumbeli
transzformaciokon keresztiil 1étrehozott térképi adat. Az automatizalas olyan eszk6zok,
folyamatok hasznalatat jelenti, amelyekkel a megadott programok Onmiikodéen
vezérelhetdk, igy az emberi kozremiikodés a munkaban sziikségtelen, vagy minimalis
mértekll. Ehhez olyan eszk6zdk, programok sziikségesek, amelyek képesek az ember
manualis és/vagy Szellemi munkajat atvenni, €s megegyez6 pontossaggal, de gyorsabban

el tudjak végezni.

A hagyomdanyos technoldgiaval szemben a digitélis térképeken konnyebbé valt a
térkeépi tartalom aktualizalasa, valamint egyszeriibben lehet egyes munkafolyamatokat is

részben, vagy teljes egészében automatizalni. A generalizilds szubjektiv folyamat,
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azonban automatizalassal objektivva tehetd. A kartografiai generalizdlds elemi
folyamatait matematikai formulakkal irjuk le, igy konnyebben elkeriilhetjiik az esetleges
mindségbeli kiilonbségeket, amik a kézzel torténd helyesbités soran felléphetnek. A
szerkesztés kozben elengedhetetlen, hogy olyan legyen a végeredmény, hogy az olvasok

is megértsék, lehetd legkifejezdbb térképet lehessen l1étrehozni.

A fenti célok teljesitéséhez azonban az adatok eldkészitése sziikséges. Az
automatizalashoz az adatok digitalis formaban kell, hogy a rendelkezésiinkre alljanak. Az
automatizalas kihathat a jelkulcsra, az &brazolasi modszerekre ¢és a kifejezési
lehetéségekre. Ennek a hatasait, és kovetkezményeit sziikséges vizsgalni, olyan
szakemberek  kozremiikodésével, akik tudasa megfeleld6 az automatizalas

végrehajtasahoz.

A kézzel torténé generalizalas elonyei, hatranyai

A térképkészités egész folyamata idéigényes és jelentdsen szubjektiv feladat, de
ezek koziil talan a generalizalas folyamata a legnehezebben objektivizalhato. A térképész
valasztja ki az elemeket a nagyobb méretaranya térképrol, amiket kisebb méretaranyban
abrédzolna, kiilonboz0 valtoztatasokat eszk6zol, hogy a részleteket kiszlirje, de megtartsa
az informacidsuriséget, a térkép méretaranyat és céljat figyelembe véve. Kézzel torténik
arajzolas folyamata, az egyszertisités. A térképi objektumok tipusatol fiiggden a kevésbé
fontos elemeket elhagyjak, lekicsinyitik, és a vonalakat elsimitjdk. A feliileteket
Osszevonhatjak, sziikség esetén szimbolumokkal helyettesitik, hogy a kicsinyités soran
1étrejovo zsufoltsagot csokkentsék. Mivel a generalizalas egész folyamata manualisan
torténik, a végeredmény mindsége jelentdsen fiigg a térképész tapasztaltsagatol, megitéld
képességétdl és esztétikai érzékétdl, ezért eldfordulhatnak kiilonbségek a végeredmények
szinvonalaban, apré hibak mindig lehetnek a térképen. A kartografiai munka kézzel
végrehajtva sokkal lassabb: az adatok gytijtése, kivalasztdsa, a generalizalas folyamata
mind a készitd feladata. fgy a tomegtermelés igényeit nem minden esetben tudja

kielégiteni.

A szamitastechnika fejlodése a térképészet minden teriiletére kihatott. Nem csak
a generalizalds, de a kartografiai folyamat minden 1épésének automatizalasa is
elkezdédott, megjelentek a kiilonbozé GIS programok, grafikai programok és a GPS
felmérés adatait felhasznalo alkalmazasok. Ahogy ezek fejlédnek, ugy nétt az igény a

generalizalas kapacitasdnak novelésére, amit a kézzel torténd generalizalas mar nem tud
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teljesiteni. Az automatizalt generalizalas erre megoldast nyujt, a kiilonb6zo
algoritmusokkal jelentdsen gyorsithaté a folyamat, mikozben a pontossdga nem csokken,
de akar novelhetd is. A digitalis folyamat megkonnyiti a térképész munkajat, hiszen
napjainkban mar tobbnyire digitalis alapadatokbol, adatbazisokbol, és térképekbdl
dolgozunk.

A kézzel torténd kartografiai munka kivaltasa jelentds koltségesokkentéssel jar,
ezért a térképek elérhetésége folyamatosan novekszik. Az automatizalassal az adatok
feldolgozasahoz és 1) térképek kiadasdhoz sziikséges id6 csokken, igy naprakészebb
térképek jelenhetnek meg, egyre gyakrabban. Mivel egyre tobb a digitalis adatbazis,
ezekbdl digitalis adatnyeréssel konnyebb dolgozni, az informécidokhoz vald hozzajutas,
azok tovabbitasa ¢s sziikség esetén kiegészitésiik is sokkal gyorsabba, konnyebbé valik a
digitalis folyamatok segitségével. Az automatizalas folyamatanak fontos tulajdonsaga,
hogy a vetiiletek ¢és méretaranyok valtoztatdsa egyszeriibbé valik. Ezen kiviil
Kiszélesedett a vizualis lehet6ségek tara, igy tobbféle adathordozo koziil is valaszthatunk,
példaul papir alapu, vagy virtualis megjelenités. Napjainkban egyre nagyobb eldnyre
tesznek szert a digitalis formatumban megjelend térképek, amelyek tobb méretaranyban
is megtekinthet6ek, ilyenek példaul az interneten is megjelend térképek. Ezen térképi
adatbazisokat tobb méretaranyban kell megalkotni, ez kézzel rendkiviil idéigényes lenne
- az automatizalassal az informaciotartalom gyorsabban és egyszerlibben valtoztathato. A

legnépszeriibb webes térképszolgaltatasok példaul az OpenStreetMap és a Google Maps.

Az generalizalds folyamatanak automatizalashoz sziikséges a térképi elemek
kozotti kapcsolatok megértése. A miiveleteket szabalyokba kell foglalni, hogy igy az
iranyithatd legyen. Az automatizalas folyamata bonyolult, nehéz azokat az
algoritmusokat megalkotni, amik minden esetben, példaul kiilonbozd tagoltsagh
partvonalak esetén is, megfeleld eredményt hoznak. A térképész minden észrevétele,
amely javithatja a térkép kifejezOképességét, nehezen lekodolhatd, meglehetésen
bonyolult minden problémat kifejezni, ugyanis ezek a problémak fiiggenek a térkép

aktualis tartalmatol.

12



4. A generalizalas modelljei

Ahhoz, hogy a generalizalas 6sszetetts€gét konnyebben megértsiik, a folyamattal
foglalkoz6 tudosok megprobaltak tobb modellt, rendszert alkotni a leirasara. Ezek koziil
némelyik az alapveté miveletekre, és a kozottik levd kapcsolatra épiil, mig masok

Osszetett modelleket alkottak.

Robinson és kollégai modellje (1978)

Robinson és kollégai 1978-ban az els6k kozott alkottak meg modelljiiket, amely
értelmezi a generalizalds folyamatat. A folyamatot két f6 részre osztottak: a kivalasztasra
(elokészités) ¢és a generalizalas folyamatara. A kivalasztds sordn elkiilonitik azokat az
objektumokat, amelyeket a térképen abrazolni szeretnénk, azoktol, amelyeket elhagynak.
Erre példa a tematikus térkép készitéséhez sziikséges informaciok kivalogatasa és az
alaptérképhez sziikséges objektumok, példaul utak, kdzigazgatasi hatarok kivalasztasa. A
1€pés sordn a névrajz elemeit is sziikséges vizsgalni, az alapjan, hogy mire van sziikség a
térképen valo dbrazolashoz: tematikus térképeken csak minimalis mértékben tiintetjiik fel
a vizrajz neveket, mig a turista térképeknél ezek fontos, akar a terepi tajékozodast segitd

informaciok.

A generalizalas harom eljarast foglal magéba: egyszeriisités, klasszifikacid és
szimbolizaci6. Az egyszerlsités soran a kevésbé fontos adatokat, tulajdonsagokat
tavolitjuk el a geometriai Osszetettség csokkentésére. A klasszifikdcié folyamata a
tereptargyak kategorizalasat hajtja végre. A szimbolizacio az alaprajz szerint mar nem
abrazolhat6 objektumokhoz kiilonboz0 jeleket tarsit, igy mar megfelelden dbrazolhatok

kisebb méretaranyokban.

Kilpeldinen modell (1997)

Kiilonb6z0 méretaranyu térképeket tartalmazo adatbazisok leirasara késziilt
modell. Kilpeldinen egy nagy, 0sszetett, részletes adatbazist, a Digitalis Alapadatbazist
(Digital Landscape Modell, roviden DLM) képzelt el, amelybdl kiilonbozo, kisebb
méretaranyu Digitalis Kartografiai Modellt (Digital Cartographic Modell, roviden DCM)
lehet 1étrehozni. Az elsédleges DLM a legnagyobb méretaranyt, legrészletesebb és
pontosabb, ebbdl masodlagos DLM-eket lehet levezetni, kisebb méretaranyokban valo
hasznalatra. A DLM egy teljesen digitalis, szamitogépes adatbazis, amely vizualis

megjelenitésre alkalmatlan. Ezzel ellentétben a DCM-ek térképi megjelenitései az
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adatbazisnak, amit a DLM generalizalasaval ¢és szimbolizaciojaval készithetiink.
Kilpeldinen modelljében minden DCM-et az elsédleges adatbazisbol, vagy egy nagyobb
méretaranyt térképbdl vezetiink le. Kiilon DLM-eket hozhatunk Iétre minden
méretaranyhoz vagy felbontdshoz, igy a DCM kozvetleniil ebbdl az adatbazisbol
generalhato. Ez a modell egyik elso, részletes leirasa, amelyet mar némely nyugat-eurdpai
orszagban, példaul Svajcban alkalmaznak is digitalis topografiai alaptérkép adatbazisok

létrehozasakor.

Brassel és Weibel modellje (1988)

Brassel ¢s Weibel generalizalasi modelljét a domborzatabrazolas példajan
dolgozta ki. Ennek két f6 célja volt: eldszor is, egy megfeleld egyszerisitési stratégiat
alakitsanak ki kiilonb6z6 domborzattipusokhoz, méretaranyokhoz és térképcélokhoz;
masodszor pedig, hogy ezt megfelelden tudjak automatizalni, a lehetd legteljesebben. A
modell 6t fobb 1épésbol all: a struktara (alakzat) felismerése, folyamat felismerés,
folyamat modellezése, folyamat végrehajtisa, és végiil az adatok megjelenitése és
kiértékelése. A struktara felismerése soran kivalasztjuk a térképi objektumokat, térbeli
elhelyezkedésiiket, kapcsolatukat és fontossagukat figyelembe véve. A folyamat
felismerése a generalizalashoz sziikséges megfeleld operatorok kivalasztdsa ¢és
paramétereik megszabdsa, azok alapjan, hogy az alapadatokat pontosan hogyan kell
egyszerisiteni, milyen konfliktusok lehetnek az objektumok kozott, valamint melyik
tereptargyakat, informaciokat szeretnénk megjeleniteni a generalizalt adatbazisban. A
folyamat modellezése ezen operatorok pontos hasznalatat irja le: mely szabalyokat és
miiveleteket kell kdvetni; megszerkeszti a hasznaland6 algoritmusokat, és egy digitalis
rendszerbe foglalja Oket. A két utolso 1épés egyikében a megtervezett folyamat
végrehajtasa zajlik, amely sordn megtorténik a generalizalas. Ezutdn megjelenitik az

adatokat, végiil pedig kiértékelik az igy elkésziilt adatbazist.

McMaster és Shea modellje (1992)

Annak érdekében, hogy egy atfogé fogalmi modellt hozzanak létre, harom
kérdéssel fogalmaztak meg az elméletiiket: miért, mikor sziikséges a generalizalads és

hogyan hajtsuk végre a folyamatot.

A generalizalas elméleti céljai — miért generalizalunk — a térkép Osszetettségének
csokkentése Uigy, hogy az informaciotartalmat és geometriai pontossagat a lehetd

legnagyobb mértékben megtartsuk. Fontos kérdés, hogy a térképész hogyan tudja az
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informéciotartalmat a térkép méretéhez optimalizalni, hiszen egy nagyméretardnyu
szelvény informdcidtartalma nem jelenithetd meg egy kisebb méretaranyu térképen
megfelelden, ehhez tobb elemet el kell tdvolitani €s a részleteket mddositani kell. Mésik
fontos c¢l az attribitumok és a térszerkezet pontossaganak fenntartasa. Az attributumok
pontossagara a klasszifikalas folyamata kozben sziikséges figyelni, hogy a mennyiségi,
¢s mindségi kiilonbségek megfelelden érzékelhetdek legyenek a generalizalas utan. A
térszerkezet fenntartasa az egyszerlsités soran fontos, amikor koordinataparokat
tavolitunk el a térképrol. A folyamat az elemek elcsuszasahoz vezethet, hiba keletkezik.
Eltolas kdzben is megjelenhet ez a hiba, amikor két tereptargyat eltavolitunk egymastol,
hogy ne csusszanak egybe. A cél az, hogy minél jobban elkeriiljiik ezt az elcstiszast és a

térkép geometriai szerkezetét a lehetd legnagyobb mértékben megtartsuk.

A digitalis kdrnyezetben fel kell ismerniink azokat a helyzeteket, amelyek sordn a
generalizalas sziikséges. A térkép tulzsufoltsaga esetén, amikor kis helyre tul sok
tereptargy keriil, nehezen érzékelheté a geometriai kapcsolat az elemek kozott.
Kicsinyités soran az elemek kozel keriilhetnek, érinthetik egymast, ilyenkor sziikséges
lehet az objektumok eltolasa. Ellentmondasos helyzetek is el6fordulhatnak a
generalizalas folyamata soran. Ilyenkor eltavolithatunk egy elemet, amely fontos egy
masik objektum térbeli elhelyezkedésének pontos megjelenitéséhez. A partvonalak
generalizalasa soran eltavolithatunk példaul egy 0blot, amely partjan egy varos all.
Ilyenkor vagy a varost vagy a partvonalat 4t kell helyezni ahhoz, hogy a varos teriilete a
partvonalon maradjon. Megtorténhet az is, hogy a van egy valtozd komplexitast vonal
egyszerlsitése soran tul bonyolulttd valik annak egy szakasza és mas mértékii

generalizalas sziikséges ezeken a szakaszokon (Slocum, 2005).

Pszeudo-fizikai generalizalasi modell (2012)

A modellt Joubran Abu Daoud €s Doytsher azért kezdték el 1étrehozni, mert bar
tobb generalizalasi modellt is kidolgoztak a 2000-es évekig, hianyzott egy teljes kort,
miik6dé modell a generalizdlds automatizalasara. A modell teljesen 1j megkozelitést
alkalmaz. A térképen talalhatd objektumokat — mind a pontszerli, vonalas és feliileti
elemeket — az elektromos mezdben talalhatd er6khoz hasonld erékkel ruhazza fel, igy
vizsgalva kolcsOnhatasaikat, és egyéni viselkedésiiket, hogy a generalizalas folyamata

érthetdbb lehessen.
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A generalizalds kozben az objektumokat tulajdonsdgaik, tipusok és az altaluk
megjelenitett adatok alapjan kezeli a modell. Az adott mértékii generalizalas a térképi
objektumok kozotti versengést jelenti az tires térképi feliiletért, melyet az erejiik korlatoz,

a térképi szabalyokkal 6sszhangban.

Az elektromos mezOben taldlhatd nagyszamu elem viselkedését az erejiik
iranyitja. Befolyasoljak a koriilottiik talalhato elemeket és azok is befolyasoljak dket. Ez
a modell ezt a hatdsrendszert utdnozza, igy a generalizalds folyamata is kolcsonos erokon
alapul. Az erd egy tobb valtozobdl allo fiiggvény eredményeképp jon létre. Ezek a
valtozok az elemek tulajdonsagai: feliilete, tipusa, formaja; valamint a térképfeliilet
jellemz6i: a kornyezd terlilet stirlisége, tres felillet nagysaga, a térkép célja és
méretaranya. Ezek mellett a generalizalasi folyamatot kiilonb6z6 kartografiai szabalyok

iranyitjak.

Az objektumok erdhatésait egy fliggvény adja meg, melyben megfelel6 aranyban
megtalalhatok a tulajdonsagok, amik befolydsoljak az elem viselkedését a generalizalas

kozben.

Teriilet: minél nagyobb az objektum kiterjedése az adott méretaranyban, annal

erdsebb.

Fontossag: a térkép céljatol fiiggd érték, a térkép tematikdjahoz szorosan

kapcsolddo objektumok magasabb értékiiek.

Magassag: a modellben a magasabb objektumok erdsebbek, mivel kevésbé

alkalmasak helyvaltoztatasra.
Alak: a négyzet alakl elemek a legerdsebbek.

Tipus: egy rugalmas érték, ami a tereptargy anyagat adja meg, a kartografiai
szabalyok és a térkép tartalma alapjan. Ilyenek példaul a fak, a generalizalt térképen

konnyebben elmozdithatok, mint példaul az épiiletek.

Stirliség: a tereptargyakat a kornyezd teriilet ugyanigy befolyasolja, igy
kiilonbség van egy slirlin beépitett varosi, és egy falusi teriilet kozott. Mivel a varosi

tertilet stiribben beépitett, nehezebb az elemeket elmozditani.
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Az erdk kozotti kolcsonhatds, a vonzd és taszitd hatdsok befolydsoljak ¢és
iranyitjdk az elemek mozgésit a kornyezd elemekhez képest. Hogy a modellben
megmutathato legyen a hatasok befolyasolo képessége, az elemek koré egy effektiv héjat
kell definialni. Ez a héj egy pufferzonaként miikodik, amit egy toleranciaérték alapjan
adnak meg. Térbeli konfliktus johet 1étre, ha egy elem behatol egy masik elem effektiv
héjaba, ilyenkor a koztik levd er6k miikodésbe lépnek és megkisérlik a probléma
megoldasat. Az er6k mindig csak a héjban levo objektumrészre hatnak, az effektiv héjra
merdlegesen. A két elem kozti kapcsolat a gyengébbik elemre hato eréként irhato, és mint
az elektromos toltések esetén, az vonzas és taszitds jon létre, de ezek megjelenése
ellentétes. Az azonos elemek vonzzak egymast, az ellentétesek pedig taszitjak.

A taszitas kiillonbozd tipust objektumok kozott jon 1étre, hogy egymastol tavol
maradjanak. Az erd két elem kozott a tipusuk kiilonbségével egyenesen aranyos, igy a
hasonloak nem hatnak egymasra semmilyen mértékben sem. Az er6 a tavolsaggal
forditottan aranyos, igy a kozeliek jobban hatnak egymasra.

Az ugyanolyan tipust elemek kozott vonzoerd jon létre, mely dsszecsoportositja
Oket, ha tal kozel vannak egyméshoz, igy konnyen megoldhatok vele a térbeli
konfliktusok. A vonzéas mértéke egyenesen aranyos a kdlcsonhatdsban levé két elem
erdinek Osszegével és forditottan aranyos tavolsagukkal és helyzetiikkel.

A generalizalas folyamata soran az eréhatasok iranyitjak az elemek viselkedését,
igy ha sok elem talalhat6 benne, nagyobb az esély a valtoztatasra. Mindig a leggyengébb
elem modositasa oldja meg a térbeli konfliktust, hiszen a rahat6 6sszes erd ereddje szerint
mozog a térképfeliileten. A folyamat a legkisebb jelentdségli elemek torlésével kezdddik.
Ezutan kovetkezik a csoportositas, mely soran a vonzderd altal felismert, egymashoz
kozeli, azonos tipusu objektumokat csoportokba rendezziik. Ismét a kisebb jelentdségli
elem mozog a nagyobb felé, a kozeli éleket egybeforrasztva és a kisebb elemet elforgatva,
hogy parhuzamosak legyenek. Ez az iires térképfeliilet nagyitdsanak masodik fazisa,
eldszor a gyengébb, majd az egyre erdsebb elemeket vizsgalja. Az utolsd lépés a
tereptargyak mozgatdsa, atformalasa €s a szimbolum méretardny valtoztatasa. Ennek
soran a taszitderdk a gyengébb elemeket eltavolitjak az erdsebbtdl, arra tigyelve, hogy
egy effektiv héj teriiletére se essen. Ha ez nem lehetséges, a gyengébb elem torzitasara,

vagy méretaranyanak megvaltoztatasara van sziikség (Daoud és Doytsher, 2012).
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5. Generalizalas raszter- és vektor alapu
fajlformatumokban

A vektoros- és raszteres adatmodell

A térképészetben két adatmodellel talalkozhatunk: a vektoros és a raszteres
adatmodell. A két modell a felépitésében, logikajaban, és a kartografidban betoltott

szerepében is jelentdsen kiilonbozik.

A vektoros adatmodell épitékovei a koordinatakkal rendelkezé pontok. Ezekbél a
pontokbdl vonalat, vonallancokat, majd ezekbdl poligonokat ¢épithetiink fel. A
tereptargyakat jellegzetes pontjaik leirasaval jellemezziik, ezeket egy szabalyrendszer
alapjan Osszekotjiik (vagy pontszerl tereptargyak esetén nem) és egy definicio alapjan
megadjuk, hogy mely pontok alkotnak egy objektumot. A két adatpont k6zott nem
talalhatok tovabbi pontok, hiszen ezek jellegzetes pontok, igy virtualisan a valosagot jol
megkozelitden abrazoljak a tereptargyakat. Az adatrendszer eldnye, hogy kevesebb
adattal ¢és kisebb adatbazissal irjak le az abrazolt feliiletet, relacids adatok kapcsolhatok
hozzajuk. Az elemi objektumokbdl komplex objektumokat hozhatunk Ilétre, ezek
mindegyikéhez egy azonositdt tarsitunk, hogy ennek segitségével attributumokat

kapcsolhassunk hozzajuk (Elek, 2006).

A raszteres adatrendszert felépité legkisebb geometriai elem a pixel. Ezek
mindegyike 6nallo objektum és kiilon paraméterrel rendelkezik. Ezek a pixelek tobb
forrasbol szarmazhatnak, lehetnek egy trfelvétel raszteres adatai, de lehet egy 1égifotod
szkennelt képe is. De nem a pixelek mérete jelentds, hanem hogy a pixelek tulajdonsagai
rajzolnak ki egy nagyobb objektumot. A vektoros adatrendszerrel ellentétben ezeknek az
objektumoknak nincsen definicios szabalya, mert nem lesznek elkiilonithetd objektumok.
Az abrazolt feliileten minden pixel allapotat sziikséges ismerniink: még azt is, amely
esetleg lires. Az adatmodell hatranya, hogy nehezen definidlhatok benne az objektumok,
az adatbazis kapcsolatok kiépitése nehézkes, de a szomszédsagi viszonyok konnyen

vizsgalhatok benne (Elek, 2006).

A vektoros adatmodellt térképi adatbazisok épitésére hasznaljuk. A felméréstol
kezdve minden objektumot koordinataikkal azonositunk, igy egy felmérés adatait
célszerli ebben a formatumban tarolni. A koordinatak — gondoljuk akar f6ldrajzi, vagy a

munkalap koordinatdira — alkalmasak matematikai szamitdsokban val6 felhasznalésra,
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igy a térképi generalizalasban is konnyen alkalmazhato ez a rendszer. Ellenben a raszteres
rendszerben ilyen szamitasok nehézkesen végezhetdk. Esetenként mégis sziikség lehet az
miholdfelvételek, 1égifotok generalizalasara, ez tobbnyire a felbontds csokkentésével

torténik.

Raszter alapu generalizalas

A raszter formatuma adatok generalizalasanak négy fajtaja van: a szerkezeti
generalizalas, numerikus generalizalas, numerikus kategorizalds és az attributumok
kategoridinak generalizéldsa. Az elsd tipus Gjradefinidlja a matrix szerkezetét, mikdzben
a cellak (pixelek) és a feliiletek kozti kapcsolatot megvaltoztatja. A numerikus
generalizalas elsimitja az objektumok valtozasait, a raszter matrix valtozasait
jelentéktelenebbé teszi, emellett kiemeli vagy ¢élesebbé teszi a feliilletek széleit. A
numerikus kategorizalds a digitalis képek klasszifikacioja. A képfeldolgozés soran,
hagyomanyos eszkozokkel a bemeneti raszterbdl egy kategorizalt, kimeneti képet
kapunk. A kategoriak generalizalasa miiveleténél csak a képen talalhatd csoportok
generalizalasa torténik. A folyamat eredményeképp csokken a geometriai bonyolultsag-

ugy, hogy a kategoriak szamat egy bizonyos mennyiségiire csokkentjiik.

Ahhoz, hogy a fenti folyamatok végeredményeként létrejott valtozasok még
szembetlindbbek legyenek, gyakran kiillonbozo grafikai manipulaciokkal hangsulyozzak
Oket. Néha az eredeti grid szerkezetét a generalizalt képre helyezik, hogy igy lathatova
tegy€k a szerkezet és a felbontds valtozasat. A kategoridk egyszeriisitésénél gyakran a

szinek valtoztatasdhoz folyamodnak, hogy a valtozasokat jobban kiemeljék.

Kiilonb6zd vizualis technikak is alkalmazhatok, hogy lathatéva tehessiik a
generalizalas hatasait. Az elsé modszer a pixelek nagyobbitasa: e transzformacio kozben
tobb, példaul 2x2 pixelbél hozunk 1étre egy nagyobbat, vagyis a raszteres kép térbeli
felbontasa megvaltozik. Ez a cella nem minden esetben csak egy kategoéridba eso
pixelekbdl all, ilyenkor a nagyobb szamban, és nagyobb valdsziniiséggel eléforduld
attribtumot alkalmazzuk az 1j felbontasban. llyenkor a tulajdonsag aranyait a hozza
rendelt szin kiilonb6zo telitettségli arnyalatival abrazolhatjuk, ebbdl leolvashato egy
attribitum dominancidja. A sotétebb cellakban az egyik attribitum adatnak a
gyakorisaga, mig a vildgosabbakban kevesebb fordul eld beldle. Ezzel a modszerrel
konnyedén meg lehet kiilonbdztetni a homogén tulajdonsagokkal rendelkez6 teriileteket

azoktol, amelyek valtozatosabb tulajdonsaguak.
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Egy masik modszer a raszter alapt generalizalasra egy j matrix létrehozésa.
Ebben egy teriilet jellegét vizsgald sziirdvel valtoztatjadk meg az attributumokat, az adott
cella koriili tulajdonsagok eléforduldsa szerint. Ez a folyamat megfelelden alkalmazhato

szamszerti adatokkal, mennyiségekkel illusztralt tulajdonsagok, példaul valtozasok

megjelenitésére.
A(A|A|D|D|D A[A|A|D|D|D A|[A|A|D|D|D
A|B|D|A|D|D AlA|D AlB|o|AlD|D| [B|A|B|D|D|D
B(B|B|B|D|B B(B|(B|B|B|D
B|B|B|B B
CCBEEC B|B|B clclslE[B[C cls[elelalB
clclala c|c|a|Ala|D| [c|c|c|B|D|B
A|D C A D Cc(C|B|D|D|B C|C|A|A|A|D
c|C(B|D|D|B
Generalized Grid
ABCDE
2-cell dominance
Alz|2]1]2
3-cell dominance g8B(3]s] [2
8C| |2(5
. 4-cell dominance SIAE 5
E 1

2. abra: Raszter alapu dllomdanyok generalizaldsa dominancia megdllapitasaval (bal oldali dbra) és
sziird (jobb oldali abra) haszndlatdaval

Szamos technikat hoztak létre a numerikus raszter generalizalasra, ilyen a kép
kiértékelés és a domborzatmodellek létrehozésa. Ezeken az adatokon végigfuttatott
generalizalas, a kiilonboz6 sziir6k hasznélata szamszerisithetd kiilonbségeket okoz az
eredeti ¢s a feldolgozott kép kozott. Hogy ezt lathatova tegylik, lehetdségilink van
haromdimenzids feliilet 1étrehozasara, de mivel ez elég bonyolult struktirdju lehet,
azonnal egy simito algoritmust is végig kell a feliileten futtatni. Szinek alkalmazasaval is
lathatova tehetok az 1j, és régi pixelek kozotti szamszerti valtozéasok, példaul az
alkalmazott szin telitettségének valtoztatasaval. Ezzel a modszerrel egyszerre

megjelenithetd a magassag ¢s a lejt6szog (McMaster és Veregin, 1997).

Vektor alapu generalizalas

A vektoros adatmodellben megadott pont mindegyike koordinatakkal
rendelkezik. Igy ezekre kiilonboz6 matematikai miiveletek és algoritmusok irhatok fel,
igy megkonnyitve a generalizalas automatizalasat. A generalizdlasnak kiilonb6zd
miiveletei vannak, ezek pedig az adatsor, illetve a generalizalni kivant objektumok
geometrigjatol fliggden hasznalhatok. Vonalas elemekre hasznaljuk példaul az

egyszerlsitést és a simitast, a klasszifikaciét pontszeri és feliileti elemekre is
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alkalmazhatjuk, mig eltolasra a harom kiilonbdz6 geometriaju elem koziil barmelyiknél

szlikség lehet.

Az automatizalt generalizalas miveletei

Egyszeriisités

A generalizalas kozben leggyakrabban hasznalt modszer az egyszerisités. Az
egyszerisités soran csokken az adott vonal csomopontjainak szama. Célja, hogy az elem
geometridjat a lehetd legjobban megdrizze, de emellett a maximalis szamu koordinatat
tavolitsa el. Osszetett geometriai elemzéseket, kritériumokat hasznal az operator, hogy

kivalassza a jellemz6 vagy az ugynevezett Kritikus pontokat.

A vonalak egyszerisitése az algoritmusok mikddése alapjan 6t csoportra
bonthatd: fiiggetlen pont moddszer, lokalis (szomszédospont-vizsgéalati) modszerii
eljarasok, korlatozottan Kkiterjesztett lokalis modszeri algoritmusok, korlatlanul

kiterjesztett helyi elemz0 algoritmus, globalis eljarasok.

A figgetlen pontokat vizsgdlod algoritmus a vonalon elfoglalt helyiik alapjan
valasztja ki a koordinatakat, ilyen példaul az n-edik pont mddszer, amely minden n-edik
pontot megériz. Elénye, hogy szamitasilag hatékony és gyors, viszont nem veszi

figyelembe a pontok és elemek geomorfologiai jelentéségét.

A lokalis (szomszédospont-vizsgalati) modszerii eljarasok az egyes pontok
vizsgalatandl a kozvetlenill szomszédos pontokat veszi fegyelembe a vizsgalt pont
fontossaganak megitélésére. A szomszédos koordinataparral vald kapcsolatot vizsgalja,

tobbnyire a koztiik levo tavolsag és az altaluk bezart szog alapjan.

A korlatozottan kiterjesztett lokalis modszerii algoritmusok nem csak a
kozvetleniil szomszédos pontokat vizsgaljak, hanem mindkét iranyban 3-4 pontbol 4llo,
nagyobb vonalszakaszokat elemeznek. Az el6z6 tipushoz hasonléan, ezek az
algoritmusok is a pontok kozotti tdvolsag, és a koztiik levé vonalszakaszok altal bezart

szoget altal vizsgaljak a vonalas elemeket.

A korlatlanul kiterjesztett helyi elemz6 algoritmusok a vonalas elemek nagyobb
részeit vizsgaljak. Kiilonlegességiik, hogy az algoritmus korlatozo feltételei (tolerancia

értékei) zarjak le a vizsgalt szakaszt, hanem a geomorfologiai Osszetettség.
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A globalis eljarasok a leggyakrabban hasznalt algoritmusok. Nemcsak a
vonallancok kisebb szakaszait vizsgaljak, hanem figyelembe az egész vonalas elemet. Az
algoritmusok eldnye, hogy altaldban természetesebb vonalakat jobb kozelitéssel
generalizal, mig mesterséges objektumoknal, példaul egy szogletes utcahal6zatban nem
megfeleléek az eredményei, sok esetben eltorzitja a derékszogeket. A vonalak
kozelitésére szolgdld trendvonalak az eredeti vonal szogletességének szamitdsan
alapulnak. Ahol irdnyt valt a vonal, inflexids pontja van: ezen pontok Osszekapcsolasa
adja meg a trendvonalat. Célja, hogy egy vonalas elem vagy adatbazis Osszetettségét
elemezziik vele. Alkalmazhatjuk szamitdsokhoz: a trendvonal hosszat a teljes hosszal
elosztva megkapjuk a vonal jellemzésére hasznalt szinuszoitast. A kozelitleg egyenes
szakaszokon értéke nagyobb, itt az eredeti vonal hasonl6 a trendvonalhoz; dsszetettebb
vonalszakaszokon jelentdsen eltérhet a két vonal egymastol. Minél nagyobb a kiilonbség
a két vonal kozott — és kisebb a szinuszoitas- annal komplexebb a vonalas elem (NCGIA

Core Curriculum, 1994).

Simitas

A simitast sokszor az egyszerisitéssel azonositjak, de valdjaban a két modszer
elkiiloniil egymastol. Nem torli a kivalasztott pontokat, hanem eltolja dket, igy javitva az
elem kinézetén: athelyezi a pontokat, hogy elsimitsa az esetleges erds éleket, kiugrasokat
a vonal futdsaban. Mas simit6 algoritmusok pedig 0j pontokat sziirnak be, ezek altalaban
gorbéve alakitjak a torott vonallancot. TObbnyire az egyszerlsitéssel egylitt alkalmazzak,

mellyel esztétikus, és geometriailag is elfogadhaté mindségii eredmény jon létre.

Halmazképzés

A halmazképzés folyamata soran tobb pontszeri objektumot Osszeillesztiink.
Csoportositjuk 6ket, és feliileti egységként jelenitjiik meg a generalizalt térképen. A
folyamat nehézsége a generalizalas kiiszobének meghatarozasaban rejlik, meg kell

allapitani azt a pontstirliséget, amely felett a mar megvaltozik az dbrazoldsi modszer.

Egyesités

A méretarany csokkentésével az egymashoz kozel allo poligonok tul kozel
keriilhetnek egymdashoz, esetenként Osszecsuszhatnak, ilyen a feliileti elemeket
egybeolvaszthatjuk. Alkalmazhaté kontinuumokra és diszkrét feliileti elemekre is. A
diszkrét feliileti elemekre példa egy sokszinti terlileten a novényzeti boritottsdg valtozasa.

A tal pici feliileteket Osszeolvasztjuk a nagyobb, jellegzetesebb felszinboritottsag-
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tipussal. A kontinuumok lehetnek népszamlalas, vagy mas felmérésbdl szarmazo
adatsorok, melyeket feliileti jelekkel kivanunk megjeleniteni. Ilyenkor a hasonld
értékeket Osszevonjuk. Elég nehezen programozhatd, bonyolult folyamat, és mint a
legtobb operator, varosi kornyezetben automatizaltan kevésbé hatékonyan alkalmazhato,

tobb emberi beavatkozast igényel.

Klasszifikacio

A klasszifikacié 0Osszetett, pont és feliileti elemekbdl allo teriiletet egyetlen
pontszerli elemként jeleniti meg. A méretarany nagymértékii megvaltozasakor van
szlikség hasznalatara, hogy a tereptargyakat, vagy azok csoportjait 0j szimbolumokkal
jelenitsiik meg. Osszetett operator, hiszen a térkép geometridjanak megvaltoztatasat is
magaban foglalja. Példaul a komplexebb geometriaju hazakbol allo tombok téglalappal

val6 helyettesitése, ilyenkor az egybeolvasztast is hasznaljuk.

Osszeolvasztas

Az Osszeolvasztds sordn az egymdashoz kozel all6 vonalas elemek csoportjat
egybeolvasztjuk: kozel parhuzamos elemeket, példaul egy vasutallomas vaganyait. Az
Osszeolvasztas masik fajtaja, amikor a feliileti kiterjedéssel rendelkez6 folyokbdl vonalas

elemet képeziink. Ez kivitelezhet6 ugy, hogy a feliilet széleit atlagoljuk.

Finomitas

A finomitas az Gjraszimbolizalas egyik formdja, olyan miivelet, amely csokkenti
egy nagyszamu elembdl allo csoport tagjainak szamat. Ilyenek példaul a vizhalozat: egy
komplex geometriaji objektumcsoportot egyszeriibb alakban tipizalunk a folyamat soran

ugy, hogy megtartsuk a vizfolyasok fobb eloszlasat.

Nagyobbitas

Ez a folyamat egyike a gyakrabban hasznalt operatoroknak. Sokszor sziikség van
egy részlet felnagyitasara, hogy kicsinyités utdn is megmaradjon az altala abrazolt
tulajdonsdg. A partvonalak generalizdldsa sordn ez a szigeteknél fordulhat eld: ha egy
sziget tal kicsi az abrazolashoz, de egy szamunkra — a térkép céljanak — fontos objektum,
példaul repiilotér, telepiilés talalhatd rajta, a szigetet nem elhagyjuk, hanem nagyitva,

méretaranyon feliil 4brazoljuk a térképen.
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Athelyezés, eltolas

Az objektumok athelyezése az egyik legnehezebb generalizalasi operator, mivel
Osszetett szamitasokra van sziikség végrehajtasahoz. Példaként vehetiink egy partvonalat,
ahol kozel egymashoz, egy vasttvonal és egy autdpalya fut. Ilyenkor az utvonalakat
eltoljuk a parttol, valamint a vasutvonalat eltavolitjuk autopalyatdl, hogy ne fedjék

egymast. (McMaster és Veregin, 1997; Slocum 2005)
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6. Generalizalas térinformatikai szoftverekben

Napjainkban egyre elterjedtebb a kiilonb6z0 térinformatikai szoftverek hasznalata
a térképkészités folyamatahoz. Ezek jelentdsége, hogy az eldkésziiletek, az adatgytijtés
és azok kivalogatasa utdn a térképkészités egész folyamata végrehajthaté vele, a
digitalizalastol egészen a térképlap Osszeallitasaig. Két program generalizalé modszereit
probaltam ki: a QGIS két plugin-jat, és az ArcGIS Cartography Toolbox moduljanak

harom operatorat.

QGIS

A QGIS (régebbi nevén QuantumGIS) egy nyilt forraskodu, ingyenes
térinformatikai program. Alkalmas adatbazis épitésére a késziil6 térképekhez. A szoftver
telepitheté pluginjai kozott kettd talalhatd, ami kiillonb6z6 generalizalasra alkalmas
algoritmusokat hasznal. A poligonokra alkalmazhato SimpliPy, és a vonalas elemek
generalizalasara szolgaldo Generalizer. Az utobbi még csak kisérleti, de tobb algoritmus

hasznalatara van lehet6ség, mint a SimpliPy-ban.

SimpliPy

A SimpliPy plugin poligonok egyszeriisitésére alkalmas algoritmusokat tartalmaz.
Két algoritmus hasznalata koziil lehet valasztani, ezek egyike a Douglas—Peucker, a
masik pedig a Visvalingam-algoritmus. Beallithatjuk az algoritmus hatarértékét, mely a
hasznalt adatsor vetiiletétdl fliggéen lehet fokban vagy méterben. A négyzetes
hengervetiiletii, a szoftverben WGS 84-nek nevezett (EPSG:4326) adatsoromhoz fokot,
az EOV (EPSG: 23700) vetiiletiihoz pedig méterben kellett megadni a toleranciaértéket.
A kezeldablakban kivalaszthatjuk, hogy megdrizze-e a topologidt, vagyis a létrejovo
poligonok ne fedjek egymast, és ne keletkezzen kozottiik hézag. Ehhez szintén beallithato
egy toleranciaérték, aminél kozelebbi pontokat egymdasra helyezi. Az algoritmusok
hasznalata utdn az egyszerlsitett vonal nem metszi sajat magat, és megakadalyozhato6 a
poligonok torlése. Lehetdség van csak az objektum egy részletének egyszerisitésére is.
Az elkésziilt réteget megjeleniti a projektben, de nem lehet automatikusan fajlba menteni

(QGIS Python Plugin Repository).
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Az algoritmus célja a tordtt vonalbol allo vonalas vagy feliileti objektumok

egyszerlsitése a toréspontok

csOkkentésével ugy,

hogy az

egyszerlsitéshez

kulcspontokat jelol ki, és ezek merdleges tavolsagat vizsgalja egy viszonyitasi vonaltol.

A pontok tovabbi vizsgalatat egy kiiszobérték alapjan végzi, amit az algoritmus futdsa

elétt kell megadnunk.

Az algoritmus:

1.
az eredeti polyline-on
2.
igy keletkezett vonaltol
3.
tavolsdga nagyobb, mint
(key) valik, és bekeriil
(Simplification)
4.

a vonal elsd és utolsdé csomoOpontjanak osszekotése,

key

mindegyik toréspont merdleges tavolsagat leméri az

az igy legtavolabb levé pont (max. edge distance), ha

a kiiszobérték, kulcspontta

az egyszerlsitett vonalba

a kulcspont €s végpont dsszekotése

max edge distance

Simplification

4. abra: A Douglas—
Peucker-algoritmus
vizualizdacioja

A lépések a masodik ponttdl addig ismétlddnek, amig a toleranciaértéknél

nagyobb tavolsaggal rendelkezd pontok el nem fogynak, tehat nem keletkezik wjabb

kulcspont (Douglas és Peucker, 1973).
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Visvalingam-algoritmus

Az algoritmus alapdtlete az, hogy kezdetben elhagyjuk azokat a pontokat,
amelyek kitorlése a legkevesebb teriiletvesztéssel jar. Az elemeket fokozatosan, a kisebb
hatasutol a nagyobbig tavolitja el. Az algoritmus kidolgozoi azért a teriiletet valasztottak
jellemzoének, mert igy hasznalhato a feliilet csokkentésére, ha egy észlelhetd limit
betartasara van sziikség. A teriilet a legmegbizhatobb érték a vizsgalatra, mivel a
tavolsagtol és a bezart szogektol is fligg a mérete. A teriilet vizsgalata mashol is
megjelenik, Robinson és kollégai munkéjaban (1984) és a poligonok eltavolitdsahoz is
tobbnyire ez az érték hasznalatos. Minden kdztes pontnak van egy effektiv teriilete, ez az
a teriileti elmozdulas, ami akkor jonne létre, ha az adott pontot elhagynank a
sokszdgvonalbodl. Fontos, hogy ezt az értéket nem az eredeti vonalhoz képest szamolja az

algoritmus, hanem az folyamat aktuélisan egyszerlsitett vonala alapjan.
Az algoritmus:

1. kiszdmolja az effektiv teriiletet
kiiszobérték

2. kitorli az Osszes pontot, ami nulla D

tertilettel rendelkezik, és eltarolja

Oket egy listaban

teriilet < kiiszobérték

3. a legkisebb effektiv teriilettel

rendelkezd pont lesz az aktualis pont B eriicke B h

4. ha a kiszamolt tertlet kisebb, mint a

legutobb eltavolitott ponté, ezt a
. .. L. B teriilet > kiiszobérték
teriiletet hasznalja minimumként,

elkeriilve, hogy az aktualis pontot gt
eltavolitsuk
5. kitorli az aktudlis pontot az eredeti 5. dbra: Visvalingam algoritmus

TN . . . vizualizdcidja
listabol, ¢és egy masikba sorolja a

teriiletével egyiitt, igy kisz{irve a pontot

6. akét szomszédos pont effektiv teriiletét kiszamolja

Azt addig ismétli a harmadik ponttol, amig a kezdeti vonalbdl csak két pont

marad: a kezd6 és végpontja. (Visvalingam és Whyatt, 1993)
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Partvonalak generalizalasa

A partvonal generalizaldsdnak bemutatasara egy Eurdpat abrazolo adatsort
valasztottam, igy lehetdségem volt ugyanannak az algoritmusnak vizsgalatira az
orszaghatarok példdjan is, ugyanazon kiiszobértékkel. A kiindulasi méretarany 1:2 500
000-1:3 000 000 koriili lehet. A forrasnal nem volt megadva méretarany, de nyomtatott
térképekkel Osszehasonlitva kozel megallapithato. El6szor a Visvalingam algoritmust
futattam le, a plugin altal engedélyezett legkisebb kiiszobértékkel, 0, 00001°-kal, és
beallitottam, hogy a topologiat megdrizze. Ez a kis kiiszobérték nem hozott jelentésebb
valtozast az adatsoromban, csak a kisebb szigetek sarkait, kanyarulatait — a gorog
szigeteknél — vagta le, igy nem jelentds az egyszertlisités. A masodik kiiszobérték az el6zo
kétszerese volt, 0,00002°. Ez nem hozott jelentdsebb kiillonbséget az el6z6hoz képest, itt
is csupan a gorog szigetek poligonjainak egyszeriisitése tortént meg. Ezért a kovetkezo
kiiszobértéknek az eredeti tizszeresét, 0,0001°-ot valasztottam. Az elozd értékekhez
képest jelentdsebb valtozast hozott. A norvég partvonalat és a gorog szigeteket figyeltem
meg részletesebben, hiszen tobbnyire itt lehetséges, hogy a generalizalas mar eltorzitotta
a vonalakat. Nagyobb mértékii egyszerisitést tortént meg, a pontok szama jelentdsen
csokkent, de nem torzitotta még jelentdsen az eredeti vonalat. Nem zarodtak be fjordok,
0blok, de a szigetek mar nem olyan szépek. Tulsagosan szogletesek lettek, de egy simitod
algoritmus végigfuttatdsa utan ez az algoritmus megfeleld lenne, 1gy mar természetesebb
hatast keltenének a szigetek. Az algoritmus eredményeit abrazoldé kép az 1. szamu

mellékletben lathato.

A )

p ®
» “'-‘
-', "~ > 4

6. abra: Gorég szigetvilag egyszeriisitett rajzolata Visvalingam-algoritmussal, 0,001°-0S
kiiszobértékkel

28



A kovetkez0 kiiszobérték 0,001° volt. A tagoltabb partvonalaknal mar torzulasok
jelentkeztek, a fjordok, 6blok futasat tobb esetben is eltorzitotta az algoritmus. Ez
legtobbszor a lekerekitett végli fjordoknal észlelhetd, ott csak egy pont maradt. Ezek a
hibak legféképpen a norvég partvonalon, és a gorog szigetvilag kornyékén figyelhetok
meg. Talaltam tobb helyet, ahol a poligonok fedik egymast. Ez az algoritmus hibéja,
mivel a beallitottam, hogy a topologiat figyelje. Ennél nagyobb kiiszobérték hasznalata
nem lenne megfeleld erre az adatsorra, mivel mar igy is tobb hiba felmertilt, amiket
manualisan kell javitani. Az eredményen egy simit6 adatsor lefuttatasa utan az eredmény

esztétikus lehet, és a néhany fedést, és hibas 6blot ki lehet javitani.

A Douglas—Peucker-algoritmus futtatasahoz hasznalt legkisebb kiiszobérték
0,0001° volt. Beallitottam a topoldgia figyelembevételét, és a kis poligonok torlésének
megakadalyozasat. Ez az érték tal kicsinek bizonyult, semmilyen valtozast nem hozott az
adatsoromban, igy ennek Otszordsével probalkoztam. Ez az érték sem volt elég, hogy
valtoztasson a poligonokon, ezért a kiiszobértéket az eredeti tizszeresére, 0,001-re
emeltem. Ez a kiiszobérték a vonalfutasban jelentdsebb valtozast nem hozott, de lathatban
kevesebb lett a pontok szdma, igy az egyszerisités megfeleld. A kisebb szigetek, 6blok,
¢s a fjordok formdja sem torzult, a kisebb sarkok eltavolitasa, lekerekitése tortént meg.
Ezt a kiiszobértéket nagy méretarany kiilonbség esetén nem lehetne hasznalni, mivel
mértéke ehhez sajnos elég kicsi. A kovetkezd kiiszobérték 0,005° volt. Az el6zd
kiiszobértékhez hasonldan ez is lathatd valtozast hozott. Az egyszerlisités még nagyobb
mértekben sikeriilt, de ugyantigy koveti az eredeti vonalak futasat, csak kevesebb ponttal
abrazolja azok kozelitését. A kisebb szigeteket, félszigeteket mar kezdi kicsit eltorzitani,
jellemzdbb iveiket mar levagja, de nagyobb méretarany valtoztatas esetén erre a mértékre
szlikség lehet. Az eredményt tobb nagyitasban is megnéztem. A legnagyobb, amiben
elfogadhat6 a mindsége, az 1: 4 000 000. Nem feltlind a generalizalas mértéke, ebben a
nagyitasban is szép eredményt hoz. A nagyitast folyamatosan csokkentettem, és a
legkisebb mérték, amiben jelentdsebb manualis javitas nélkiil hasznalhat6 lenne, az 1:
8 000 000. Itt mar esetenként sziikség lehet néhany kisebb sziget eltavolitasara,
jellemzébb 6blok, szorosok nagyobbitdsara, de az egyszeriisités Onmagaban szép
eredményt hozott. Az elébbi hatarértékekkel tesztelt algoritmusok eredményei a 2. szamt
mellékletben talalhatok. A kovetkezo toleranciaérték az el6zo kétszerese, 0,01° volt. A
vonalak fobb futdsat ez is hasonldan megdrizte, de az egyszerlisités mértéke az

eredményben mar sokkal jelentdsebb. A kisebb szigetek tobbsége haromszoggé alakult,
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ez a kisebb foldnyelveknél is észlelhetd. Van, ahol a poligon 6nmagat metszi, vagy egy
masik poligont fed. Mindkett6 olyan hiba, amit a topoldgia ellenérzésnek ki kellett volna
kiiszobolnie. Ez a kiiszobérték alkalmazhatd kevésbé tagolt partvonalak, példaul a francia
¢s spanyol partok egyszerlisitésére, azok jellemzd vonalfutdsat rendkiviil jol megtartja.
Egész Eurdpa partvonalaira ezzel a kiiszobértékkel nem kapnank szép eredményt,

rendkiviil sok benne a hiba, amely manualis javitasra szorul.
[4

7. abra: A gorog szigetvilag egyszeriisitése Douglas-Peucker-algoritmussal, 0,01°-0S
hatarértékkel

A két algoritmus kozotti legnagyobb kiilonbség abban rejlik, hogy mas-mas
mértékben egyszerusitik a felhasznalt adatsort. Mig a Visvalingam-algoritmus mar kisebb
értéknél jelentSs valtozast hozott, a Douglas—Peucker-algoritmus jelentds valtozast csak
nagysagrendekkel nagyobb érték esetén mutatott. Ennek oka természetesen az eltérd
szamitasi mod, az elsé esetben a kiiszobérték teriilet alapt, mig a masodik esetben
tavolsagokat szdmit ki. Ennek hatasa érezhetd a vonalak futdsdnak megtartasdban is. Mig
a Douglas—Peucker-algoritmus megtartotta a vonalak jellemz6 futasat nagyobb
kiiszobértékeknél is, a masik algoritmus sok esetben eltorzitotta azokat. Erre egy egyszeri
példa a norvég fjordok, amik az elébbi esetben sokaig megtartottdk formajukat, nem

zarddtak be, mig az utdbbi algoritmus eredményeképpen ezek tobbszor is megtorténtek.
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Orszaghatar és megyehatarok generalizalasa

A Magyarorszag hatarat abrazold rétegemen el6szor a Douglas—Peucker-
algoritmust futtattam le, tobb altalam valasztott kiiszobértékkel. A vektoros allomany
méretaranya nem volt megadva, de mas térképekkel Osszehasonlitva, nagyjabol
1:300 000- 1:400 000 koriili. A legkisebb érték, ami lathaté eredményt hozott, 100 méter
volt. Az adatsor csak Magyarorszag hatarat abrazolja, egy poligon egyszeriisitésére volt
sziikség, igy a topoldgiai hibak figyelését nem allitottam be. Az Europa adatsorhoz
hasonldéan ezen sem hozott olyan jelentds eredményt a legkisebb érték. Csokkentette a
pontok szamat, tobbnyire csak szélesebb kanyarulatok levagésa tortént meg. Fontos volt
szdmomra, hogy a Duna folyasat, és a délnyugati, a Dravahoz kozel futd, jellemzéen
kanyarg6 hatdrrészt hogyan egyszertisiti az algoritmus. A Duna folyésat jelentdsen nem
valtoztatta meg, a déli hatarrészen pedig semmi valtozast nem hozott. Ugy gondolom,
hogy ez a kis kiiszobérték nem hoz akkora valtozast, amiért érdemes lenne lefuttatni, nagy
méretarany valtoztatas esetén nem lenne megfeleld. A masodik kiiszobérték az elsd
kétszerese, 200 méter volt. A hatdrvonal f6 futdsit megdrizve, de azt az eldbbinél
nagyobb mértékben egyszeriisitette, lathatdoan tobb pontot tavolitott el. A kisebb, nem
olyan jelentds iveket levagta, azt egy nagyobb, az ivek alapvonalat kovetd vonallal
helyettesitette. Mar eléfordult, hogy a jellemzd, ¢€lesebb kanyarulatokat levagja, és
helyettiik éles sarkokat hoz létre, de megfelelé nagyitasban ezek nem észlelhetdk.
Mennyiségiik sem olyan nagy, kézzel torténd javitdssal megoldhatd a probléma. Ezutan
egy nagyobb kiiszobértekkel, az eredeti Otszorosével, 500 méterrel futtattam az
algoritmust. Az algoritmus el6nye itt mar jol kivehetd, a vonal fébb futasat megtartja, a
részletek folyamatos, egyre nagyobb mértékii eltavolitasaval. Egyre kevesebb Kisebb
kanyarulat talalhatd az egyszerisitett poligon korvonaldban, és a kisebb részletek is
folyamatosan eltlinnek, nagyon szogletes lesz az egész Osszhatds. A kanyargdsabb déli
hatarszakaszon hegyes sarkok jelennek meg, kezd eltlinni a jellege, de még mindig
felismerhetd. A Duna folyasat mar az eredetitdl eltorzitotta, és tul szogletes lett, de ez
manualisan javithatod, és javitasa sziikséges is. Ezutan, és egy simit6 algoritmus futtatasa
utan a rajzolat valdszintileg megfeleld lenne, egy kisebb méretaranyu térképalapként valo
hasznalatdhoz. Lefuttattam az algoritmust még egy kiiszobértékkel, ami az elsé
tizszerese, 1000 méter volt. Ez a kiiszobérték mar nagyon jelentds valtozasokat hozott az
adatsorban. Az el6z6 egyszerisitett vonallal Osszehasonlitva, rendkiviil egyszerii
vonalrajzot eredményezett, de a fobb vonalfutdst még itt is megtartotta. Az északi

hatarszakasz, amit a Duna alkot, teljesen elvesztette természetes, ivesen kanyargod
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jellegét, a déli hatarszakasz Drava -

menti része pedig ¢éles sarkok \\

sorozatava valt. Egy simitd algoritmus LL

talan elsimitana ezeket a nagyon éles A

részeket, de gy vélem, hogy ez a 1

kiiszobérték mar nem lenne megfeleld, i/é

és nincs is sziikség ilyen mértékii \\(\\\\

generalizalasara az orszaghatarnak. Az A

algoritmus teszteredményei a 3. 8. dbra: A déli, Drava menti hatarszakasz,
Douglas-Peucker-algoritmussal, 1000 méteres

szamu mellékletben lathatoak. kiiszébértékkel

A Visvalingam-algoritmust tobb kisebb értékkel is kiprobaltam, de nem hozott
valtozast adatsoromban. A legkisebb kiiszobérték a 0,002° volt. A Douglas—Peucker-
algoritmushoz hasonléan kezdetben ez is csak a szélesebb kanyarok, csiicskok levagéasat
okozta, bar az eldbbitdl eltéré modon. A déli, szaggatott hatar egyszeriisitése ennél az
értéknél még nem tortént meg, de a Duna folyasaé igen. Nem jelentds a valtozas, a folyam
természetes jellegét nagyon jol megtartotta, még nem talalhatok éles kanyarulatok, sarkok

benne.

9. abra: Magyarorszag nogradi hatarszakaszanak egyszeriisitése 0,002°-os hatarértékii
Visvalingam-algoritmussal

Ezutan ennek két és félszeresével probalkoztam. Azt vettem észre, hogy ekkora
kiiszobérték valtoztatas nem hoz eltéré eredményt, az el6z6 értékhez viszonyitva. igy a
kovetkezd vizsgalati érték 0,01° volt. Nagymértékii egyszeriisitést ez az érték sem okozott
az el6z6 értékhez képest, de a szélesebb hajlatokat, kanyarokat kiegyenesitette. Ami

eltér6 a Douglas—Peucker-algoritmushoz képest, hogy a kisebb elemek egyszeriisitése
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még nem kezdddott el. Itt a kisebb ivek, sarkok, érintetlenek maradnak, inkdbb a
sz¢lesebb, laposabb kanyarulatok egyszertiisitése torténik meg eldszor. Ezutan tovabb
noveltem a kiiszobértéket, elészor 0,02°, 0,05°, 0,1°, majd igy tovabb, ezen érték
nagysagrendekkel valo novelésével folytattam, egészen tizezerig. Ezek a kiiszobértékek
a 0,01-es kiiszobértékkel megegyezd eredményt hoztak, tobbszori probalkozasra is. Ez
valésziniileg egy programhiba, mivel az Eurdpa adatsoromon jelentdsebb valtozast is

sikeriilt végrehajtanom.

A két algoritmus koziil hatarvonalak egyszerisitésére mindenképpen a Douglas—
Peucker-algoritmust alkalmaznam. A kisebb részleteket fokozatosan,
legjelentékenyebbtdl az egyre fontosabb fel¢ haladva tavolitja el, igy rendkiviil jol
felhasznalhato egy térkép tobb kiillonbozd célméretaranyba vald generalizalasahoz. Ez
sem hoz tokéletes eredményt, az aprobb, am fontos részleteket eltorzitja, a természetes
eredetli vonalak futdsat nagyobb kiiszobértékkel mar egészen természetellenes hatdsura
egyszerlsiti. Ezen részeknél sziikség van manuadlis javitasra, és a nagyon szogletes, éles

részeken esetenként egy simitd algoritmus végigfuttatasa is sziikséges lehet.

A plugin mas kozigazgatasi hatarok, példaul megyehatarok egyszertsitésére is
megfeleld. Mivel az algoritmus futtatasa el6tt be lehet allitani a topologiai hibak
kikiiszobolését, a megyehatarok taldlkozasit, sarokpontjait megfeleléen abrazolja, azok
nem csusznak el egymastol. A kiiszobértékek, amik az orszdghatarra megfeleldek,

hasznalhatok a megyék generalizaldsara is.

A plugin altalam észlelt hibai

A plugin hasznalata kozben tobb hibaval is talalkoztam. Tobbszor tortént az, hogy
az algoritmusok lefuttatasa utan egy lires réteg jott 1étre, egy elemet sem tartalmazott a
fajl. A masik rendszeres hiba a ,lathatatlan” réteg volt. Az algoritmus latszolag
végigfutott az adatsoromon, ¢és 0j réteg is létrejott eredményeképpen, de a munkafeliilet
nem mutatott semmit. Az attributum tablaban (jobb klikk, majd Open Attribute Table)
lathato volt az 6sszes objektum, ugyanugy, mint a tobbi, sikeresen végrehajtott algoritmus
utan keletkezett réteg attributum tablajaban. Ezen kiviil el6fordult, hogy az algoritmus
nem futott végig, egy hibat talalva kilépett, és csak az adatsor egy részét egyszertsitette.
Ami rendkiviil zavar6 még, hogy nem lehet a rétegeket fajlba menteni. Mentésiiket
egyenkeént kell végrehajtani, de sajnos ez sem mindig sikeriilt. A nagyobb kiiszobértékli

egyszerlsitéseknél, amikor esetleg egy poligon eltavolitasra keriilt, mar nem lehetett
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elmenteni, mivel kiilonbdzott az attributum tablaban talalhato, és a térképen megjelenitett
elemek szdma. Szerencsére ez a hiba kikiiszobolhetd: ilyenkor meg kell keresni a térbeli
kiterjedés nélkiil maradt attributumot, kitordlni, igy a réteg mentése lehetségessé valik. A
plugin automatikusan a legutobbi réteget allitja be az alaprétegként (Input: Layer), erre
figyelni kell. Sajnos, néha a mentett fajlokban sem jelentek meg a korabban mar sikeresen

elkésziilt rétegek, igy munkamat tobbszor Gjra kellett kezdenem.

Generalizer

A plugin egy, a GRASSGIS v.generalize moduljan alapuld generalizald plugin,
vonalas elemekre. A felhasznalhato algoritmusok kozott vannak egyszeriisitd, simitd
algoritmusok, ¢és a kicsi objektumok eltdvolitdsara hasznalhatd algoritmus. Az
egyszerlsit algoritmusok a Douglas—Peucker, Jenk, Lang, Reumann-Witkam és egy
csomopontcsokkentd algoritmus. A simité algoritmusok kozott megtalalhatdo Boyle
eléretekintd algoritmusa, Chaiken-algoritmus, Hermite spline (gorbe) interpolacio,
McMaster tavolsaggal sulyozott és csuszo-atlagold algoritmusa és a kigyd (Snakes)
algoritmus. A kiiszobértéket a vetiilettdl fiiggden fokban illetve méterben lehet megadni
az egyszerlsitd algoritmusokndl, mig a simité algoritmusoknal tobb kiilonbozd érték
beallitdsa sziikséges algoritmustdl fliggden. Az algoritmusok alkalmazédsa soran a

topoldgia meglOrzésére nincs lehetdség. A generalizalds eredményeképpen létrejott

réteget hozza lehet adni a projekthez és fajlba is lehetséges menteni (QGIS Python Plugin
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BECR 0922 BPPLRAR G H-weBE= - @ W
m 2 » | ok a sw ~>
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|
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10. dbra: A Generalizer plugin kezeldfeliilete
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Reumann-Witkam algoritmus
A Douglas—Peucker-algoritmushoz hasonléan a merdleges tavolsagon alapul. A
kiilonbség, hogy a viszonyitdé vonalat a kulcsponton, €s az azt kdvetd ponton keresztiil

htzza, nem pedig két kulcspont (kulcspont lehet a végpont €s kezddpont is) kozott.

Az algoritmus

1. az els6 pont kivalasztasa kulcspontként

(key)

2. ha kevesebb, mint harom pont van uténa,

"\ tolerance
kilép

3. vonal huzésa a kulcsponton és az azt
kovetd ponton keresztiil

4. a kulcspont utani masodik pont lesz a

tesztpont

a. ha a merbleges tavolsag a

tesztponttdl a viszonyitd vonalig

11. abra: A Reumann-Witkam
kisebb, mint a toleranciaérték algoritmus vizualizacidja

(tolerance):
I. hozzaadjuk a pontot
ii. megismételjiik az 0j tesztponttal
b. ha a merbleges tavolsag nagyobb, mint a toleranciaérték:

I. toroljik az Osszes pontot a kulcspont és az aktualis tesztpont
kozott, igy a legnagyobb merdleges tavolsaggal rendelkezé pont
marad

Ii. ha nincs koztiik egy pont sem, nem torliink egy pontot sem

5. hozzédadjuk a kulcspontot az egyszeriisitett vonalhoz, és a masodik 1épéstdl

megismételjiik (Curve simplification turk project).

Csomopontcsokkent6 algoritmus (vertex reduction)

Ez az algoritmus a legegyszer(ibb a pluginben talalhatd algoritmusok koziil.
Lényege, hogy minden pontot torol, ami kozelebb all szomszédjahoz, mint a megadott
kiiszobérték. Egyszeriisége miatt gyorsan végrehajthato, de nem veszi figyelembe a vonal

futasat, ezért eredménye sok esetben nem megfeleld.
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Chaiken-algoritmus
Az algoritmus alapjaul az

objektumban talalhato sarkok
levagasara szolgal. A levagéds fix
aranyokkal torténik: két pont kozé egy
uj pontpart illeszt be az algoritmus
ugy, hogy az els6 pont a két pont
kozotti  szakasz egynegyedénél, a
masik pont pedig a haromnegyedénél
legyen. Ezutdn a beillesztett pontok
vonalat.

fogjak alkotni a

12. abra: A Chaiken-algoritmus folyamata

Tovabbi pontokat illeszt be az algoritmust, igy kozelitve az ivet. Polyline-okra és zart

alakzatokra egyarant alkalmazhato, példaul egy négyzeten végigfuttatva az algoritmust,

egy korivet kozelitiink (Joy, 1999).

Snakes algoritmus

A snakes algoritmus egy vonalsimitd és kozelitd algoritmus. Eredményét két

paraméter irdnyitja: [alfa] a vonal rugalmassagat, [béta] pedig a merevségét szabalyozza.

Igen szamitasigényes modszer, ezért futdsi ideje hosszu.

Lang-algoritmus

13. dbra: A Lang algoritmus
vizualizdacioja

A Douglas—Peucker-algoritmushoz
hasonldan egy vonalhoz szamitott merdleges
tavolsag alapjan vizsgalja a pontokat. Ebben az
esetben a kulcspont (az dabran key) és a végpont
kozott huzunk egy vonalat (az dbrdn search
region), amit6l legtavolabb esé pontot
vizsgaljuk. Ha ez tavolabb talalhat6 a ponttdl,
mint a tolerancia (tolerance), Gj végponttal
folytatodik az algoritmus, ha megegyezik vele,
vagy kisebb, a kulcspont és végpont kozott
talalhatd Osszes pont torlésre keriil. Ez addig
ismétlédik, amig a kulcspont és a végpont
kozott talalhato pont (Curve simplification turk

project).
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Boyle eloretekinto algoritmusa

Az algoritmus a vizsgalt pont el6tt talalhaté megadott szam, és az utana talalhato
pont alapjan szamitja a pont feltételezett helyét, igy simitva a vonalat. Sajnos, €z sSokszor
a vonal futasaval ellentétes vonalat eredményez (14. abran vastagitott kék vonalrajz),

ezért részletesen nem vizsgaltam mitkodését az adatsoraimon (Grass GIS Manual).

A P =) £
s e b ,
( ’
\ Q ¥
AN/ (

14. dbra: A Boyle algoritmus eredménye, a gorog szigetek példajin

Jenk-algoritmus

Az algoritmus az adatokat csoportokba rendezi, gy hogy ezekben a csoportokban
talalhat6 adatok, és azok értékei a lehetd legmegfeleldbb elrendezésben szerepeljenek. Ez
az egyes csoportok atlagos kozépértékétdl valo eltérés minimalizalasa mellett az egyes

csoportok kozépértékeinek maximalizalasara torekszik.

Hermite spline interpolacio
A Hermite-gorbék a Bézier-gorbékhez hasonld vonalkozelitd modszerek. A
Hermite-gorbék harmadfoku polinomok, amelyek adatai iranyvonalakkal vannak

megadva. (Kovécs, 2011)

McMaster tavolsaggal stilyozott és cstiszo-atlagolo algoritmusa
A cstszo-atlagolo algoritmus (egyes helyeken csak McMaster-algoritmus) a
vizsgalt pont, és a szomszédos pontjainak x és y koordinatait felhasznalva egy atlagot

szamit. Ez az atlag a vizsgalt pont 01 helye, de egy athelyezési értéknek megfelelden ezt
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a pontot az eredeti helyhez kozelebb helyezi el az algoritmus. Eredményeképp a pont
kozelebb keriil szomszédjaihoz. A tavolsaggal sulyozott valtozat a pont uj helyet

stlyozott reciprok tavolsag alapjan atlagolja (FME Transformers).

A partvonalak generalizalasa

Eurdpa partvonalanak generalizalasat ugyanazon az adatsoron végeztem, mint az
el6z6 plugin esetén, igy az esetleges kiilonbségeket is megfigyelhettem. Mivel ez vonalas
elemek egyszerisitésére hasznalhato, nem talalhaté benne a topolédgiat ellen6rzé miivelet,
igy a partvonalakkal egylitt nem alkalmas az orszaghatarok egyszerusitésére is. E16szor a
Douglas—Peucker-algoritmust futtattam le az adatsoron, a masik pluginnal is hasznalt
kiiszobértékekkel. Az elsé érték 0,0001° volt, ami kevés valtozast hozott. Néhany hosszu,
de keskeny objektum, példaul 6bol vagy sziget egyszerlsitése, csucsaik levagasa tortént
meg. Mivel ez nem jelentds valtozas, a kiiszobértéket tizszeresére, 0,001°-ra emeltem.
Ekkora értékvaltozds nem befolydsolta az egyszerlisités eredményét, ugyanazt az
eredmény kaptam, mint az algoritmus elsd futtatdsakor. A kiiszobértéket ismét
tizszeresére emeltem. Ezzel az értékkel mar elkezd6dott az ivek jelent6sebb
egyszerisitése, a szigetek sokszoggé alakulasa. A keskeny 6blok lerdvidiiltek, és néhany
kisebb sziget mér csak egy vonal forméjaban jelenik meg. Osszességében nagyon jol
megtartotta a vonal eredeti futdsat, azt megfelelden egyszerlisitette. A generalizalt
vonalrajzolat egy kb. 1:5000 000 és 1:6 000 000 kozotti méretaranyt térképi alapnak
felel meg. Manualis javitasra sziikség van, simitas, a kisebb szigetek eltavolitasa, és a
bezarodo 6blok, fjordok esetén a pontok athelyezése, a véglik lekerekitése sziikséges. A
Reumann-Witkam algoritmust a plugin altal engedett legkisebb kiiszobértékkel, 0,0001°-

kal futtattam le. Az adatsoromra, féleg kisebb szigetes, és tagolt partvonalas részeken ez

az algoritmus nem \ ,

megfeleld, a partvonalak W D
rendkiviil sokszdgesekké \J\E o &

valtak, a szigetek tObbsége ‘ ;

pedig egy vonalld alakult. \V /ﬁ \ o

Ezek az elemek egymasba - P / A

csusztak, rendkiviil torz Nt / 3
™ AV

képet eredményezve.

15. abra: Reumann-Witkam algoritmus futtatasanak
eredménye a Gorog-szigeteknél
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Kiprobaltam az operator altal kinalt legegyszerlibb, a csomopontcsokkentd
(Vertex Reduction) algoritmust. Ismét a legkisebb beallithato kiiszobértékkel dolgoztam,
ami 0,0001° volt. Az algoritmus végrehajtasa gyors, de az altala nyujtott eredmény nem
megfeleld, hiszen a vonalfutast nem kdveti, csak a pontok tavolsaga alapjan egyszerusit.
A szigetek tobbsége haromszogekké, vonalakka valt, €s a partvonalak is nagyon
eltorzultak. Ez az algoritmus nem megfeleld partvonal egyszeriisitésére, javitdsa nagyon

nagy munka lenne.

A Chaiken-algoritmust is
megprobaltam az adatsoron. O

Legelészor a szintet (Level) egyre

allitottam. Az élek elsimitasa ennél q
az értéknél elkezdddott, a sarkokat L& Z
Kis mértékben levagta. Kettes és Q £
=
harmas szinten mar szép, lekerekitett =5 2 B & @
minden él. Ugy vélem, hogy egy )

simitd algoritmus hasznalatara egy

kiindulasi adatsoron még nincs
sziikség, bar még esztétikusabb O
vonalrajzot  eredményez.  Egy
nagyobb meértékben generalizalt

Q
NP

létrejohetnek nem kivant torzulasok. ESy

- O
Az eurdpai orszagok hatarait nagyon ) B O@

szépen elsimitotta, igy talan e

rajzolat simitdsa sordn pedig

hatarrajz generalizalasara 16. abra: Finnorszag délnyugati sarkanak eredeti
. (felsé abra), majd Chaiken algoritmus hdarmas szintjével
megfelel6bb lehet. simitott rajzolata (alsé dbra)

A Lang algoritmust 0,001° kiiszobértékkel, és 8 pont tavolsaggal probaltam
eldszor. Az egyszerusités lathatoan elkezdddott, sok helyen, az 0j kdérvonalak nem
kiilonboznek jelentdsen az eredetitdl, azt szépen kovetik. A rajzolat nem lett szogletes,
igy akar az eredeti adatsorral kdzel megegyez0 méretaranyban is hasznéalhatd lehet. A
kovetkezd kiiszobérték, az elsé tizszerese volt, a tdvolsdgot nem valtoztattam. Az mar
észrevehetobb egyszertiisitést hajtott végre, de a rajzolat még mindig természetes hatdsu,

¢s nagyon jol koveti az eredeti vonal futasat. Kis mértékben kezd szdgletesedni, és az
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apr6 szigetek formdja mar eltorzul, de Osszességében nagyon jol haszndlhaté az
eredmény. Manudlis javitasra nincs sziikség, esetleg a szigetek kozotti teriiletek és a
fljordok kiszélesitésére, ha a méretarany azt kivanja, ami idealisan 1:4 000 000 ¢és
1:5 000 000 kozott lehet. Az emlitett algoritmusok eredményei a 4. szamt mellékletben

lathatdak.

Orszaghatar és megyehatarok generalizalasa

Magyarorszag hatarat el6szor a Douglas—Peucker-algoritmussal egyszeriisitettem.
A legkisebb kiiszobérték, amit kiprobaltam 100 méter volt. A vonal futasat j6l megtartva
kezdd6dott el az orszaghatar egyszerusitése, a széles sarkok, kanyarok levagasa kezd6dott
el, de a pontok szama lathatéan csokkent. A Duna folyasat jelentésen nem valtoztatta
meg, jol megtartotta természetes jellegét, a déli hatarrészen pedig semmi valtozast nem
hozott. Ez a kiiszobérték csak kicsi méretarany csokkentésnél lenne megfeleld, mivel nem
hozott nagy valtozast. Ezutan a kiiszobértéket kétszeresére emeltem, 200 méterre. Itt a
pontok csokkentése mar jelentdsebb mértékben elkezdddott, egyre jelentdsebb
kanyarulatok, élesebb ivek levagésa tortént meg, s nagyobb ivszakaszokat helyettesitette
az algoritmus egy-egy vonallal. Néhany jellemzobb ivet is levagott, de ezek kézzel
javithatok, mivel mennyiségiik nem nagy. A Duna természetes folydsadt mar elkezdte
eltorzitani, szogletessé formazni, de az is konnyen javithatd, simithat6. A déli, Drava
kornyeki hatarszakasz egyszeriisitése is elkezdddott, de még nem olyan jelentOs
mértekben. Ez az egyszerUsitési mérték a jelentds ivek javitdsa utdn egy 1:600 000-
1:900 000 méretarany koriili térképalapnak megfeleld. A kovetkezd kiiszobérték az
eredeti érték 6tszorose, 500 méter volt. Ennek eredménye mar egy jelentés mértékben
egyszerisitett vonal, szinte mar minden vonalszakasz egyszerlisitése megtortént. Sok
helyen mar eltorzultak a jellegzetes kanyarulatok, mar a nagyobb ivek kiegyenesitése is
megtortént, de az orszaghatar fo futasat rendkiviil jol megtartotta. A Duna vonala mar
nem olyan természetes, és a Drava kornyéke kicsit eltorzult. Ezeknél néhany pont
athelyezése, és 1) beszurasa, sziikséges. Ezek javitasok, és az egész hatarvonalon
végigfuttatott simitd algoritmus utdn ez a vonalrajzolat egy 1:1 000 000-1:1 800 000
méretaranyt térképével hasonlithatd 0ssze. Az utolso kiiszobérték, amivel a Douglas—
Peucker-algoritmust lefuttattam 1000 méter volt. Ez az el6z6nél is nagyobb mértékii
generalizalast hajtott végre, a jelentdsebb iveket levagta, vagy alapvonalukat egy vonallal
helyettesitette. Az el6z6 eredményekkel Gsszehasonlitva rendkiviil egyszerii a rajzolata,

de az orszaghatar fobb futdsirdnydt még igy is megtartotta. A Duna vonaldnak
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természetesebbé tétele, a déli hatarvonal torzult rajzolatanak kijavitdsa, és néhany
fontosabb hatarvonal részlet visszahelyezése utan, egy simitast kovetéen 1:2-3 000 000
méretaranyt térkép hatarvonaldnak megfeleld lenne. Az algoritmus elénye, hogy
fokozatosan tavolitja el a részleteket, a jelentéktelenebbtdl a fontosabbak felé haladva.
Emellett megtartja a hatarvonal fobb futasat, igy simitas és hibajavitas utan megfeleld

rajzolatot kapunk.

A masodik algoritmus a Reumann-Witkam algoritmus volt. Ugyanazon
kiiszobértékekkel futtattam le, mint elézdleg a Douglas—Peuckert, igy a valtozasok
mértékét 0ssze lehet hasonlitani. A 100 méteres kiiszobérték eredményeképp létrejott
vonalrajz jelentdsen nem tér el az eredetit6l. A pontok csokkentése megkezdddott, de a
jelentékenyebb ivek eltavolitasa, esetleg pontok athelyezése tortént csak meg. Mivel nagy
valtozas nem tortént, a rajzolat az eredeti rajzzal nagyjabol megegyezd méretaranyban
alkalmazhat6. A masodik kiiszobérték az elso kétszerese, 200 méter volt. Itt mar tobb
széles iv egyenessé alakitisa, kisebb, jellemzSbb ivek levigasa megtortént. Ugy
tapasztaltam, hogy a vonalat nem egységesen egyszerisiti, néhol nagyobb mértékiinek
tinik. A vonal futasat jol megtartja, és tal sok fontos elemet nem tavolitott el. A Duna
folyasat jol kozeliti. A hatar futdsa simabbnak latszik, de a részletek eltdvolitisa miatt az
eredetinél mindenképpen kisebb, nagyjabol 1:600 000 méretaranyban lenne megfeleld. A
kovetkez0 kiiszobértek az eredeti 6tszordse, S00 méter volt. Ez mar eltorzitja egy kicsit a
hatarvonalat, az ivek levagasa nem mindig koveti a fobb vonalfutast, és tobb, jelentdsebb
ivet is eltavolitott, amit generalizalas utan is szlikséges lenne a hatarrajzolatban hagyni.
A Duna folyasat talsagosan leegyszeriisitette, nagyon egyenes lett, ezt kézzel

mindenképpen javitani kellene.

17. dbra: A négradi hatarszakasz 500 méteres kiiszobértékii Reumann-Witkam algoritmussal
egyszertisitett rajza
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A legnagyobb kiiszobérték 1000 méter volt. Ez egy rendkiviil egyszerii
vonalrajzolatot hozott eredményiil. A fontosabb ivek, sarkok is eltavolitasra keriiltek, és
a vonal nem hii a vonal f6 futasahoz. A Douglas—Peucker-algoritmus 500 és 1000 méteres
kiiszobértékkel valod lefuttatasaval sokkal tisztabb, és a hatar jellegéhez hiibb rajzolatot
kaptam. Ugy gondolom, hogy az elébbi algoritmus sokkal megfeleldbb erre a célra,
kevesebb utomunkat is igényel. Az algoritmus eredményei az %. szdmi mellékletben

talalhatok.

A tobbi algoritmust nem ilyen részletességgel probaltam ki. Ezek egyike az
egyszerli csomopontcsokkentd (Vertex Reduction) algoritmus, 1l-es kiiszobértékkel.
Mivel ez nem tartalmaz a vonal futasat figyelembe vevd formuldkat, az eredmény nem
hii az eredeti hatarhoz. Mar ezzel az értékkel is jelentdsen egyszeriisitett rajzolatot
kaptam, aminek Osszetettsége nagyjabol a 1000 méteres kiiszObértékkel futtatott

Douglas—Peucker-algoritmussal egyezik meg.

A Chaiken-algoritmus harom szinten futtattam le, egyt6l haromig. Az algoritmus
elsd két lefuttatisa mar kicsit simabb rajzolatot eredményezett, de a csomopontok
talsdgosan eltdvolodtak az eredeti hatdstol, igy eltorzitva azt. Ezzel szemben az
algoritmus harmas szinten futtatva mar nagyon szép, simitott hatarvonalat eredményezett,
ami teljesen hii volt az eredeti rajzolathoz, csupan a sarkok lekerekitése tortént meg. Ugy
gondolom, hatarvonalak generalizalasahoz ez a modszer mindenképpen sziikséges. Az
algoritmussal egyszerlisitett vonalak sok helyen tulsdgosan szogletesek, ezért az
eredetitd]l nagyobb mértékben kiilonboznek. Azonban ha a simitést is alkalmazzuk rajtuk,

jobban kozelitik az eredeti vonalat.

18. dbra: Az orszaghatar eredeti, majd harmas szintii Chaiken
algoritmussal egyszeriisitett rajzolata
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A Generalizer plugin algoritmusai mas kozigazgatasi hatarok egyszerlsitésére is
alkalmazhatok, mint példaul a megyehatarok. Ha ezek egyediil 4116 hatarvonalak, nincsen
gond az egyszerisités mindségével. Egy Magyarorszag megyéit abrazold adatsor
egyszerisitésére mar nem megfeleld, mivel nem poligonok, hanem vonalak
egyszerlsitésére szolgdlo miveletek taldlhatok benne. A topologia figyelésére ¢és
megtartasara nincs lehetdség, ezért csak vonalas elemek generalizalasara megfeleld a
plugin. Az algoritmusok eredményei (az el6z6 abra nagyobb megfelel6jével egyiitt) a 6.

szamu mellékletben talalhatok.

ArcGIS

Az ArcGIS az ESRI térinformatikai szoftvere, mely adatok szerkesztésére,
modositasara ¢és térbeli lekérdezések, vizsgalatok végrehajtasara szolgal. A szoftver
kiilonb6zé moduljai kozil a Cartography Toolbox (Térképészeti eszkoztar)
Generalization csoportja tartalmaz kiilonbdzd, generalizalasra alkalmas miiveleteket. A
munkdm soran ebbdl négy hasznélatat ismertem meg: Simplify Line, Smooth Line,
Simplify Polygon és a Smooth Polygon operatorok. A vizsgalt adatsor Magyarorszag
hatara volt, méretaranya 1:300 000-1:400 000 koriili volt.

Simplify Line

Egyszerlsiti a vonalakat felesleges ivek eltavolitasaval, de a vonal {6 futdsanak
megtartdsaval. Két egyszeriisitd algoritmus koziil valaszthatunk. A pontok eltavolitasara
alkalmazott Point remove gyorsabb, de kevésbé finomitott eredményt hoz. Eltavolitja a
nélkiilozhetd pontokat, a Douglas—Peucker-algoritmus hasznalataval. Az adatsor
nagysaganak csokkentésére, durvabb egyszeriisitésre alkalmas. Az ivegyszerlisitd Bend
simplify lassabb, de az eredeti vonalhoz hii eredményt hoz létre. A Wang-algoritmus

hasznalatival eltavolitja a jelentéktelen iveket, finomabb vonalfutast eredményezve.

A Wang-algoritmus a vonalakat ivek sorozatdnak tekinti, amiket az inflexids
szOgek valtozésa hatdroz meg. Minden ivnek jellemzdje a méret, forma, igy kiilonb6z6
tipusu ivek vannak. Az algoritmus futdsdhoz egy kiiszobértéket kell beallitani, ami egy
félkoriv minimalis atmérdje. Egyenként kezeli az iveket, helyi minimumokat, azaz az 6t
kortilvevo iveknél kisebb iveket valaszt kis, és a toleranciaértékhez hasonlitja. Ha ennél
nagyobb az ive, valtozatlanul hagyja, ha kisebb, egyszeriisiti. Az egyszeriisitésnek harom

formaja van: torlés, 0sszevonds és nagyitas. (Wang és Miiller, 1998)
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Beallithatd az algoritmusokhoz haszndlt kiiszobérték, amit barmilyen altalunk
valasztott mértékegységben megadhatunk. Ugyanazzal az értékkel a ponteltavolitas
modszere joval egyszeriibb eredményt hoz. Két réteg jon létre automatikusan, az
egyszerisitett vonalrajzolat €s egy pont geometridju réteg, ami az esetleges nulla
hosszusaguva valt szakaszokat tartalmazza. Alkalmazhatd topoldgiai hibak, vagyis az
atfedések, és a vonalak kozotti hézagok keresése, ilyenkor a hibajavités is automatikusan

megtorténik az algoritmus lefuttatasa kozben (ArcGIS Help).

Simplify Polygon

Poligonok egyszertsitésére szolgal, felesleges iveinek, pontjainak eltavolitasaval.
A Simplify line miivelethez hasonloan a Douglas—Peucker-algoritmus hasznalja fel a
Point remove, a Wang-algoritmust a Bend simplify algoritmus végrehajtasahoz és
hasonlé paraméterekkel mikodik: beadllithatd a kiiszobérték ¢és a minimalisan
megjelenithetd teriilet. Minden poligon, ami nem éri el ezt a kiiszobértéket, eltavolitasra
kertil. A topologia vizsgalatnal harom kiilonb6zé modszer vélaszthatd: ne vizsgalja a

topologiat, jelolje a hibakat, és javitsa a hibakat (ArcGIS Help).

Smooth Polygon

Az éles kanyarok, sarkok elsimitdsara hasznalt eszkoz, hogy esztétikailag és
kartografiailag elfogadhatobb mindségli vonalat hozzunk 1étre. Két algoritmus koziil
valaszthatunk. A PAEK -Polynomial Approximation with Exponential Kernel-
algoritmus a korabban mar emlitett Chaiken-algoritmushoz hasonléan, a pontok
novelésével simitja el a sarkokat ivekké. A simitasi kiiszobérték (Smoothing Tolerance)
megadja az 0 pontok egymastol valo tavolsagat, minél kisebb az érték, a végeredmény
annal részletesebb lesz, de lassabb a feldolgozasi ideje. A masik moddszer, Bézier
Interpolation, Bézier-gorbékkel kozeliti a simitani kivant adatsort, toleranciaérték
megadasa nélkiil. Mivel a gorbék nem tarolhatok shapefaljban, csak a kozelitésiiket
taroljuk. Topoldgiai hibak megjelenhetnek, ezeket a végrehajtas utdn megjeldlheti a
program, de nem javitja ki. Megtorténhet, hogy egy poligon metszi sajat magat, ilyenkor

a javitas utan ketté valik (ArcGIS Help).
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Orszaghatar és partvonalak generalizalasa

A Magyarorszag hatarat abrazold adatsoromon elészor a Simplify Line
algoritmusait futtattuk. Amellett, hogy megfeleléen egyszerlsiti az orszag hatarat, a
jellegét meghagyva, kivancsi voltam arra is, hogy a Duna folyasanak iranyat milyen
mértékben befolyasolja. A miivelet nem miikodik megfeleléen, ha az Arc Toolbox-bol
inditjuk (duplakattintas a meniisorban), a kiilonb6z6 értékek beallitasara nincs lehetdség.
Ezt a hibat oly médon lehetséges kikeriilni, hogy jobb egérgombbal a meniisorban
rakattintunk, majd Batch modban inditjuk el a miiveletet. igy mas formaban jelenik meg

a kommunikacios ablak, és lehet6ség van a paraméterek beallitasara.

Els6ként a Bend Simplify algoritmust futtattuk az adatsoron, 1000 méteres
kiiszobértékkel. Ez az érték kis méretarany kiilonbség esetén megfelelden alkalmazhato
lehet, mivel nem moédositja jelentdsen a vonal futasat, megérzi jellegét. Az élesebb sarkok
kis mértékben lekerekitettek lesznek, ezeket az algoritmus levagja, jelentdsebb valtozas

nem torténik.

2000 meéteres kiiszobértékkel mar joval szembetlindbbek a valtozasok. Sok
fontosabb kanyarulatot eltavolitott az alkalmazas az adatsorbol, igy mar nem megfeleld
kismértékli méretarany valtoztatas esetén. A vonal fobb futasat koveti, és sok esetben a
jelentdsebb gorbiileteket is levagja, mivel ezeket is zajnak tekinti. Ez a kiiszobérték mar
csak nagyobb méretarany valtozas esetén lenne hasznalhatd, de gy is sziikség lehet a
végeredmény manualis javitasara. Azon a szlovak—magyar hatarszakaszon, ahol a Duna
folyik, a vonal futasaban jelentdsebb véaltozast nem okozott, de néhany szélesebb

kanyarulatot levagott.

A Point Remove algoritmus mar kisebb kiiszobértékekkel is jol lathaté eredményt
hoz. Elo6fordulhat, hogy olyan pontokat tavolit el, amelyek esszencialisak a vonal
futdsaban, mivel elsddleges célja az adatsor nagysdganak csokkentése, a pontot
csokkentésével. Az adatsoron 100 méteres kiiszobértekkel lefuttatva szembetiing valtozas
nem volt. A szélesebb iveket tobb helyen leegyszertsitette, a benne talalhaté pontok
csokkentésével, igy egy iv helyett csak egy sarok lett beléle, de nagy és indokolatlan
valtozast sehol sem okozott. Ugy vélem, hogy ezzel a kiiszobértékkel megfeleld lehet a
6 céljara, a vonalas elemet alkotd pontok szaméanak csokkentésére, de mivel jelentésebb
valtozast nem eredményez, csak kisebb méretarany valtoztatas esetén lenne hasznalhat6.

A zajokat megfelelden kisziiri, a kisebb valtozasokat rendkiviil jol elsimitja.
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A kovetkezd probalkozas a Point Remove algoritmus volt, 300 méteres
kiiszobértékkel. A 100 méteres kiiszobértéknél észlelt valtozasoknal joval tobb valtozast
hozott az algoritmus futtatasa. Az orszaghatar vonalanak fobb futasat meghagyta, de a
vonal futdsaban val6 kisebbnek tiind valtozasokat elhagyta. Ezek legfoképpen az orszag
¢szaki hataranal érzékelhetok. Sok kisebb kanyarulatot levagott és egy hosszabb

vonalszakasszal helyettesitette Oket, a vonalfutés jellegzetes, am kisebb részeit elhagyva.

A Simplify Polygon miiveletsort egy Magyarorszag megyéit abrazol6 adatsoron
teszteltiik. A fobb hangsuly itt is az orszaghataron volt, de a topologiai hibak ellendrzése
céljabol a megyehatarokat is megfigyeltik. Az el0szér a Bend Simplify algoritmust
futtattuk 1000 méter kiiszobértékkel, igy lehetéségem van 0Osszehasonlitani a
vonalegyszerisités eredményeképp 1étrejott vonallal. A két miivelet elvégzése rendkiviil
hasonl6 vonalat eredményezett, egy kiilonbséget talaltam csupan: a Duna és az Ipoly

Osszefolyasanal.

Az igy keletkezett vonalat felhasznalva teszteltiik a Smooth Polygon miivelet
PAEK algoritmusat, szintén 1000 méteres kiiszobértékkel. Az eredményképp kapott
poligon fébb vonalfutasa megegyezik az eredetivel, de annak élei jelentds mértékben
elsimitottak. A fobb formakat ugyanugy megorizte, de az elsimitott éleknek koszonhetden
kevésbé zsufolt és joval esztétikusabb a végeredmény. A legfontosabb jellemzdje az,
hogy az eredeti adatsorhoz képest, a Duna folyésa ezen tlinik legtermészetesebbnek, és a

legkozelebbi eredménynek az eredetihez, a lekerekitett élek miatt.

A partvonalak generalizaldsat egy, az Adriai-tenger partvonalat abrdzolo
adatsoron probaltuk ki. A generalizalashoz elsdsorban egyszeriisité algoritmusokra van
sziikség, nem pedig simitast végrehajté miiveletekre. Igy tudjuk a sok részletet kisziirni,
¢és a részletes adatsort kisebb méretaranyban felhasznalni. Sokszor sziikség lehet a tal
kevés pontbol allo poligonok torlésére, ha a célméretarany, és a sziget jelentOsége
megengedi. A kisebb lagunak, szorosok bezardédhatnak. Mivel ezek navigacios
jelentdsége elég nagy, nem tavolithatjuk el dket a térképrol. llyenkor az eredmény kézzel
torténd javitasara van sziikség: az egymashoz tul kozel keriilt szigeteket messzebb kell

helyezni egymastol, esetenként a tul kicsi szigetek nagyitasara is sziikség lehet.
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7. Kitekintés: egyéb térképi elemek generalizalasa

A hatarvonalak generalizalasa soran talalkozhatunk specialis esetekkel, amikor
egy természetes képzddmény, folyo vagy t6 alkotja a hatdrvonalat. Ilyenkor ezeket kiilon
kell venni a hatdr tobbi, mesterséges részétdl, hiszen generalizdlasdhoz mas eszkozok

sziikségesek.

Folyok esetén figyelni kell arra, hogy a vonal a lehetd legtermészetesebb, és az
eredetit kozelité maradjon, még kisebb méretaranyokban is. Ha a hatarral egytitt kezeljiik,
javitassal sziikséges az eredetit minél jobban kozelité vonalrajzot létrehozni. A tavak
generalizalasanak automatizaldsa nehézkes feladat. Ennek oka a sok mesterséges eredetii
td, a banyatavak, haldsz- és horgésztavak és a folydszabalyozasok eredményeképpen
1étrejott holtagak. Ezek formaja tobbnyire elég szabalyos, igy a rajtuk végigfuttatott
generalizal6 algoritmusok eltorzithatjdk az eredeti formajukat. Mivel igy nem lehet az
Osszes objektumra egyszerre felhaszndlni az algoritmust, tobb 1épésre van sziikség. A
természetes eredetli vizek partvonalanak egyszertsitését végezhetjiik egy ponteltavolitd
algoritmussal, hogy csokkentsiik csomopontjainak szamat, a mesterséges tavaknal
mindenképpen manudlis generalizalasra van sziikség. Ezeket Osszevonhatjuk, esetleg
tavolabb helyezhetjiik egymastdl. A holtagakat tobb esetben eltavolithatjuk, nagyithatjuk,

Osszevonasuk nem hoz megfeleld eredményt.
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8. Osszegzés

Dolgozatom soran megismertem a kartografiai generalizalas 1ényegét, szabdlyait
¢s alapvetd miuveleteit. Ezutan az automatizalt generalizalds alapjaival, az
adatbazisokhoz, térképrendszerekhez hasznalt kiilonb6z6 modellekkel ismerkedtem meg,
melyeket munkamban be is mutattam. Ezek alapvetéen befolydsoljdk a generalizalas

folyamatanak felépitését, a felhasznalt miiveleteket és azok sorrendjét.

A generalizalas alapveté miiveleteit automatizalt kdrnyezetben is bemutattam,
példakkal illusztraltam, kiilon raszteres és vektoros adatrendszerekre. Ezutan a képzés
soran altalunk hasznalt két térinformatikai szoftver, a QGIS és ArcGIS generalizélasra
alkalmas moduljait elemeztem. Az altaluk haszndl algoritmusok leirdsa, bemutatdsa utan
kettd, egy Eurdpat, és egy Magyarorszag hatarvonalat abrazold adatsoron teszteltem a
rendelkezésre 4llo lehetdségeket. Az adatokat kiilonbozd algoritmusok hasznélataval
egyszerlsitettem, hibaikat, elonyeiket és hidnyaikat figyelembe véve. Munkdm sordn
talalkoztam tobb hibaval is. A QGIS esetén tobb esetben nem futott le megfelelden az
algoritmus, mig az ArcGIS esetén a muveletek inditasa, az értékek megadésa okozott

gondot.

Az automatizalt generalizaldas legnagyobb nehézsége, hogy nem cél
méretaranyokkal, hanem az algoritmusokhoz hasznalt kiiszobértékekkel dolgozunk. Igy
szlikségiink van kész térképekre, vektoros adatokra, amikhez a generalizalt vonalrajzot
hasonlitani tudjuk, hogy a méretaranyat — legtobb esetben méretarany tartomanyat —
megadhassuk. Mivel ilyen ellendrzésekre, €s sok esetben kézzel torténd javitasra van
szlikség, a kézzel torténd generalizalas nem valthatd ki teljesen. Ezek ellenére az
automatizalt generalizalas rendkiviil hasznos, els@sorban legnagyobb eldnye, a

gyorsasaga miatt.

Ugy vélem, hogy a kiilonboz6 algoritmusok fejlesztésével, az algoritmusok
pontositasaval, €s javitd-keresd operatorok hasznélataval késébb a generalizalas teljesen

automatizalhato folyamat lesz.
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9. Mellékletek

1. szamu melléklet
A Visvalingam algoritmus futtatasa (SimpliPy) 0,0001°, 0,0002° és 0,001° nagysagu
kiiszobértékkel

49



2. szamu melléklet

A SimpliPy plugin Douglas-Peucker algoritmusanak futtatasa, Gorog-szigetek

3. szamu melléklet
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A SimpliPy plugin  Douglas-Peucker-algoritmusanak  hasznalata  kilonboz6
kiiszobértékekkel: 100 m, 200 m, 500 m és 1000 méter

Az eredeti orszaghatar és a Visvalingam algoritmus eredménye 0,002°-os hatarértékkel

(SimpliPy plugin)

o1



4. szamu melléklet
A Lang algoritmus futtatasa 0,1° toleranciaval, és 8 pontos kulcsértékkel (Generalizer)
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S.szamu melléklet
A Reumann-Witkam algoritmus futtatasanak eredményei a Generalizer pluginban
(fentrdl lefelé: 100 méter, 500 méter, 1000 méter)
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6. szamu melléklet
Az orszaghatér eredeti rajzolata (Nograd kornyéke)

A csomodpontcsdkkentd algoritmus (Vertex Reduction) eredménye a Generalizer
pluginban

ML_‘(

A Chaiken algoritmus futtatdsa hdrmas szinten (Generalizer)
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10.  Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném megkoszonni témavezetOmnek, Ungvari Zsuzsannanak a
kezdeti utmutatast a téma kivalasztasaban, és munkam folyaman a hasznos tanacsokat,
biztatast, és a javitast. Koszondom Agéardi Norbertnek, hogy lehetéséget nyujtott az
ArcGIS moduljainak megismerésére, és tanacsokkal latott el a generalizalas folyamatat

illetoen.
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