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1. Bevezetés

A térkép a valosag absztrakt megjelenitése, amelyben toreksziink a valosag minél
pontosabb abrazolasara az adott méretaranyban. A méretarany csokkenése a térkép feliiletének
fogyatkozasahoz, €s a térképi objektumok szimbdlumainak novekedéséhez vezet, igy gyakran
konfliktust okoz az elemek kozott. Ahhoz, hogy a térkép alapvetd tulajdonsagait és
olvashatosagat is megtartsuk, egy iranyitott egyszeriisitési folyamatra van sziikség, amit

generalizalasnak neveziink.

A generalizdlds soran a térkép informaciotartalma csokken, egyszertisodik. A
vonalvezetések kevésbé Osszetettek, a kis utcdk eltlinnek, és az épiiletek sokszogei is
egyszerlibbé valnak. A folyamat nem csak a térképszerkesztésnél, hanem a térinformatikaban
¢s grafikdban is fontos, mivel csokkenti a kirajzolando elemek szamat, igy javitva annak idejét.
Olyan mddszerre van sziikség, ami maximalisan automatizalt, gyorsan elvégezhetd, kevés

manualis javitas sziikséges utana és mégis képes megfeleld kartografiai mindséget nyujtani.

Az épliletek generalizdlasa a generalizalasi modszerek kozott sajatos helyet foglal el,
hiszen egyszerre két kiilonb6z6 hozzaallasrol sziikséges emlitést tennilink. Egyrészrdl sziikség
van az €piiletek alakjanak egyszeriisitésére, emellett pedig az épiiletek szamdnak csokkentésére

is ahhoz, hogy a megfeleld olvashatosagot elérjiik.

Dolgozatom célja, hogy bemutassam a jelenleg rendelkezésre all6 moédszereket.
Bemutatom a kiilonb6z6, az épiiletek alakjanak egyszeriisitésére, illetve mennyiségiik
csokkentésére kidolgozott elméleteket. A széles korben hasznalt térinformatikai programok
alak generalizalasra haszndalhaté algoritmusait és azok eredményeit vizsgalom, hasonlitom

Ossze, végiil pedig egy altalam készitett algoritmus mitkodését és elméletét is bemutatom.



2. Epiiletek abrazolasa kiilonboz6 térképeken

Az épiiletek ember altal 1étrehozott 6nalloé objektumok, épitmények. Hasznalatuk célja
sokféle lehet, beszélhetiink lakoépiiletekrdl, kulturalis vagy igazgatasi célokra alkotott
kozépiiletekrol, kiilonbozoé ipari €s mezdgazdasagi Iétesitményekrol. Feliileti elemként
abrazolanddak, de méretiikbdl adodo sajatossag, hogy csak nagy €s kozepes méretaranyokban
jelennek meg. Formajuk jellegzetes, tobbnyire egyenes falakbol allnak, amit csak ritkan szakit
meg egy-egy ives elem, igy térképi abrazolasukkor ezekre a jellegzetességekre, megtartasukra
¢s kiemeléstlikre szilikséges odafigyelni. Masik fontos jellemzdjiik, hogy az egyenes falak
altalaban derékszog formaji sarkokban futnak 6ssze, igy erre is nagy figyelmet kell fektetni a

szerkesztés soran.

Az ¢épiiletek megjelenitése nagy szamban 4ltaldban a kataszteri és topografiai
térképekre, illetve a tomegtérképek koziil a varostérképekre, turistakiadvanyokra jellemzo.
Ezeken méretaranytol fliggden megjelenik az épiiletek tulnyomo része, vagy csak fontosabb
épitmények (latnivalok), alaprajzszerli abrazolassal, vagy pedig az épiilet formdjat jellemzd
szimbolummal. A kisebb méretaranyban torténd megjelenités esetén is torekednek az épiilet
jellegzetes formainak megtartasara, hogy sziikség esetén helyjelz6ként valdé hasznalatuk
konnyebb legyen. Igy az épiiletek szimboélumai is az eredeti format jol kézelitd poligonok.
Megjelenitése a nagyobb méretaranyokban jellemzd, az 1:100 000 méretarannyal bezarolag.
Megjelenitésiik vizsgalatahoz olyan térképeket valasztottam ki, amelyeken az daltalam
késObbiekben vizsgalt négy épiilet, a Matyas-templom, Hal4szbastya, Hunfalvy Jéanos

Szakkdzépiskola €s a Vizivarosi Szent Erzsébet-templom valamelyike megtalalhato.

Epiiletek topogrifiai térképeken

A topografiai térképek topografiai vagy fototopografiai felmérés alapjan készitett és
ezekbdl levezetett térképek, melyeken a térképi jelkulcs a felszin egyensulyi abrazolésara
torekszik (Farago, 2014). Igy megtalalhato rajta a sikrajz mellett a domborzatrajz is.
Méteraranya az 1:10 000-t61 1:250 000-ig terjed, de 6nallo épiileteket 1:100 000-ig talalhatunk
rajtunk.

Az 1:10 000 méretaranya EOTR szelvényeken minden 6nallo épiiletet megtalalunk,
aminek mérete eléri a minimalisan olvashatd térképi méretet a méretaranyban. Az épiileteket
magassag szerint négy kategoriaba osztva lathatjuk. A 12 méter alatti magassaguak (f6ldszintes

vagy egyemeletes) halvany narancssarga szinezésliek, mig a legmagasabb épitmények fekete



szint kaptak. A fontosabb épiiletek kiemelése vastag fekete korvonallal tortént. A méretarany
jellegzetessége, hogy a belvarosi tarsashdzak sok esetben tombonként egy poligonnal keriiltek
abrazolasra, a kiilon kapualjakat 6sszevontak, ha ugyanabba a magassagi kategdriaba tartoznak.
A benniik talalhato belsé udvarok, atriumok viszont minden esetben lathatéak. Az abrazolas
jobb olvashatosaga érdekében csak kisebb valtoztatasokat eszkozoltek. A kicsi kiugré részeket
eltavolitottak (ez lathatd példaul a szakkdzépiskola példajaban) vagy eltoltak a sarkok felé

(Matyas-templom). A Halaszbastya bastydit nem latjuk alaprajz szerint, a toronyszerii épitmény

szimbolumat lathatjuk helyiikon.
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1. dbra: A Matyas-templom, Halaszbastya, Hunfalvy Janos Szakkozépiskola és a Szent Erzsébet ten
000 méretaranyu EOTR szelvényen

Az ¢épiiletek falainak egyenessége nem minden esetben teljesiil. Mivel az épiiletek

1 by

zrp/om 1: 10

Osszevonva lathatéak, az ives utcat koriiloleld, egyenes homlokzatokbdl egy ives vonal lesz.

Ezért a derékszogek sem pontosak mindenhol.

Az 1: 100 000 méretaranyi EOTR szelvényeken f
mar kevés épiiletpoligont lathatunk, azokat is jelentdsen
leegyszeriisitve. Ezek tobbnyire fontosabb, kiemelt
funkcidju épitményt jeldlnek, iskoldkat, templomokat ‘1
vagy korhazakat. Ezek a poligonok tobbnyire egyszeri | !
téglalapok. Sokszor azonban ezeket az épiileteket sem
lathatjuk  feliiletként megjelenitve, hanem egy & \B
szimbolum  jelzi elhelyezkedésiiket. Ilyenek a j
templomok, a Matyas-templomot illetve a Szent Erzsébet

templomot is csak a szimbolum jelzi. A masodik dbran

lathatd, hogy a Budai Var épiiletei koziil csupan harmat

lathatunk feliiletként megjelenitve. 1: 100 000 méretaranyu EOTR szelvényen



Az 1:25 000 méretaranytt Gauss-Kriiger -

szelvényeken a beépitett teriilet abrazolasa kezd
megjelenni az ¢épiiletek poligonjai mellett. A
kiillonallo épiiletek koziil a kisebbeket (fleg
lakéépiiletek) mar minden esetben  téglalap
formajuva generalizalva lathatjuk, és szamuk is
csokkent az 1:10 000 EOTR szelvényen lathatohoz
képest. A tarsashdzak tombonként Gsszevonva
jelennek meg egy jelzésszerii belsé udvarral. Ami
még sajatossaga ennek a térképnek, hogy a
templomokat jelolé kereszt szimbolum mellett nem
lathatunk poligont (ennek oka a szimbdlum és a ° -
poligonok fekete szine). Az épliletek oldalai sokszor

nem egyenesek, inkabb az utca vonalat kovetik, és igy 3. abra: Eltorzult épiiletek az 1:25 000
egészen érdekes formak is kialakultak, ez lathatd a méretardnyii Gauss-Kriiger szelvényen

harmadik abran.

Az 1:50 000 méretaranyt Gauss-Kriigeren mar sokkal kevesebb épiilet lathatod. A
beépitett teriilet szinezést kapott, a fontosabb épiiletek talalhatjuk csak meg rajta. Ezek koziil a
kisebbek erdsen generalizaltak, téglalapként jelennek meg, a jellegzetes épiiletek lathatjuk
alaprajszerti abrazolassal. Az épiiletek szogletessége jol kovethetd, az eredeti vonalvezetést

még jol kozelité poligonokat lathatunk a térképeken.

szelvényen



Epiiletek megjelenitése varostérképeken

A varostérképek célja az adott teleptlilésen beliili kozlekedés, tajékozodas segitése.
Abrézolasa eltolodik a mesterséges elemek kiemelése felé, legfontosabb elemei az utak, utcik
¢s azok nevei, valamint a kiilonbozo épiiletek. Kiadvanytol fiiggden megtaldljuk rajta a
fontosabb tomegkdzlekedési csomopontok jelzéseit, a kisebb-nagyobb telepiilésrészek neveit,
kiemelt épiiletek neveit, vagy tipusat szimbolummal jelezve. A térkép hattéranyaga tobbnyire
a felszin fedettsége, hol talalunk erdoket, parkokat, fiives teriiletek, és melyek a stirtin lakott,

beépitett részek.

A varostérképek méretaranya a nagy és kdzepes méretaranyok kdzé sorolhato, tobbnyire
tobbezrestél néhany tizezerig terjed. Méretaranyabol adoddan lehetdség van az egyedalld
épliletek abrazolasara, nagyobb méretaranyban akar az Gsszesre is, a térkép célja ezt nem engedi
meg. Az épiiletpoligonokkal zsufolt térképen nehézkes lenne a tajékozddas, ezért a jelentdsen
kiemelt utcahdlozat mellett csak a fontosabb illetve nagyobb épiiletek megjelenitésére van

lehetdség.

A legnagyobb méretaranyt kiadvany az 1:7500-as Budapest belvaros térkép. A térképen
az uthalozat nincs tilzottan kiemelve, és a méretaranybol adodoan elég sok épiilet talalhato
rajta. A fontosabb épiiletek kiemelése lila szinnel tortént, sotétebb naranccsal lathatjuk a
magasabb ¢épiileteket, vildgosabbal pedig az alacsonyabb épitményeket. Az egyediilallo
¢épiiletek nem keriiltek Osszevonasra, viszont a Belvaros tarsashdzai tombonként egy
poligonként jelennek meg. Ezeken legszembetlinébb a generalizalds, nem csak Osszevondsra
keriiltek az épiiletek, hanem a kozottiik levd kisebb atriumokat, belsé udvarokat is 6sszevontak,
vagy eltavolitottak. Az egyediil allo épiileteknél is észrevehetd, a sokszogeknél a kisebb
kiugrasok torlésre keriiltek, azokat téglalapokkal helyettesitették. Az épiiletek ivei mindenhol

megmaradtak, de latszolag minden poligon egyszeriibben jelenik meg, a Halaszbastya bastyai

példaul nem lathatok.




A 1:12 000 méretaranyl Belvaros kivagaton csak a fontosabb épiiletek jelennek meg,
mig a nagyobb méretaranyu térképen a lakoépiileteket is lathattuk. Kiilonboz0 szinnel lathatjuk
a beépitett teriileteket, és a parkokat. Az épiiletek generalizéltak, de nagyon jol jellemzik az
eredeti formakat. Sokszor a belsd udvarokat elhagytak, vagy a jobb megjelenités érdekében
nagyitottak. Az 5. abran lathato, hogy a nagyobb haztombdok épiiletei nem 0sszevonva jelennek
meg, a legnagyobb méretarannyal ellentétben. A falak egyenesek (néhany kivételtdl eltekintve),
de a derékszogl sarkak meghagyasa helyett az épiiletek az utcak ivét kdvetik. A Haldszbastya

ezen a térképen mar nem poligonként, hanem a varfal vonalanak részeként jelenik meg.

Az eldbbi két méretaranyban viszonylag nagy szamban fordulnak eld épiiletek, mig a
1:15 000 méretarany kozeli térképen szamuk mar jelentésen csokkent. Ezen csak néhany
fontosabb épiiletet taldlhatunk. A kiemelt épiiletek barna szinezéssel szerepelnek, ezek
tobbnyire a hires turistalatvanyossagok, templomok, muzeumok ¢és palyaudvarok. Az ezeken
kiviil megjelend épiiletek az adott keriilet beépitett teriiletének szinével lathatok. Ilyenek
példaul az egyetemi kampuszok épiiletei, és a korhazak komplexumai. Az épiiletek
generalizalva, de a méretarany altal megengedett maximalis részletességgel lathatok. A

derékszogek €s az egyenes falszakaszok nagyon jol lathatoak, nincsenek eltorzulva.

LA \ = THI T 160,260+

méretiikon feliil dbrazolva lathatok. Csak a fontosabb
épiileteket, kulturalis és igazgatasi kdzpontokat lathatjuk
megjelolve. Poligonjaik téglalapként jelennek meg,
jelentdsen leegyszertsitve, és kihasznaljak az utcak altal
korbezart tombok teriileteit. A kozponti épiiletek mellett
lathatjuk a haztomboket is, a tarsashdzak poligonjait is

3, Wi o
néhany helyen. (B \Bud

7. abra: A Val 1 2() ()()0 méretardnyu
varostérképen
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Kisebb (1:30 000) méretaranyban mar joval kevesebb épiiletet lathatunk a térképen, a
fontosabb épiiletek is kisebb szamban lathatok. A beépitett teriilet nem csak tombdket jeleniti
meg, hanem ahol ritkdbban allnak épiiletek, ott formajukat kovetve lathatjuk azokat. Ilyenek
példaul a lakotelepek, irodaépiiletek €s belvarosi tarsashazak. Kiemelt épiiletként lathatjuk a
korhazakat, nagyobb egyetemi kozpontokat, turistalatvanyossagokat. Ezek generalizalva, de a
részleteket jol mutatva jelennek meg. A kisebb, korives részek, példaul a Matyas-templom

¢épiiletén megmaradtak.

A varostérképek jellemzdje, hogy az utcak
hangsulyozasa miatt a méretaranynal
megengedhetd ¢épiiletmennyiségnél joval
kevesebbet lathatunk. Azt tapasztaltam, hogy csak
a turisztikai, igazgatasi és  kozlekedési
szempontbol ~ fontos  épiiletek,  korhazak
(rendel6intézetek) és nagyobb iskolak jelennek
meg alaprajzszer(i abrazolassal. Ezek
generalizalasanak mértéke valtozo, hiszen a

kisebb (1: 15000-1: 20000) méretaranyu

térképen is részletes rajzolattal lathatjuk 6ket. Ezen

8. abra: 1: 30 000 méretaranyu varostérkép

kiviil a beépitett teriiletet lathatjuk, ami a parkok
melletti teriileten tobbnyire az épiileteket jol
kovetd poligonnal, mig a véaros mas részein a

haztombok egészét lefedd poligonnal jelenik meg.
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3. Az épiiletek generalizalasa

A vérosi teriiletek épiiletek egyszertisitéséhez tobb generalizalasi folyamat hasznalatara
is sziikség lehet. Ezek az elhagyas, eltolas, 6sszevonas, kiemelés, tipizalas, illetve a poligonok
egyszerisitése részletek elhagyasaval és a sarkok derékszogesitésével (Damen et al, 2008). Az,
hogy ezek koziil az operatorok koziil melyikek haszndlatat 1étesitjiik eldnyben, attol fiigg, hogy
az épiiletek generalizadldsanak melyik 1épését nézziik, hiszen nem egyszerlien az alak

egyszerlsitése a cél. Az abran jol lathato, hogy nem csak az épiiletek nagy részét hagytak el, de

a megmaradt épliletek rajzolatat is egyszeriisitették. A templom belsdé udvarat nem abrazoljak,

a hotel épiiletét (templomtol jobbra fel) egyszeriien egy téglalappa generalizaltak.

\ y . o 13 (N J‘ L oo
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9. dbra: Az Arpad-hdzi Szent Erzsébet templom és kérnyéke miiholdképen és egy 1:12 000 méretardnyi:
turistakalauz térképén (nem méretardnyos)

A generalizalas harom alfolyamatra oszthato:

e az épiiletpoligonok generalizalasa
o ¢piiletek szamanak csokkentése

o atfedések kezelése, és az utakhoz valo igazitas.

Az els6 két 1épés csak tisztan egyszerisitési folyamat, melynek elsddleges célja a térképi
tartalom csokkentése, és végrehajtasuk sorrendje felcserélhetd. Az utols6 modszer a tartalom
olvashatosagat, mindségét javitja, az el6z6 kettd folyamat végrehajtasa utan 1étrejovo térbeli
konfliktusokat oldja fel. Magatol értetédd, hogy a poligonok generalizalasat a részletek
elhagyasaval ¢és derékszogesitéssel hajtjuk végre, az ¢épliletek szamat elhagyassal,
Osszevonassal, tipizalassal, de sziikség lehet egyes fontosabb poligonok kiemelésére is. Az

atfedések kezelésére pedig az eltolast, és sziikség esetén az elforgatast hasznalhatjuk.
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Az épiiletpoligonok generalizalasa

A poligonok generalizalasa a legegyszeribb folyamat a generalizalds soran. Nem
sziikséges nagy hangsulyt fektetni a térbeli kapcsolatok megtartasara, az atfedések
lehetdségére, hiszen a cél csak tisztan az alak egyszeriisitése. A cél a kis kiugrasok, sarkok,
belsé udvarok, vékony folyosok eltavolitasa vagy sziikség esetén kiemelése, hogy a lecsokkent

térképi teriileten is jol elkiilonithetoek és olvashatok legyenek az épiiletek.

A poligonok generalizaldsanak legegyszeriibb megkdzelitése a vonalegyszerlsitésre
hasznalt algoritmusok sokszogre valo implementalasa. Mivel itt is a kisebb kiugrasok, futasbeli
fluktuaciok eltavolitasa a cél, elméletben ezek megfelelhetnek a célnak. A legismertebbek a
Douglas—Peucker, Visvalingam-Wyatt, vagy a Wang—Miiller algoritmusok, melyek mind
vonalgeneralizalasra lettek kifejlesztve, de poligonok egyszeriisitésére is elOszeretettel
hasznaltak. A kizarolag épiiletgeneralizalasra 1étrehozott modszerektdl eltéréen ezek nem
veszik figyelembe azokat a plusz feltételeket, amik az eredmény megfeleld mindségét
garantaljak. Fontos szempont, hogy a generalizadlds utan az épiiletpoligonok teriilete ne
valtozzon jelentds mértékben, csak egyszeriisodjon a rajzolata, f6 formajat és a derékszogeket

tartsa meg 90°-osnak.

Ezek fordulnak elé a térinformatikai programokban leggyakrabban, a végrehajtasuk

eredményét a dolgozatom kovetkez6 fejezetében mutatom be.

A 2000-es évek elejétdl kezdve tobb, nem a vonalegyszeriisitésen alapuld
poligongeneralizalasi modszert fejlesztettek ki, ami nem csupdn a csomoépontok szamat
csokkenti, hanem figyelembe veszi az épiiletek jellegzetességeit, a derékszogeket, egyenes

oldalakat, és belso udvarokat is.

Epiiletek alakjanak generalizalasa minimumkeresé eljarassal (Sester, 2000)

Az ¢épiiletek generalizalasanak ezen megkdzelitése hdrom szabalyt vesz alapul. Az
eredmény tartsa meg a der¢kszogeket, a parhuzamossagot, €s az vonalra illesztett €piilet térbeli
kapcsolatait. Az egyszeriisités kivaltdja az algoritmus futtatdsdhoz kivalasztott minimalis
homlokzatméret, ami a célméretaranyunkban abrazolhatd. Az ennél kisebb falakat ki kell

cserélni, vagy pedig elhagyasuk sziikséges.

Az algoritmus egyenként vizsgdlja a poligonokat, és lokalisan miikddik, egyszerre csak
egy oldalt elemez, azt cseréli ki. Ez megadott szabalyok alapjan torténik, amik a szomszédos

oldalak kapcsolatat veszik alapul. Az eredmény egyszerli, de nem minden esetben veszi
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figyelembe az eredeti épiilet jellemzd részeit, igy egy plusz fazisra is sziikség van. Ez az
igazitas, amely soran a létrehozott modellt az eredeti adatsorral 6sszehasonlitjak. Az algoritmus
elénye, hogy a szabdlyok trivialisak és durvan kozelitenek, de az igazitassal eredmény jol

finomithato.

Az els6 1épés (maga az algoritmus) az alaprajz egyszerusitéséhez vezet, amit modellnek
neveziink. Az épiiletek jellemz0 tulajdonsagait fejezi ki, de csak az igazitas fazisa utan tiikkrézi

megfelel6 mindségben az eredeti allapotot.

A r6vid homlokzati elem — fal — egyszeriisitése a szomszédos elemek egymassal vald

kapcsolatatol fligg, harom lehetdség van:

e Benyomulas vagy kitorés: a vizsgalt falat megel6z6 és kovetd falak altal bezart szog
megkozelitdleg 180°. Ilyenkor a falat a f6bb futdsu fal vonalaba mozgatjuk.

e Falkiugras: a megel6zd és a kovetkezd oldal altal bezart szog 0°-hoz kozelit. A
szomszédos oldalak koziil a hosszabbat (tehat jellemzobbet) megnyujtjuk, a rovidet
pedig elhagyjuk.

e Sarok: a két falrész nagyjabol derékszoget zar be, a szomszédos oldalak metszik

egymast.

A poligon minden oldalat megvizsgaljuk, a legkisebbel kezdve, és végrehajtjuk rajta a
harom szabaly koziil a megfelelét. Az algoritmus nagyon jol egyszerisiti a jellemzo
épiiletrészeket, ahogy a x. dbran is lathat6, de van néhany eset, amikor sziikség lehet a forma
kihangstlyozéasara. Ha hosszu, keskeny épiiletrészek (pl. kinyuld folyosok) keskeny oldala
kisebb, mint az egyszerlsitéshez kijelolt kiiszobérték, az egész forma torlésre keriil. Fontos
ezért bevezetni még egy kiiszobértéket, ami a minimalis teriiletnagysagot adja meg. gy a
megfeleld méretli poligonelemek fontos részként kezelhetdk, és a keskeny oldal minimalisra

novelésével megdrzddik.

10. abra: Példa az algoritmus miikédésére
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Az egyszerlsités utan létrejott modellt paraméteres formaban adjuk meg: az épiiletet
tengelyekkel reprezentdljuk. A paraméterekkel konnyen megadhatd az épiiletek formaja,
példaul egy téglalap esetén két értékre van sziikség. Ezeket méretparaméternek nevezziik, és a
koordinatakkal, vagyis a pozicio paramétereivel kiegésziilve alkotjak azokat az ismeretleneket,

amiket az algoritmus felhasznal.

A forma paramétereibdl fliggvénnyel megadhatok az eredeti épiiletoldalak. Ezeket a
figgvényeket kiegésziti egy sztochasztikus modell, ami a pontossagot irja le, hogy az eredeti

illetve egyszerisitett élek milyen kapcsolatban vannak. A modellel valo egybeesést vizsgalja,

crer

A rovidebb ¢élek tobbnyire kevésbé pontosak, mint a hosszabbak, hiszen az egyszertsités
utdn a hosszabbak jobban kozelitik az eredetit (lasd a falkiugras egyszeriisitését). Emellett
bevezethetd egy tjabb valtozo, aminek hasznalatdval megadhatunk egy tetszéleges pontossagot
a szakasznak. Erre abban az esetben van sziikség, ha egy paramétert meg kell erésiteni, amikor
kiemelés tortént. Ezt a valtozot ilyenkor nagy értékkel kell ellatni, mely altaldban megegyezik

a minimalis élhosszal.

Az igazitds fazisa sordn az elemek helyzetét kell javitani, egy meghatirozott
szabalyrendszer alapjan. A hasznalt véltozok az épiiletek koordinatai, igy minden szabaly
leirhat6 a koordinatak fiiggvényeként, €s pontossagot is rendelhetiink hozzajuk. A szabalyok
kétoldaluak, tartaniuk kell a minimalis tavolsagot két kiilonallo objektum kozott, és emellett a
poligon minimalis belsd tavolsagait, belsd szabélyait is figyelembe kell vennie. A bevezetett

szabalyok:

e Az alak paraméterei: oldalak, iranyok és szogek
e Minimalis tav: a minimalis tavolsag, amire torekedni kell, illetve bevezetendd egy
kritikus tavolsag, ami alatt a tdvolsag nullava valik, vagyis a poligonok 6sszeolvadnak.

e Tovabbi paraméterek: koordinatak.

Az algoritmus egyszerli és vonz6 eredményt ad, de a szerzé szerint vannak
hidnyossagai. A belsé udvart kiilon elemként kezeli, igy el6fordulhat, hogy az egyszerisités
utdn metszeni fogja a kiilsé poligont. A belsé részek (mint példaul egy U alaku épiilet két
Szarnya altal bezart rész) minimalis nagysagara vonatkozo szabalyt nem veszi figyelembe, igy

azok Osszezarddhatnak. Ennek megoldasara egy uj valtozot kell bevezetni az algoritmusba. A
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modszer legnagyobb elénye, hogy a derékszogek megtartasat figyelembe veszi, ellenben, ha az

épiilet kettonél tobb {6 tengellyel rendelkezik, a deré¢kszdgek megmaradasa nem garantalhato.

Morfologiai operatorok és Kiterjesztésiik (Damen et al. 2008)

A morfologiai (alaktani) operatorok hasznalata el0szor a raszteres adatok
egyszerlisitését segitette. A célja, hogy egy matematikai modellt épitsen fel a két, matematikai
alaktan alapjan fejlesztett moddszerre, az Ugynevezett tadgulasra (dilation) és pusztulasra
(erosion). Ez a két miivelet az alaktanban hasonlo alapmiiveletnek szamit, mint az dsszeadas
vagy kivonds az algebraban. A matematikai alaktan alapjait két francia geostatisztikus, G.
Matheron és J. Serra hozta 1étre. Lényege a geometriai struktirak elemzése és feldolgozasa, a
halmazelmélet, haldo (matematikai értelemben), topologia alapjan. Azéta a digitalis
képfeldolgozasban és feliileti halok (surface mesh) vizsgdlatdhoz hasznaljak elsGsorban.
Késobb megprobaltak az alaktani eszkdzoket vektoros adatmodellhez igazitani, a térkép
generalizalasahoz, és a digitalis domborzatdbrazolashoz is felhasznalni. A két alapmiivelet, ami

a generalizalas alapjat is szolgalja, a kovetkezd:

e Tagulas (Minkowski 6sszeadds): A @ B = {a + bla € A; b € B}
e Pusztulas (Minkowski kivonas): A © B = Komplementer{a + bla & A; b € B},

ahol A a feldolgozando binaris kép, B egy kernel. Vektoros adatrendszerben vald hasznalatanal

A ¢és B egy-egy poligont jeldlnek.

A kernel kritikus része a morfoldgiai miiveleteknek, kivalasztisa leginkabb a
konvoluciéban hasznalt kernelmatrixhoz hasonlithaté. Barmilyen format felvehet, lehet

négyzet, kereszt, kor, illetve mérete is valtozo.

11. abra: Az alaktani miiveletek eredménye P poligonra Q kernel hasznalataval
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A két alapmiiveleten alapul a generalizalasra hasznalt két muiivelet, a nyito, illetve zar6
mivelet. A nyitas (A @ B) © B, a zaras pedig (A © B) @ B. A két miivelet eltéré hatassal
van a poligonokra. A zaras inkabb a kisebb lyukakat tavolitja el. Egy poligon esetén a belsd
udvarokat, lyukakat, mig két kozeli épiiletet Gssze is olvaszthat, a kozottik levd ,,folyoso”
egyszerisitésével. Ezzel szemben a nyitas a bonyolultabb felépitésii poligonokat szétoszthatja,

illetve a bels6 udvarokat kiemeli, ha tobb van, azokat egybeolvasztja.

Mivel a két mivelet végrehajtasa kis hibakat eredményezett, sziikkség van egy plusz
Iépéssel valod kiegészitésre, amitdl a generalizalds jobb mindségli eredményt mutat. A zaro6
miivelet hosszu, keskeny épiiletrészeket, mig a nyitdo miivelet hosszu, keskeny belsé udvarokat,
¢s keskeny 0svényeket hagy az épiiletrészek kozott. Az egyik megoldas a két miivelet egymas
utan vald alkalmazéasa. Az eredményben jelentds szerepet jatszik a kivélasztott kernel mérete
¢s formdja. A legidealisabb forma a kor lenne, de mivel mesterségesen létrehozott elemekrol
van sz0, amelyek sarkai derékszogek, a négyzet valasztasa a legkézenfekvobb. A négyzet
orientacidja sem mindegy, ezek mind mas és mas generalizalasi eredményt hoznak. A
legmegfeleldbb, ha az oldalak ugyanolyan iranyultsdguak, amilyenek a vizsgalt épiilet oldalai.

A négyzet elforgathato, igy minden épiiletre a legidealisabb eredményt hozza.

A generalizaldas mértéke nagy részben a kernel méretétdl fiigg, minél nagyobb, az
eredmény anndl erésebben generalizalt. De ennek ellenére vannak kis élek, amik nagyobb érték
esetén is megmaradnak. Nagy érték hasznalatakor a nyitdo miiveletet kovetd zaré miivelet soran
sok poligon eltavolitasra keriil, viszont kicsi érték esetén nincs jelentds kiilonbség a
megforditott sorrendben végrehajtott miiveletek eredményi kozott. Azonban a két miivelet
kombinalasa sem tavolitja el a til kicsi é€leket. Ehhez sziikség van egy ¢l egyszerlsitd

operatorra, ami a mar ismertetett minimumbkereso eljarason alapul.

Az egyszeri vazbol létrehozott eltolt gorbék modszere (Meijers, 2016)

A Martijn Meijers altal kidolgozott mddszer célja, hogy az el6zd tagulason és
pusztulason alapulé generalizalashoz hasonlé folyamatot hozzon létre (Meijers, 2016), de az
egyszerli vaz (straight-skeleton) alapjan létrehozott gérbék hasznalataval. A vaz nem csak
poligonokbol, hanem egyenes élii sikgrafokbol is létrehozhatok. Az generalizalds inkdbb
kiilonalld épliletek egyszerlsitésére sziiletett, de hasznalhatd beépitett teriiletek

egybeolvasztasara is.
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Az egyszerli vazat Aichholzer és kollégai (Aichholzer et al. 1995) 4ltal kifejlesztett,

ugynevezett hullamfront-terjedés folyamat sordn hozhatjuk létre. Ennek folyamata:

e cgy dnmagat nem metszo, egyszerl poligonbol kell kiindulni
e asokszog minden éle kibocsat két parhuzamos hullamfront-vonalat
e két szomszédos frontvonal metszéspontjaban talalhaté a hullamfront-cstics, ami a két
frontvonal szégfelezd egyenesén mozog
e a frontok terjedése sordn tobb esemény is torténhet:
o ahullamfront vonala nulla hosszusagura csokken
o ahullamfront vonala szétszakadhat, ahol talalkozik egy masik frontvonallal

e azegyszerl vazat a terjedés soran, a hullamfront-csticsok nyomvonala rajzolja ki.

hullamfront szakadasa

hullimfront nullara
csdkkenése

12. dbra: Az egyszerii vaz kialakitésa
A vazat felhasznalva valos adatokat is egyszertisithetiink. Ennek egyik médszere, hogy
eltolt gorbéket hozunk 1étre. Poligonok esetén ezeket a gdrbéket mind a poligon belseje felé,
mint pedig azon kiviil megadhatjuk. Az adatsoron a vaz generaldsa kozben a hullamfront
terjedésének t idopontjdban megvizsgaljuk minden cstcs két szomszédos cstucsat. Az adott t

id6pontra vonatkozé csucsok fogjak megadni az eltolt gorbét alkotd pontokat.

A masik modszer, hogy a hullamfrontok mozgéasat megallitjuk, amikor az eldre
megadott tavolsagot elérte. A frontvonalakbol igy egy kisebb poligon jon létre, aminek rajzolata

egyszerlibb, mivel a mozgés eltavolitott néhany részletet.
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Meijers az ¢l6z6 harom modszer alapjan épitette fel az épiiletek korvonalanak
egyszerlsitésére €s tobb poligon Osszeolvasztasara is hasznalhato algoritmusat. Lépései a

kovetkezok:

1. Az egyenes vaz kiszamitdsa minden poligonra

2. Poligonon kiviili, egy megadott e tavolsaggal eltolt gorbe Ilétrehozésa (ez
egyszeriibben fogalmazva az eredeti poligon kitagitasa)

3. A vaz Gjraszédmitdsa az 0j poligonra

4. A poligon eltolt gdrbéjének szamitasa ezttal befele, a hasznalt e kiiszobértékkel

Az eljaras alapja ez a négy lépés, amiben felcserélhetd a két gorbe 1étrehozasanak

iranya. Ezen kiviil tovabbi két 1épés is hozzdadhato, ha sziikséges.

5. Vazujraszamitasa

6. Gorbe létrehozasa (az elsdnek végrehajtott iranyba)

A tanulmdany kitért arra is, hogy az irdnyok felcserélése és a plusz 1épés hozziadasa
mennyire hoz kiilonb6zé végeredményt. Ennek vizsgalatahoz egy templom korvonalat vették
alapul. Az alapmodszer végrehajtasakor eldszor kifelé, majd befel¢ haladva, a kisebb
részleteket sokkal jobban meg6rzi, mig a forditott eljaras erésebben egyszeriisit, de az épiilet
egy nagyobb részletét is eltlintette. Ennek kikiiszobolésére egy kisebb e kiiszobérték
valaszhatasa a megoldas. A jelentOs kiilonbség miatt a kibdvitett eljards soran a masodik és
hatodik 1épésben a kiiszobérték felét alkalmazzak, tehat eldszor e felével toljak el befel¢, majd
e értekével kifelé, majd ismét az érték felével befelé ismét. Ezeket az iranyokat felcserélve is
végrehajtottdk. A bdévebb folyamat mar jobb eredményhez, megfelelébb generalizalasi
mindséghez vezet. A nagyobb, jellemzdébb részleteket megtartja, mig a kisebbeket eltavolitja.
Viszont a ,ki-be-ki” moédszer 1étrehozott egy 0 beugrast, ami korabban nem tartozott a
korvonalhoz. A kisebb ¢leket viszont egyik moddszer sem egyszeriisitette, de ez mind
manualisan, mind egy algoritmus haszndlataval javithat6. Az eltolt gorbék létrehozasanak
sorrendje egy tobb poligonbol allo adathalmazra is hasonl6 eredményeket ad: az elsd esetben a
kisebb részletek megmaradnak, de egybeolvadnak a poligonok, mig a forditott eljards soran

nem keletkezik egy poligon.

A modszer elénye, hogy a végeredmény teljesen fliggetlen az épiiletek tajolasatol, nem

szlikséges azok elforditasa. A nehézség az, hogy a hasznalt e eltolasi tdvolsagot eldre sziikséges
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megadni, és nehezen lehet megbecsiilni, hogy milyen generalizalasi er0sséget €s mindséget

hozhat.

Epiiletek szamanak csokkentése

Ha célméretaranyunkban csupan az alaprajz generalizalasa nem hoz megfeleld
mindségli végeredményt, tovabbi generalizalasi modszer végrehajtasara lehet sziikség. Mivel
az épiiletek poligonja tovabbi egyszerlsités sordn mar nem lenne elég informativ, igy az
épiiletek szdmanak csokkentéséhez kell fordulnunk. Ennek két eleme van, az egyszer(
eltavolitas, illetve az épliletek tipizalasa. A tipizalds sordn tobb, azonos tulajdonsaggal
rendelkez0 elemet egy csoportta alakitunk, és egy jellel helyettesitjiik abrazolasukat, ugy hogy

helyzetiket megfeleléen bemutassa.

Halézat egyszeriisitése (Burghardt és Cecconi, 2007)

A szamitdgépes vizualizacidban hasznalt haldézatoptimalizalasi technika elmélete ihlette
a generalizalasi modszert, ami legfoképpen a dinamikus térképkészitéshez kifejlesztett, gyors
¢s rugalmas folyamat. A mddszerek az felmért mintaadatok alapjan rekonstrualjak a kiilonb6zo
feliileteket, és tobb tudomanyos agazatban hasznaljadk. A cél mindenhol ugyanaz, az
adatmennyiség csokkentése. Ennek eredményeképpen gyorsabba vélik az adatok interpretalasa,

kevesebb tarhely sziikséges, és konnyebbé valik az adathalmaz szerkesztése.

A halozatoptimalizalas f6 problémaja a stirli halokban — tobbnyire haromszdghaldkban
— talalhato feliiletek szamanak csokkentése. Ehhez egy olyan modszer fejlesztettek ki, ami
interpolacioval alkotja meg a kiilonb6z6 részletességi szintekhez tartozo modelleket. Ezek a
modszerek viszont gorbe feliiletekre lettek kifejlesztve, és tal bonyolult algoritmusokat

hasznalnak a webes térképeknél valé hasznalathoz.

A halozatoptimalizalasnak két nagyon fontos felhasznalasi teriilete van, a felszin
rekonstrukcigja rendezetlen pontokbol és a halozatok egyszeriisitése. Az egyszeriisités alapja,
hogy optimalizacios folyamatnak tekinti az algoritmust és bevezetésre kertiil egy E erofliggvény,
ami kozvetleniil megadja, hogy a generalizalt hal6zat mennyire tér el az eredetitdl. A megfeleld

mindség érdekében E értékét minimalizalni kell (Hoppe et al 1993).

A két korabbi modszert Otvozve alkotott meg Burghardt és Cecconi egy
héalozatoptimalizalasi mddszert, amiben az E egyenlet kiszamitdsa kevéssé iddigényes. A

megoldando6 problémat kovetkezoképpen fogalmaztak meg:
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, Vegyiink X eleme R? adatpont gytijteményt és Mo kezdeti haromszogelési halot, és

keressiik Mt halot kevesebb metszésponttal, ami megfelelden illeszkedik az eredeti adatokhoz.”

13. dbra: Metszéspontok szamanak csokkentése egy térhaloban

Az illusztracidban hdrom halézat lathatd, amelyik megfeleld mindségben ¢és
olvashatosaggal reprezentalja az eredeti alakot, jelen esetben egy fejet. A baloldali dbran az
eredeti adatokbol alld6 haromszog lathatd, a kozépsé egy egyszerusitett valtozat, ami még jol
megtartja a kezdeti korvonalakat, és jellemzdket. A jobb oldalon lathaté fej mar erdsen
generalizalt, az eredeti toréspontok toredékével. Ezekbdl is lathatd, mennyire fontos a
megtartandd pontok kivalasztdsa, azok elhelyezkedése, hogy jellemzdéen leirjak az eredeti
adathalmazt. Ha ezt az arcot a térkép generalizalds témajaval parhuzamositjuk, tekinthetiink
rajuk ugy, mint kiilonb6z6 méretaranyban torténd abrazolasok. Elképzelhetd, hogy az Uj
csomopontok nem egy eredeti pontot reprezentalnak, hanem példaul tobb elem

tomegkdzéppontjat.

Vegyiink egy Mo halét, ami n csomdpontbdl all — minden csomoépont az épiilet
tomegkozéppontjat mutatja —, és keresiink egy Mj (n-1) csomopontbol allo halot. Ennek a lehetd
legjobban kell reprezentalnia az eredeti racsot, kis valtoztatasokkal. Hoppe et al. (1993) az M
racsot (K, V) parként irtak le, ahol K egy szimplicialis komplexum. ami leirja a csomdpontok,
élek és feliiletek kapcsolatait, V={v1, ..., vm} Vj € R® pedig a csomépontok helyzetének
gylijteménye, ami leirja a halot. Ahhoz, hogy egy olyan halot kapjunk, ami megfeleléen

reprezentalja az eredetit, a kovetkezd E fiiggvény végrehajtasa sziikséges:
E(K1V) = Edist(K,V) + Erep(K) + Espring(K7V)

A cél a fiiggvény eredményen minimalizélésa, a kiillonb6zd valtozok hasznalataval. Eqist

a tavolsagok négyzeteinek 0ssze, Erep egyenesen aranyos a csomopontok szamaval. Espring pedig
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egy szabalyozo kifejezés, ami az élhosszakat irja le. A fiiggvény hasznalata elméletben nagyon
sok lehetdséget ad a generalizalas folyamatanak szabalyozasara, a tavolsagok, vagy irdnyok
bedllitasaval. Mivel ez a szamitas rendkiviil idéigényes, és egy szabdly, az elemek kozotti

tavolsag figyelembevétele is elég, egy egyszerlibb fiiggvényt vezettek be az egyszersitéshez.
A tipizalas két £6 1€pésbdl all, amik nem fliggetlenek és kommunikalnak egymassal:

e pozicid: az Uj elemek szamanak ¢és helyzetének meghatdrozdsa a célméretarany
figyelembevételével

e 4brazolas: a meghatarozott helyekre 1j épiiletek 1étrehozasa

A tipizalas — vagyis a halozategyszerlisités — egy iterativ folyamat, ahol a kilépési értéket
az elére meghatarozott mr célméretarany adja meg. Az érték az elemek j szama, amit a kezdeti
elemszadm és a méretarany fliggvényébdl szamolunk ki. A két, egymas mellett fekvd objektum
helyettesitésére szolgalo uj elemet ,,helyorzonek™ nevezziik. Az ,,edge collapsing” algoritmus
hasznalata egyszer, ¢s rendkiviil eredményes halok egyszerlisitésénél. Két szomszédos pontot

von Ossze egy Uj helyzetbe, a 6. dbran lathaté mddon.

edge

collapse v
7 - N .
v, V1

vertex

V2

split
14. abra: Az ,,edge collapsing” algoritmus miikédése

Az 0sszevonando pontok kivalasztasa a koztiik levd tavolsagtol fiigg, mindig a haléban

egymashoz legkdzelebb fekvd pontpar keriil 0sszevonasra. Az igy létrejovo vertex az €l

kozepének tekinthetd, és a két eredeti pont kozott fekszik. Ez a valtoztatas csupan lokalis

hatasu, a halo egészének strukturajara nincsen hatassal. Ha ketténél tobb pont helyettesitésére

van szlikség, az Osszes érintett vertex tulajdonsagait figyelembe kell venni, igy az 0j helyzet az

eredeti vertexek tomegkozéppontja lesz.
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Ahhoz, hogy kiszamolhassuk, hany

csomopontbol fog allni a generalizalas M a
Ne= Ng |7
f M ;

utan létrejott hald, tobbféle szadmolasi

modszert hasznalhatunk. Az egyik, hogy

n; = Objektumok szama a levezetett méretaranyban
n; = Objektumok szama az eredeti méretaranyban
6SSZterﬁletének, és a hattérnek az aréHYét, M;: = Levezetett méretarény

M. = Eredeti méretarany

megtartjuk a térképen az épiiletek

vagy hasznaljuk a Topfer-féle

15. dbra: Topfer-féle gyokszabaly

gyOkszabalyt (7. ébra).

Az egyszerlsités végrehajtasa utan minden csomopont egy vagy tobb korabbi pontot
képvisel. Nem csak a szamuk, de a helyzetiik is fontos, hiszen minden hely6rzé pontnak a lehetd

legjobban kell képviselnie az eredeti elemeket.

A legkisebb tavolsag hasznalata ahhoz a problémahoz vezethet, hogy a siiriibb tertiletek
erésebben generalizaltabba valhatnak. Ez elény0s lehet, hogy a siirlin beépitett teriileteken se
legyen tul sok elem, de sajnos a teriilet eredeti arculatat jelentdsen torzitana. Ahhoz, hogy ez ne
torténjen meg, egy fa korrekcids egyiitthatot is bevezetett Burghardt és Cecconi a tavolsag
kiszdmitasdba. Ez megnyujtja az eredeti €élek hosszat, hogy elkeriilje az erds ritkuldst az adott

terlileten és a reprezentalt elemek szamatol fiigg.
fao=sux(r—-1+1
ahol s, a korrekciot, r a tavolsagot jelenti.

Az algoritmus végrehajtasa volt a tipizalas elsé 1épése, a kovetkezd a megjelenités,
hiszen minden hely6rzd vertex-nek tudnia kell azt, hogy melyik eredeti pontokat képviseli. Az
eredeti pontok geometriai tulajdonsagai alapjan az kell az 0j épiilet formajat Iétrehozni az 1j
méretaranyban. A két tulajdonsag az A alapteriilet és az a irany, ami jol leirja az elemet. Olyan
uj format kell létrehozni, ami megfeleléen utanozza a legnagyobb reprezentalt elemet, de

emellett a kisebbeket is figyelembe veszi.

A jelentésen egyszerisitett térképeken az épiiletek alaprajza tobbnyire téglalapot vesz
fel. A modszer célja is az, hogy az uj elemeket téglalapként abrazolja, igy a teriiletet a
vonatkozasi pontok eredeti teriiletébdl kell kiszdmolni. Ahhoz, hogy a minimalis térképi

méretet megtartsuk, fa aranyt is sziikséges bevezetni a szamitasba.
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Az arany elso fele kompenzalja a méretarany-valtozas kozben fellépd méretvaltozast,

mig a masodik rész nélkiil megtartanak a kezdeti alapteriileteket.

Az igy kiszamolt, és javitott értékbol kiszamolhat6 az 11j elem szélessége és hossza, de
a két oldal ardnyanak meg kell egyeznie a helyettesitett legnagyobb elem oldalhosszainak

aranyaval.

A hely6rz6 iranyanak kivalasztasahoz a legnagyobb eredeti elem elhelyezkedését kell
figyelembe venni. Ennek oka, hogy ez az elem képviseli legjobban a helyettesitett csoportot, és
a kornyezetének tulajdonsagait sokkal erdsebben meghatarozza. Ennek okan a legnagyobb elem

¢s a hely6rz6 a irdnyat egyenldnek tekintjiik.

A modszer konnyen szabalyozhatd, €s egyszerlien hasznalhato épiiletek szaménak
csOkkentésére, de van néhany hianyossaga. A bemutatott verzidja az épiiletsorokat nem tudja
megtartani, ennek vizsgalatira egy tovabbi szabdly bevezetésére lenne sziikség. Ez egy
feldolgozo 1épés eredményként johetne 1étre, ami felismeri az épiiletek térbeli helyzetének
jellemz6it. Mivel a helyjelzé6 vertexek helyei csakis a korabbi objektumok
tomegkozeéppontjaitol fiiggenek, a kiilonleges formaju épiiletek megtartasa, formajuk
reprezentaldsa el6fordulhat, hogy nem megfeleld mindségli. Ehhez egy ujabb valtozo
bevezethetd, mint példaul az épiiletek fontossaga. A helyjelzék alapteriilete a helyettesitett
épiiletek alapteriiletétdl fiigg, azok atlagdbol keriil kiszamitasra. Igy a tobb, rendkiviil eltéré

méretl éplilet esetén azok méretének reprezentdlasa jelentdsen torzulhat.

Emellett a minimalis térképi tavolsag megtartasat nem veszi kozvetleniil figyelembe az

algoritmus, igy eléfordulhat az elemek tulzott torlodasa, azok fedésbe keriilése.

Eltolas a vaz és rugalmas sugarelmélet alapjan (Liu et al. 2014)

A modszer célja, hogy olyan megkdzelitést dolgozzon ki, ami felismeri €s megoldja
azokat a kozelségi problémakat épiiletek és utak kozott, amik a térkép méretaranyanak
csokkenése miatt adodnak. Miel6tt az eltolas folyamatat végrehajtana, az adathalmazt fel kell
bontani tobb kisebb részletre. Ezeken a részeken beliili objektumok semmilyen térképi
konfliktusban nincsenek mas részletbe tartozo épiiletekkel, sem az utakkal. A felosztéas alapjaul
altalaban az Ut- vagy vizhalozat szolgal. Ehhez eldsz6r minden épiiletre létrehozunk egy r
tavolsagl pufferzonat (r tobbnyire a térbeli pontossag négyszerese), majd egy egymast fedd

puffereket egy nagy poligonnd olvasztjuk 6ssze. Ezutan megvizsgaljuk az utak fedését is, és ez
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alapjan Ujabb, kisebb poligonokat hozunk Iétre majd pedig minden poligon centroidjat

megvizsgaljuk.

A felosztas utan elfajuld Delaunay haromszogelést (Chew, 1989, Ivanyi—Radé 2015)
hajtunk végre az adathalmazon, és ebbdl egy vaz keril 1étrehozasra. Az elfajulé haromszogelés
esetén lesz az adathalmazban legalabb egy tartomany, ami nem haromszog. A szabad térképi
tertiletet haromszdgek sorozatara osztja fel, igy hogy a hosszabb vonalakba plusz pontok is
kertiltek, tovabb finomitva a haromszoghalot. A haromszogek tengelyeibdl egy vazat készitiink,
ami még nem végleges. Tovabbi struktirak bevezetése sziikséges ahhoz, hogy a térkép teriileti
jellemzoit, kapcsolatait jol megtartsa a modell végrehajtasa kozben. Az épiiletek poligonjait
egy-egy node jelenti (az épiiletek centroidja), mig az élek a kozattiik levo kapesolatot jelzik egy
grafon beliill. Azokat az épiiletcsoportokat, amiken beliil nem volt konfliktus, azokat a modell

egy node-ként kezeli, nem hajtja végre rajtuk az athelyezést.

Az eltolas a szomszédsagi konfliktusok eredményeként hajtand6 végre, ami miatt nem
megfeleld a térképi objektumok kozotti tdvolsag. A korabban létrejott vaz szomszédsagi
viszonyai megerdsitik, hogy fennall-e a probléma. A térképi elemek méretét figyelembe véve

meg kell adni egy minimalis térképi tdvolsagot:
1
Amin = dc + 35 (r1 +12)
ahol dc a minimalis térképi térkoz, r1 és r2 az elemek nagysaga.

Ha az elemek kozotti tavolsdg kisebb ennél a hatarértéknél, konfliktus van az elemek kozott,

aminek s stilyossaga kovetkez6képpen adhato meg:
s; = max[0, (dmin — D)
ahol D a két elem kozotti legkisebb tavolsag.

Ezek a térképi konfliktusok ,,eréket” ébresztenek az elemek kozott, amik egymdsra hatnak és
igy el6idézik az eltolasi folyamatot. Kétféle konfliktus ébredhet, két épiilet, illetve egy épiilet

és egy utcaszakasz kozott. A két épiilet kozotti titk6zés soran két erd ébred:

_

fo = 4 St il f,= 2 St Ll
- J 2 = 2]
Ap +4; PP, 4i+ 4, " |PB)|

ahol Aj és Ay a két poligon teriilete, Pj és Py pedig a poligonok legkézelebbi pontjai.
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Az épiilet és utca kozott fennallo konfliktusban €bredo erd az épiiletre hat, hiszen az utca nem

mozgathatd. Az erd a kovetkezd:

_ P, Pg
fp=5—=
| P Pg|

ahol P_ és Pg azok a pontok, amik a legkisebb tavolsagra vannak egymastol az utszakaszon és

az épililetpoligonon.

Ezek az erdk idézik el6 a poligonok eltolasat. Bevezetendd egy helyzeti pontossag, ami
alapjan vizsgaljuk, hogy az athelyezés meghaladta-e a sziikséges pontossagot. Ez alapjan
megadhato egy sulyossag, amibdl kiindulva egy huzoerd ébred. Ez az erd hivatott visszahuzni

a poligont, hogy a helyzeti pontossaga ne haladja meg annak hatarértékét.

A

16. dbra: A sugdrelmélet alkalmazdsanak eredménye

Ha az erdket nem egy-egy poligon, hanem tobb kozott vizsgaljuk, azok ered6jét kell
venni, és kiszamolni az Uj helyzeteket. Az er6k egyenkénti kiszamitasa ahhoz vezethet, hogy
az eltolas mértéke nem egységes az egész adathalmazon beliil, és sériilhet az eredeti struktura.
A modszer nevét ado sugar a vizsgalt poligonok kozott fut. Ennek hosszat is figyelembe véve
szamolhat6 ki az elemek 0j helyzete egy matrix-egyenlet végrehajtasaval. A sugarelméletre egy
algoritmust épitettek, melynek célja az olvashatosag novelése volt ugy, hogy a kezdetben
megadott helyzeti pontossagnak megfeleljenek az 0j elemek. A 16. dbran lathato az algoritmus
eredménye. Az A 4bran az eredeti poligonok, a B dbran pedig az eredmény lathat6. A C abran

a sziirke poligonok jelolik az eredeti poziciokat, mig a korvonalak az eltolas utani helyzeteket.
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4. Epiiletgeneralizalas a térinformatikai programokban

Kiilonb6zd térinformatikai programok generalizaldé moduljainak teszteléséhez négy,
kiilonleges alaku épiiletet valasztottam ki. Mindegyik mas-més szempontbdl kiilonleges, igy
mashogy jelent kihivast a generalizal6 algoritmusoknak. A valasztott épiiletek: Matyas-
templom, Vizivarosi Arpad-hazi Szent Erzsébet-templom, Hunfalvy Janos kozépiskola és a
Halédszbastya (17. abra). Ezek tobbnyire megjelennek kiillonb6z¢ turista-kiadvanyokban,
lathatok az EOTR szelvényen, az 1:25 000 és 1:50 000 méretaranyt Gauss-Kriigeren, illetve
kataszteri térképen is. gy nem csak az algoritmusok Osszehasonlitasara van lehetdségem,

hanem a kiilonb6z6 méretaranyu és kiadasu térképeken lathatd generalizalt valtozatokkal is
Osszevethetem.
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17. abra: Budapest I. keriilete az dltalam vizsgalt épiiletekkel
Az alapadatom forrdsa az OSM — OpenStreetMap— szabadon felhasznalhat6 internetes
térkép adatbazisa. OSM-rdl az Overpass Turbo nevil internetes adathalasz alkalmazassal vagy

a QGIS-ben talalhato OpenStreetMap meniivel lehet letolteni (Openstreetmap Wiki).

Az OpenStreetMap menii kézvetleniil kapcsolddik a szerverhez, és egy tetszdleges
kiterjedésti teriiletr6l lehetséges az adatletoltés. Ezt megadhatjuk manuélisan foldrajzi
koordinatakkal, hasznalhatjuk a meglevé adatsorunk vagy "térképvasznunk" kiterjedését. Ezzel

minden, a teriileten talalhato objektum letdltddik egy OSM fajlba. Ezt utana manualisan kell a
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projekthez hozzdadni. Ahogy a 18. abran is lathato, a teriilet minden egyes eleme megtalalhato

ebben a fajlban.

18. dbra: A térképteriilet minden eleme shape rétegekben

Mivel a programok tesztelése soran a négy épiiletre koncentraltam, és a nagyobb f3jl az
algoritmusok futdsat is jelentdsen lelassitja, mindenképpen a négy épiiletet tartalmazo adatsor
hasznalata elony0s. A sziikséges elemeket ehhez egy 11j shape fjlba kell menteni. A szerkesztés

bekapcsolasa utan az objektumokat egy 01j shape rétegre masoljuk majd elmentjiik.

Az Overpass Turbo hasznalataval viszont letolthetdek egyediilallé objektumok is, nem
csak teriiletek. A meniisoraban talalhaté Wizard varazsloval kiilonb6zo lekérdezések épithetok.
Az elemek barmelyik attribituma alapjan lehet keresni, és barmekkora teriileten. A
lekérdezések nagyon egyszerliek, csak az attributum tipusara ¢és a keresett adatra van
sziikségiink. En a lekérdezéshez az épiiletek nevét hasznaltam. Ez nem mindig ad pontos
eredményt, hiszen az adatbazisban eltérd lehet a neviik. Arpad-hazi Szent Erzsébet-templom
példaul tobb is talalhatd Budapesten, igy vagy a keresési teriilet sziikitésével (én ranagyitottam

az . keriiletre) vagy a lekérdezés bovitésével pontosithatjuk az eredményt.
Az éltalam hasznalt lekérdezés a kovetkezo volt:

name="Matyads-templom" or name="Halaszbastya" or name="Hunfalvy Jadnos

kozépiskola" or name="Arpdd-hazi Szent Erzsébet-templom".
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A tobb, kiilonallo tagbol 4ll6 neveket (vagy barmiféle tulajdonsdgot) mindig idézdjelek
koz¢ kell tenni, anélkiil sajnos nem fut le helyesen a keresés. Az eredmény az alabb talalhatéd

képen lathato.

Run Share Export Wizard Save Load Settings Help Overpass turbe
Map Data

a

19. dbra: A lekérdezésem eredménye

A felhasznalt adatsorom vetiiletének az EOV-t valasztottam. Mivel szogtarto, ezért
nagyon jol megfigyelhetd rajta, hogy a végeredmény elemeinél megmaradt-e a derékszog, ami
a kevésbé Osszetett épiileteknél alapvetd pontossagi kovetelmény. Az adatsorban ez leginkabb

a Szent-Erzsébet templomon figyelhetd meg.

QGIS

A QGIS egy nyilt forraskodu, mindenki szamara hozzaférhetd, ingyenes térinformatikai
program, rendkiviil széles spektrumu lehetdségekkel. Jelenleg a program 2.18.0 verziészamu
kiadasat haszndlom. Alapvetden nincsenek generalizalasra hasznalhatd lehetdségek a
programban, de rendelkezésre all egy plugin tarhaz, ahonnan barmilyen, szamunkra fontos

modul letoltheto.

Jelenleg négy generalizélasra kifejlesztett plugin adhaté hozzd a programhoz:
Generalizer, Advanced geometry simplification (SimpliPy), Cartographic Line Generalization
¢s Simplify poligons. A négy modulbdl egy, a Generalizer csak vonalak egyszeriisitésére
alkalmazhato, igy épiiletek esetében nem hasznalhatok, ennek hasznalatat nem mutatom be.
Azonban egyik plugin lehetéségei kozott sincs jelenleg kizarolag épiiletek egyszertisitésére
szolgald lehetdség, ezért a leggyakrabban hasznélt poligonegyszeriisité moddszereit

alkalmaztam.
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SimpliPy

A plugin két algoritmust, a Douglas—Peucker- és a Visvalingam-algoritmusokat
hasznalja. A generalizalast végrehajthatjuk egy egész rétegen vagy akar csak néhany
kivalasztott elemen is. Az elkésziilt adathalmazt egy rétegbe menti, amit tetszés szerint
hozzaadhatunk a projektiinkh6z. A rétegbdl nem generalodik automatikusan shape fajl, igy ha

az eredményt biztosan szeretnénk tarolni, akkor sziikséges uj fajlként elmenteni.

Néhany szabaly is bedllithatunk, hogy a generalizalds mindségén javithassunk.
Automatikusan kijavitja az atfedéseket, metszéseket, ha kivalasztjuk a ’Repair intersections’
szabalyt. A *Prevent shape removal’ (tartsa meg a kis poligonokat is) kikotés rendkiviil hasznos
az épiiletek generalizdldsa sordn. Bedllithatjuk, hogy minimum héany vertex-bdl alljanak az
egyszeriisitett elemek. Igy lehetség van arra, hogy minden épiilet négyszog maradjon, és igy
megfeleljen legalabb az egyik kikotésnek a generalizalds utdn. A topoldgia megtartasara is van
lehetéség (Use topology), de mivel az épiileteknél tobbnyire egymastol kiilon allo
objektumokrdl van sz6, ennek hasznalata, vagy kikapcsoldsa nem jelentett az adatsoromban

valtozast.

Kivalaszthatjuk, hogy az algoritmus hogyan ossza fel a poligont egy vonallancra. Harom
lehetdség van: First and last, First and furthest és Diameter points. A First and last az els6 és az
utols6 pont kozott valasztja szét, a First and furthest az elsd, és a tdle legmesszebb talalhatd
pontndl, mig a Diameter points a poligon koré irhatd kor két atellenes pontjanal valasztja szét
a poligont. Ennek a szabalynak a valtoztatdsa nem okozott semmilyen valtozas az algoritmus

eredményében, igy az alapbeallitassal, a *First and last’-tal dolgoztam.

A Douglas—Peucker az egyik legelterjedtebb vonalegyszeriisitd algoritmus, ami
merdleges tavolsagon alapul. A megadott hatarérték ezt a tdvolsagot vizsgalja. Ha az elsd és
utolsé pont dsszekotésekor a legtavolabbi pont merdleges tavolsaga nagyobb, mint a hatarérték,
a pontot az Uj vonallancba felveszi az algoritmus. Az iteraci6 az 0j pontokat Osszekotve
1smétlddik, egészen addig, amig az Osszes sziikséges pont belekeriilt a vonallancba (Douglas és

Peucker, 1973).

Természetébdl adoddan az algoritmus eldszor a kisebb éleket egyszertisiti, minél
nagyobb belsd szoget zarnak be a szomszédos éllel, annal gyorsabban. A modul els6
megnyitaskor a 0,01 méteres tolerancia jelent meg automatikusan. Ekkora kiiszobértéknél még

semmilyen valtozas nem tortént, igy ndveltem azt. Az els6 értek, ami valtozast hozott, 0,5 méter

30



volt. Ez el0szor a legkisebb éleket kezdte eltavolitani, igy a Haldszbastya tornyain, valamint a
kozépiskola bejarati oldalanal. Itt fontos megjegyezni, hogy az iskola OSM-en taldlhato
poligonja sajnos hibés. A bejarat frontja a valdsagban egy egyenes fal, ami a két utcafronti fal
altal bezart sarok ,levagasaval” keletkezett, mig az OpenStreetMap-en a bejarati oldal 3 élbol
all, kicsit lekerekitve a sarkokat. Eloszor a kisebb ¢€lek eltavolitasa tortént meg, egészen az 1
méteres kiiszobérték hasznalatdig. Itt egy olyan él keriilt eltdvolitisra a Matyas templom
rajzolatabol, ami az egyik fobb oldal elmozdulasat jelentette. Innentdl kezdve a tolerancia

értéket fél méterrel novelve futtattam le az adatsoron.

Mivel ezek az értékek elég kicsik, tovabbra is csak a kis €lek eltavolitasa figyelheto
meg, leginkabb a Halaszbastya és a Matyas templom rajzolataban. Két méteres hatarértéknél a
bastyak mar kezdenek eltiinni, helyette vastagabb falszakaszok jelennek meg, igy eltorzitva a
format. A szakkozépiskola formaja ebben a valtozatban kozeliti rendkiviil jol az eredeti
rajzolatot, az utcdkkal parhuzamos falak még nem mozdultak el. A 3,5 méteres értéknél mar az
Osszes lekerekitett falfeliilet eltiint a generalizalas eredményeképpen. Az iskola bejarati oldala
is eltavolitasra keriilt, igy megszint az utcakkal vald parhuzamossaga. Ennek ellenére még
rendkiviil jol kozeliti az eredeti rajzolatot, ennél a kiiszobértéknél nagyobb hasznalata nem
lenne az épiiletre sziikséges. A Matyas templom boltozatos oltarrésze, és a Halaszbastya minden
bastyaja egy haromszoggé redukalodott. A 4 méteres érték eltavolitja a Matyas-templom déli
oldalédn taldlhat6 kiugrast, ezzel megerdsitve a derékszogli sarkakat, illetve a bastya kozepén
talalhato kiugro részt szintén a masik oldallal parhuzamos vonalla egyszeriisiti. Ennél nagyobb
toleranciaértek hasznalata erre a harom épiiletre mar rendkiviil nagy torzulds okoz, ami sok
manudlis javitas utdn lenne csak értékelhetd mindségli. Ezzel szemben, a csak derékszogii

sarkokbol 4116 Szent Erzsébet-templom generalizdlasa nem indult el.

2

20. dabra: A Douglas—Peucker algoritmus eredménye 6 méteres kiiszobértékkel
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Ahogy a 22. abran is lathato, 6 méteres kiiszobértéknél az iskola egy L alaka poligonna
valik, ami az eredeti oldalakhoz valo igazitds utan megfelel6 lenne az eredeti forma
helyettesitésére a kisebb méretaranyokban. A Matyas-templom egy hatszoggé egyszeriisodott,
ami mar nem hasonlit a kiindulasi anyagunkra. A Haldszbastya az egyszertisodés
eredményképpen egyre nagyobb és nagyobb alapteriiletiivé valik, ahogy a bastyakat 6sszekotd
¢épiiletszakaszok folyamatosan vastagodnak. Innen egészen a 8,5 méteres értékig nem torténik
valtozas az adatsorban. Az iskola L alakjanak egyik sarka eltlinik, a Haldszbastya déli fele pedig
teljesen eltorzult. 10,5-6s kiiszobértéknél a Halaszbastya teriilete Gjra elkezd csokkenni, de a f6
futasi vonala mar teljesen eltorzult. 11 méternél a Matyas-templom egy paralelogrammava
alakult, elérte a maximalis generalizalasi értéket, hiszen kordbban kikotottik, hogy az
éptuleteknek minimum négy oldallal kell rendelkezniiik. Elindult a Szent Erzsébet-templom

egyszerlisddése is, az északkeleti hajo négyszogbdl haromszoggé valtozott.

Ezutan ismét megallt az egyszerlisodés mértéke, egészen a 15 méteres kiiszobértékig. A
Szent Erzsébet-templom tovabb egyszerlisodott, az alapvetd formdjat teljesen eltorzitva. A
Haladszbastya ismét felvette a kezdeti vékony falakat kdvetd poligonformat. A 20 méteres
értéktol kezdve mar egyik épiiletnél sem volt megfeleld a generalizalas, nagymértékii torzulas
miatt értékelhetetlen, és manualisan nehezen javithaté eredményt hozott. Az algoritmus

futtatdsanak eredményei tovabbi kiiszobértékek hasznalataval az 1. mellékletben talalhatok.

A Visvalingam-algoritmus azokat a pontokat tavolitja el a poligonbdl, amelyek
eltavolitasa a legkevesebb teriiletvesztéssel jar. A futtatdsa soran megadunk egy kiiszobértéket,
ami azt a teriiletnagysdgot jeloli, aminél kisebb teriileti haromszogeket kitoroljik. A
haromszog a vizsgalt pont, és a pontot megel6zd, valamint utdna kovetkezd pont altal kertil
kijelolésre. Természetesen kezdetben a nulla teriilettel rendelkezd pontok keriilnek torlésre.

(Visvalingam és Whyatt, 1993)

Az el6z6 modszerhez hasonldan ez is a kort kozelitd részek generalizalasaval kezdte az
egyszerisitést a kisebb kiiszobértékek hasznalatakor. Legeldszor a Matyas-templom beugro
sarkanak részletei, illetve az iskola bejarati oldala egyszertisodott. 5 m?-es toleranciaértéknél
mar a Matyas-templom szentélye és a Haldszbéstya bastydja elkezdett egyszerlisodni. Mivel itt
nem tavolsagok, hanem teriiletek vizsgalata adja az egyszerlisités alapjat, joval lassabbak a
valtozasok a kiiszobérték novelésekor. A Douglas—Peucker algoritmus hasznalatakor 5 tizeddel
val6 novelés hozta azt az egyszerilisitési szintet, mint ennél az algoritmusnal 5-tel vald novelés.

Ezzel szemben az adatsoromon az az eldnye, hogy a kiugrd részeket egyszerisiti el6szor, €s a
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f6 format megtartja. Ez foleg a Haldszbastya esetében lehet elonyos, hiszen tobbnyire a bastyak
nélkiil keriil abrazolasra kiilonb6zo térképeken. A Matyas-templom kiugro oldalhajéja is kisebb
kiiszobértéknél keriil eltavolitasra ennél az algoritmusnal, mint ahogy a szentély kort kozelitd
formaja teljesen eltorzulna. Ez a 35 m?-es érték, ahol az iskola formajaban talalhato 1épcsds
falak is eltavolitasra keriiltek. Ez egészen 150 m?-es kiiszobértékig nem valtozik, eddig Matyas-
templomon valamint a Haldszbastyan is csak a kisebb részletek eltavolitasa folytatodik. Ennél
az értéknél viszont egyszeriisodik az iskola bejarati oldala is, megsziinik az utcékkal vald
parhuzamossaga. Ez az eredmény hasznalhaté lenne a kisebb méretaranyokban valo
megjelenitéshez, az utcakhoz vald igazitds, és a parhuzamossag javitdsa utan. A Matyas-
templom poligonja egy hatszog, ami mar nem reprezentdlja megfelelden az eredeti format. A
Halaszbastya eredménye viszont nagyon jol kozeliti a térképen altalaban lathaté format, ahogy
a bastyak nélkiil lathatjuk. Némi javitas sziikséges lenne, a haromszdg forméju végzddéseket,

¢s a nem parhuzamos falakat kell manualisan korrigalni.

Y

21. abra: Visvalingam algoritmus eredménye 150 m2-es toleranciaértékkel

A valtozas az eredmények kozott ismét lelassult, igy a kiiszobértéket 50 m?-rel
noveltem. 250 m? toleranciaértéknél elkezdddott a Halaszbastya egyes falrészeinek eltavolitasa.
Az iskola egyik szarnya hiaromszoggé egyszerlisodott, a Matyas-templom pedig Otszogge.
Ezzel szemben, az eddig nem emlitett Szent Erzsébet-templom egyszeriisodése ennél az
értéknél kezdddott el. E16szor az északnyugati szarny négyszoge egyszeriisodott haromszogge,
vagy 400 m2nél a déli is. A Halaszbastya 350 m? toleranciaértéknél elérte a maximalis
egyszerlisodést, egy haromszog alakjat vette fel. 400-as értéknél a Matyéas-templom négyszog
alakot vett fel. A Szent Erzsébet-templomnak eldszor az északkeleti hajoja egyszertisodik. 500
m2-es értéknél csak egy haromszoggé valik, 750-es tolerancianal pedig teljesen eltiinik. Ezzel

az algoritmussal elég jol egyszeriisithetd ez a forma is, mivel a két kiugrdé szarnya keriil
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eltavolitasra, a kozponti négyszog marad meg. A térképeken altalaban téglalapként lathatjuk,

amelyr6l néhany esetben a belsd udvar abrazolasa is elmarad.

22. abra: A Szent Erzsébet-templom varostérképen

Az algoritmus futtatasanak tovabbi eredményei a 2. mellékletben lathatok.

Cartographic Line Generalization

A plugin generalizalja a vonalakat nyomtatott vagy képernyén megjelenitett térképen
megfeleld abrazolashoz. A generalizalds mértéke térképi méretarany kivalasztdsa alapjan
torténik, hogy egyszeri legyen a hasznalata. Minél kisebb méretaranyt adunk meg (vagyis
minél nagyobb szamot) anndl egyszeriibb poligon lesz az eredmény. Megérzi az elemek
alapteriiletét, nem engedi a poligonok vonalla vagy pontt4 alakulasat, viszont megdrzi az eredeti
vonal f0 futasat. A topoldgiai hibakat, 6nmetszéseket, fedéseket nem tudja kezelni. (QGIS
Python Plugins Repository)

A kézi generalizalas folyamatat utanozza, eldszor egyszerisiti a vonalat, majd pedig
simitja, ugy hogy az eredeti teriiletet kozelitben megtartsa. A generalizalas paraméterei a

kiilonboz6 méretaranyti, kézzel készitette térképek vizsgalatabol szarmaznak (Tutié, 2009).

o,

23. abra: Az Egyszeriisités algoritmus eredménye 1: 50 000 célméretarany bedllitasaval
Négy  kiilonb6z6é  tipusbol  valaszthatunk:  Egyszerlsités  (Simplification),

Egyszerisités+Simitas (Simplification+Smoothing), Simitds (Smoothing) és Derékszogi
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szakaszok (Orthogonal segments). A Smoothing kivételével a madasik harom modszer
eredményeit vizsgaltam az adatsoron. A generalizalas mértékeként egy tetszéleges méretaranyt
sziikséges megadni, és a vizsgalt térképek alapjan tanult modszerrel egyszeriisiti az elemeket.
Mind a simitassal kiegészitett, mind a sima egyszerusités torli a kiugrd részeket, a 1épcsos
sarkokat, és a bastydkat. A simitassal kiegészitett egyszeriisités elveszi az eredeti
¢épiiletjellemzoket, az egyenes szakaszokat, szogeket. A derékszogli szakaszokat megtartd
modszer lassabban generalizdl, megtartva a szogletességet. Kismértékii generalizalasra
alkalmas ez a program, nagyobb valtozasokat nem tud megfelelden végrehajtani. Tovabbi
probléma pedig, hogy nagyobb szamok megadasa esetén nem hajtja végre a generalizalast, igy
az eredmények vizsgalata ennél a modulnél nem teljes korti. A legnagyobb érték, amit meg
tudtam adni, 50000 volt, ami nem eredményezett jelentésebb valtozast az adatsorban (Ungvari,

2017).

ArcMap

Az ESRI ArcGIS szoftvercsaladjanak elsédleges térinformatikai szoftvere, ahol a
geoinformatikai miiveletek nagy tarhazdnak végrehajtdsdra van lehetdségiink. Az
adathalmazunkat térképpé alakithatjuk, elemezhetjiik, és kiillonb6z6 adathalmazokba
rendezhetjiilk. Munkdm soran az ArcMap 10.4.1-es kiadasat hasznaltam. Elemzésre alkalmas
eszkozei kozott tobbféle generalizalasra Kkifejlesztettet talalhatunk. A Generalization
eszkoztarban tobbféle generalizalasi modszerre is taldlunk példat, egyszeriisitésre, simitasra

valamint 6sszevondsra is. Az épiiletek generalizalashoz hasznalhat6 eszk6zok a kovetkezok:

ArcToolbox
e Aggregate Polygons = @ Cartography Tools
. . [ & Annotation
e Delineate BUI|t-Up Areas i+ & Cartographic Refinement

. . - + & Data Driven Pages
i Slmp“fy BUI'dIng = & Generalization
. . *\ Aggregate Points
 Simplify Polygon. “ Aggregate Polygons
# Collapse Dual Lines To Centerline
y Collapse Road Detail
v Create Cartographic Partitions

&

Az Aggregate Polygons eszkdz hasznalataval tobb

P q

poligon Osszevonhatd, a Delineate Built-Up Areas egy “\ Delineate Built-Up Areas
“ Merge Divided Roads
poligonnal  helyettesiti az  egyediilalld  kisebb “, Simplify Building
e . . . . * Simplify Line
épiiletpoligonokat. Mivel csak az épiiletpoligonok «, Simplify Polygon
v s s , . e e , *\ Smooth Line
egyszeriisitésének modszereit és mindségét vizsgalom, a «

v Smooth Polygon
* Thin Road Network

24. abra: A Generalization eszkoztar

Simplify Building és Simplify Polygon eszkozoket

fogom részletesebben bemutatni. lehetdségei
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A Simplify Building specialisan épiiletek poligonjainak generalizalasara lett

kifejlesztve, ezért sszehasonlitom a poligonegyszerlisitd modul eredményeivel.

Simplify Polygon

A poligonegyszeriisitdé két kiilonb6zo vonalegyszerlisité algoritmus sokszogekre
optimalizalt valtozataval dolgozik. Eltavolitja a tulzott kiugrasokat, felesleges iveket a vonal
futasabol gy, hogy megtartja az alapvetd formajat. A két algoritmus a Point Remove és a Bend
Simplify. A Minimum area paraméterrel beallithatd, hogy a végeredmény poligonjainak mi
legyen a minimalis teriilete, az ennél kisebbeket eltavolitja. A topologia figyelembevételénél
harom lehetdség van: ne vizsgalja, jelolje a hibakat, vagy javitsa a hibakat. Az ellendrzés nélkiil
a generalizalas folyamata gyorsabban zajlik, de az esetleges hibdkat —6nmagukat vagy egymast

metsz0 poligonokat — manualisan sziikséges megkeresni. (ArcMap Help)

A Point Remove a Douglas—Peucker-algoritmust hasznalja. A két lehetdség koziil ez a
gyorsabb, de kevésbé Orzi meg az eredeti format. Célja inkabb az adatmennyiség csokkentése,
durva egyszeriisités, mint mindségi generalizalas. Az algoritmust lefuttattam néhany
kiiszobértékkel, de pontosan ugyanazokat az eredményeket hozta, mint az elséként emlitett,
QGIS SimpliPy Douglas—Peucker algoritmusa, igy ebben a részben nem részletezem az

eredményeket.

A Bend Simplify a Wang—Miiller algoritmus hasznalataval hoz létre az eredeti
vonalfutést jol kovetd eredményt. Lassabb, mint a Point Remove, kevésbe generalizal, de szebb

eredménnyel. A kevésbé fontos iveket tavolitja el, igy tartja meg az eredeti format. (ArcGIS

Help)

Az algoritmusban a vonalalak ivek sorozata, amiket inflexios szogek valtozéasa hataroz
meg. A forma €s a méret az ivek jellemzdje, igy tobb tipus kiillonboztethetd meg. Az algoritmus
kiiszobérteke egy feélkoriv minimalis atmérdje. Egyenként vizsgéalja az iveket, és helyi
minimumokat, vagyis olyan iveket valaszt ki, amik a kdrnyezOknél kisebbek, és ezeket a
toleranciaértékhez hasonlitja. Ha nagyobb az iv, meghagyja, ha pedig kisebb a kiiszobértéknél,
egyszerisiti. Az egyszertsitésnek harom modja van: torlés, 6sszevonds €s nagyitas. (Wang €s

Miiller, 1998)

A Bend Simplify a tobbi algoritmushoz hasonldan a bastyak generalizalasat kezdi el
elészor. Nagyon jol kisziiri a kisebb kiugro részeket a Matyas-templom illetve az iskola

poligonjaban is, a kiugrasokat eltavolitja. 5 méteres kiiszobértéktdl kezdddik el a generalizalas,
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kisebb érték nem hozott valtozast az adatsoron. Ezutan fokozatosan csokkennek a részletek a
bastyakon, méterenként novelve a toleranciat. A 10 méteres tolerancia eltavolitja a Matyas
templom szentélyének egészét, és a déli oldalon talalhatd kiugrast is. A kiugras levagasat
leszamitva, egy konvex burkot hozott 1étre koriilotte. A 25. abran lathato, hogy 15 méteres
kiiszobértékkel végrehajtva hozta az eddigi legjobb eredményt a Haldszbastya generalizalasara,
levagta a bastydkat, de a fobb vonalfutast tovabbra is meghagyta. A sz¢lsd bastydk azonban itt
nem egyszeriisodtek, ez az egyetlen hatranya. Nagyobb értékek hasznalatakor ismét eltorzul a
poligonja, 30 méteres tolerancia hasznalata dnmetszddést okoz. A tobbi harom poligonon nem
hoz nagy valtozast, egészen a 30 méteres érték hasznalatdig, amikor az iskola északi sarka
levagasra keril. 35 méteres értéknél a Szent Erzsébet-templom egyik csomopontja torlodik. A
Halaszbastya mar jelentdsen eltorzult. Az 50 méteres kiiszobérték mar jelentdsen eltorzitja az
¢épiileteket. Az iskola a haromszdg format kezdi kozeliteni, a Haldszbastya egy torz poligonna
egyszerlisodott, a Matyas-templom tovabbra is konvex burokra hasonlit. A Szent Erzsébet-

templom belso udvara torlésre kertilt, emellett a kiilsé korvonal Gjabb sarka egyszertisodott.

25. dbra: Bend Simplify eredménye 15 méteres toleranciaértékkel
Ez az algoritmus kisebb kiiszobértékkel valo haszndlat esetén nagyon jo eredmény hoz,
hiszen pont azokat a kisebb részleteket tavolitja el, amelyek csupan kiugrasok a fébb formabol.
gy nem torzitja el az eredeti vonalfutast, nagyon jol kozeliti azt. Ahogy viszont a Szent
Erzsébet-templomon és az iskoldn lathato, nem torekedik az alapforma megtartasara. A tobbi
algoritmus a kiugro részeiket, kisebb oldalakat tavolitotta el, mig ez fontosabb pontok torlésével

eltorzitotta az eredeti format. Az algoritmus eredményére tovabbi példak a 3. mellékletben

lathatok.
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Simplify Building

A Simplify Building algoritmusa kifejezetten kiilonallo épiiletek egyszeriisitésére van
optimalizalva. Figyelembe veszi a derékszogeket, azokat megtartja, sziikség esetén pedig
javitja. Felismeri, hogy az épiiletek kiilonalldak, egyenes szomszédos vonalakkal rendelkeznek,
vagy pedig bonyolultabb moddokon kapcsolédnak egyméshoz. A kiilonalld épiileteket
egyszerlsiti a benniik taldlhatdo belsé oldalakkal egyiitt, és az egyszerlien egyméashoz
kapcsolddo épiileteket is generalizalja. A bonyolultabb, Gsszetett épiiletcsoportokat nem tudja

egyszertsiteni (ArcMap Help).

A megadott kiiszobérték az a minimalis hossz, amit a falak felvehetnek. Az ennél
rovidebb oldalakbol allo kiugrasokat levagja, kiegyenesiti az oldalakat, és egyszerlisiti a
poligont. Az épiiletet alkotdé pontok szama csokken, de az algoritmus torekszik az eredeti
alaptertilet kozelitésére. Megadhat6 egy minimalis alapteriilet, az ennél kisebb épiileteket,
¢épiiletcsoportokat kihagyja az algoritmus. A legerdsebben generalizalt elemek téglalap alakot
vesznek fel. Bar nem taldltam meg, milyen algoritmus alapjan miikodik, a folyamat rendkiviil
hasonld6 a minimumkeres6 eljards (épiiletek alakjanak generalizdldsa minimumkeres6

eljarassal) folyamatahoz.

Az algoritmus problémadja, hogy dnmagukat metsz6 poligonokat is 1étrehoz. Nem javitja
ezeket a problémakat, de ha kipipaljuk a Check for spatial conflicts szabalyt, kiilon poligonokat

hoz létre, egy dnmagat metsz6 helyett.

A legkisebb toleranciaérték, amivel jol lathato valtozasok jottek l1étre az 5 méter volt.
Mar itt lathatd, hogy ezt a mddszert az épiiletekre optimalizaltak, a kisebb kiugrasokat ugy
egyszerisiti, hogy az objektumok f6 formaja a lehetd legkisebb mértékben valtozzon. A
Mityas-templom egyszeriisitése nem a szentély korivén kezdddott, hanem a kisebb kiugro
részek eltavolitasaval. A Haldszbastyanak a bastyai keriiltek egyszeriisitésre eldszor, de a
hosszabb falszakaszok meghosszabbitasaval vagodtak le a bastyak részei. Az iskolanak szintén
a kisebb kiugré falszakaszai keriiltek eldszor egyszertisitésre. Ez tovabb folytatodik nagyobb
kiiszobértékek hasznalatakor, de a Matyas-templom szentélyének eltorzulasa mar 10 méteres
kiiszobértéknél megtorténik. 11 méteres tolerancianal (26. abra) mar a Halaszbastya elkezd
onmagat metsz0 poligonna alakulni. Elészor a déli csiicske, majd pedig 13 méteres
kiiszobértéknél egészen eltorzult, haromszor metsz6dé poligonna alakult. 15 méteres
kiiszobértéknél ez a nagyobb metszddés letlinik, de a poligon mar erdsen eltorzult, nem

reprezentalja megfeleléen a Haldszbastya eredeti formdjat. Itt latszodik legjobban, hogy az
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algoritmus a parhuzamositasra, és a derékszogesitésre torekszik, de ezzel eltorzitja az
objektumot. A Matyas-templom szentélye tovabb egyszeriisddik, az iskola poligonjardl minden
kiugr6 részlet eltiint. A Szent Erzsébet-templom északi fele eltorzul, nem a kiugrd részek

keriiltek eltavolitasra, hanem a tobbi hozzaigazitva.

26. dbra: Simplify Building eredménye 11 méteres toleranciértékkel

20 méteres tolerancianal a Matyas-templom téglalappa egyszertisddik, a Szent Erzsébet-
templom északi kiugréd hajoja pedig eltiinik. Ez utan jelentésebben csak az utobbi valtozik, a
masik harom poligonban nem hoznak jelentésebb valtozast a nagyobb kiiszobértékek. A 25
méteres tolerancia hasznalatdnak eredményeképp egy nagy négyzet jott létre a templombol,
melynek a belsé udvaraban semmilyen valtozas nem tortént. A Matyas-templom, és az iskola
egyszerlisodése ennél a kiiszobértéknél megall, nem folytatodik tovabb. Az iskola
egyszerlsitett rajzolata rendkiviil jol képviseli az eredeti poligont, arrol eltiintek a kisebb
kiugrasok, csak a fobb falak maradtak meg. A Halaszbastya és a Szent Erzsébet-templom
tovabb valtozik. Mig az el6bbi poligonja egyre torzultabb, és nagyobb lesz, az utdbbinak csak
mérete valtozik, formaja nem. Az 50 méteres kiiszobérték jelentds valtozast hoz, a Halaszbastya
ismét felveszi a kezdeti alakzatot j6l kozelit formdjat, amiben néhany bastya mar nem lathato.
Az 55 méteres értéknél mar a Matyas-templom sem téglalap formaja, megjelenik az eredetinél
csak kevéssel egyszerlibb formdja. Ezek nem egyeznek meg egyik kordbban hasznalt
kiiszobérték eredményével sem, de a Halaszbastya esetében elfogadhaté eredményt ad. Az

algoritmus futtatasanak tovabbi eredményeir6l abrak a 4. mellékletben talalhatok.

39



GRASS GIS
A GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) egy tobb mint harminc

éves, ingyenes, nyilt forraskodu térinformatikai szoftvercsalad, ami térbeli adatok kezelésére és
elemzésére, képfeldolgozasra, grafika— és térképszerkesztésre, térbeli modellezésre ¢és
megjelenitésre hasznalhaté (GRASS GIS manual). Hasznalata széles korben elterjedt. Amellett,

hogy 6nallo térinformatikai programmal rendelkezik, beépiilve megtalalhaté a QGIS-ben is.

A v.generalize nevii modulja tobb, vektoros generalizalasra alkalmas algoritmust
tartalmaz. Taladlhaté benne tobb vonalegyszerlsitd, simitd algoritmus, eltolas és haldzat
generalizalas. Sajnos, az eltolas csak vonalas elemekre alkalmazhato, igy csak az egyszertisitd
algoritmusok eredményeit vizsgalom. Négy kiilonb6z6 modszer koziil valaszthatunk: Douglas—
Peucker, Douglas—Peucker Reduction, Lang, Reumann—Witkam algoritmusok (GRASS GIS

manual).

A Douglas—Peucker Reduction algoritmus az eredeti algoritmus tovabbfejlesztése,
aminél egy plusz reduction paraméter jelenik meg, ami megadja, hogy az 0j poligont hany

csomoépont alkossa, szdzalékban viszonyitva az eredeti mennyiséghez.

A Lang-algoritmus mer6leges tavolsagok alapjan vizsgalja a vonalakat. Megadandé egy
search region (a modulban look_ahead) paraméter, amivel beallithatd, hogy egyszerre hany
pontot vizsgaljon. A kezddpont és a paraméter altal megadott pont dsszekdtésre keriilnek, és
ettél a vonaltdl vizsgaljuk a tobbi vertex merdleges tavolsagat. A legtavolabbi pont, ha
messzebb van, mint a beallitott kiiszobérték a kezdépontta (key point) valik, és Gjra folytatodik
az algoritmus futasa. Ha kisebb, a search region teriiletén talalhato Gsszes pont torlésre kerdil.

Ez addig folytatodik, mig az 6sszes pont kulcsponttd nem valik. (Psimpl)

o

27. abra: Lang algoritmus eredménye 6 méteres kiiszobértékkel, a ,, search region-t” 5-nek vdlasztva
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Az algoritmus futtatasa soran a search region-t 5-nek (27. abra) valasztva kaptam a
legjobb eredményeket. A Matyas-templom és a Halaszbastya nagyon eltorzul az algoritmus
alkalmazasa soran, de az iskolat nagyon jol generalizalja. A Szent Erzsébet-templomot nagy
kiiszobérték valasztasakor sem egyszerisitette. Azoknal a toleranciaértékeknél, amik mar tul
nagyok voltak az adott épiileten valé alkalmazashoz, nem futtatta le az algoritmust, a

végeredmény az eredeti poligonnal tokéletesen megegyezett.

A Reumann—Witkam algoritmus is a merdleges tavolsagok alapjan miikodik. Itt a
vizsgalati vonalat a kulcspont és a sorban kovetkezd jeldli ki, a merdleges tavolsagok ettdl
mérjiik. Mindig a kulcspont utani masodik pontot vizsgéaljuk. Ha a pont kdzelebb talalhatd, mint
a kiiszobérték, toroljiik az 6sszes pontot a kulcspont és a vizsgalt pont kozott, igy a legnagyobb
mer6leges tavolsagu pont marad meg. Ha messzebb talalhato a tesztpont, mint a toleranciaérték,
hozzdadjuk a csomoOpontot a vonalhoz, majd wjrakezdjiik az algoritmus futtatdsat (Curve

Simplification Turk Project).

Az algoritmus jelentdsen eltorzitotta mind a négy épiiletpoligont, azok egyszerusitésére
nem alkalmas. A 28. abran lathaté eredményt egy nagyon kicsi, 2 méteresen kiiszobérték

hasznélata eredményezte.

o,

28. dbra: A Reumann—\Witkam-algoritmus eredménye 2 méteres kiiszobérték haszndlatdval
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Adatfelvétel soran felmeriil6 kisegito lehetéségek

A térképi adatok mindségét jelentdsen javitja, ha az épiiletek formaja mar az adatfelvétel
soran megfelel a kordbban emlitett elvarasoknak. Fontos, hogy a valésdgban derékszogi
épiiletsarkok a térképen is derékszogliek legyenek, ne csak kozelitsék azt, és utcafronti faluk
parhuzamosan fusson az utca kozépvonalaval. Emellett az is fontos, hogy ne fedjék egymas a
kiilonallo poligonok és az utakra se 1ogjanak ra. Az utobbi két feltételt kézi javitassal tudjuk
megoldani a felvétel sordn, a masik feltételek kielégitésére rendelkezésiinkre allnak kiilonb6z6

segédeszkozok.

OpenStreetMap - bongészoben futé szerkesztok

Az OSM barki altal szabadon szerkeszthetd internetes térkép. Barki mégsem
szerkesztheti, egy nagyon egyszerll regisztraciora sziikség van hozza. A szerkeszt6 mod nem
jelenik meg azonnal, csak egy bizonyos nagyitas utan, és az aktiv Szerkesztés gomb melletti
lenyild6 mentivel kivalaszthatjuk, hogy milyen platformon szeretnénk a szerkesztést
végrehajtani. Legegyszeriibb a bongészében futd iD szerkeszt6 (29. abra). Ezzel megmarad a
térkép alapnézete, csupan kiegésziil a szerkesztéshez sziikséges eszkoztarral. Kivalaszthatjuk,
hogy pontot, vonalat vagy teriiletet vinnénk fel és persze lehet0ség van visszavonasra is. Az
altalunk végrehajtott valtoztatdsok nem mentddnek automatikusan, csak a mentés gombra

kattintva, igy elkeriilhet6 a hibas elemek felvétele (Openstreetmap Wiki).

» OpenStreetMap

Nyomvonalak Naplok Szerzoi jog és licenc Sugo Nevjegy

Elem szerkesztése

O Egyéb

Nev

Dombovary Maszlony puszta

29. abra: iD OpenStreetMap szerkeszto
En egy kiiltertileti lakott helyet valasztottam, ahol nincsenek épiiletek rajzolva még. Egy

nagyobb épiiletet nagyjabol koriilrajzoltam. A poligon bezarasahoz az utols6 pontra kell duplan

kattintani. Ezutan kivalaszthatjuk az elem tipusat. Az elemre duplan kattintva megjelenik egy
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kisebb meniisor, kiillonb6z6 szerkesztési lehetéségekkel: elforgatas, tiikrozés, szogletesités,
mozgatas, korré alakitas és torlés. A teriilet sarkainak szdgletesitése a sokszog sarkait
derékszoglivé alakitja, eredménye a 30. dbran lathato. Ez a parancs elérhetd az S billenty(i

lenyomasaval is.

Tertlet sarkainak szogletesitése.

Gyorsbillenty: S

30. abra: Az épiiletek sarkainak ,, derékszogesitése”
A masik bongész6bdl hasznalhatd szerkeszt6 a Potlatch (31. abra). Ez kicsit

lassabb, illetve jéval bonyolultabbnak is tiinik. Oldalt lathatjuk a térképi elemek tipusait. Ezeket
drag&drop modszerrel a térképre helyezhetjiik, ha pontszerli elemet szeretnénk. A vonalak és
teriiletek rajzolasahoz elég csak a térképfeliiletre kattintanunk, és rajzolnunk. Ezutan
beallithatjuk az elem tipusat. Kiilonlegessége, hogy olyan elem, hogy lakoépiilet, nem talalhatd
a tipusok kozott. Itt nincs megjelend segédmenii a javitdsokhoz, csak a billentytiparancsokkal

dolgozhatunk. A sarkok derékszogesitése itt a Q billentyli megnyomasaval torténik.

Nyomvonalak Naplok Szerzdl jog és licenc  Sugé  Néviegy kviktoria

Tasks  Bedilitisok

Terkapstitus,

GPS adatok Bookmarks

EW e

nnnnnnn
w..mwm v.m,m.ma Pub

(7 ) resn [ coe

n Fie stason Polce suuong Ubrary

v (5] Ovoriaer m Verawan

Musoum U mn....-om Batiatalg

i come womorat  [E Manument
[ Accommodaon show s

B Howl E Mot m Hoswl

n ou..mu..m campsite m Canavan park

H CarWash Arport - Arparttrmina o

m Hovpan Arport gate n 8us top r .

. m

A v

Click object fo seloct. Click blank area 1o start drawing way Double-click blank area fo create pont. Drag blank area to move map

31. abra: A Potlatch szerkeszto

Ebben az alkalmazasban két masik miivelet is van, ami segitségilinkre lehet adatfelvétel

soran, bar sajnos nem az épiiletek esetében. Létrehozhatunk egy korabbi vonallal parhuzamos

vonalat, illetve vonal egyszerisitést is végrehajthatunk.
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A probléma ezekkel a két miivelettel az, hogy bar a der¢kszogeket kijavitja, az elem
térbeli helyzetét megvaltoztatja. Mivel a szdgek javitasanal nem tudjuk kivalasztani, hogy
melyik ¢l maradjon érintetlen, sok esetben elforog a poligon, illetve néha el is torzul a
mitholdképen latotthoz képest. Ezt a miiveletek kozott talalhato forgatassal, és a node-ok
tovabbi igazitasaval persze konnyl kijavitani, de fontos, hogy a sarkok helyesbitése utan

ellendrizziik az elemiink pontossagat.

JOSM - Java alapi OSM szerkeszt6 program

A JOSM (32. 4bra) egy asztali alkalmazas, amit arra fejlesztettek ki, hogy tapasztaltabb
szerkesztOk joval konnyebben tudjdk az OSM adatbézisat szerkeszteni. Rendkiviil Gsszetett,
sok szerkesztést segité modszere van, és tobb plugin is rendelkezésre all, amik megkonnyitik
¢s meggyorsitjak a szerkesztést. Hasznalata mar nem olyan egyszerii, mint a korabban emlitett

két lehet6ség, de egy kis olvasgatas utan konnyen elsajatithato.

Filmex HY wl

32. abra: JOSM szerkeszto

Alapvetden ugyanazokkal az eszkozokkel rendelkezik, mint az iD és Potlatch
szerkesztOk, de az elemeket kiilonbozd rétegeken hozhatjuk I1étre. Importalhatunk gps
nyomvonalakat, multipoligonok Iétrehozasara is van lehetdség, és az OpenData plugin

hasznalataval shape fajlokat is importalhatunk €s tolthetiink fel OSM-re (JOSM Wiki).
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A pluginok a josm.openstreetmap.de/wiki/Plugins weboldalrdl tolthetok le, vagy a
Bedllitasok meniiben, a Bovitmények almeniibol adhatok hozza a programhoz. Az épiiletek
generalizalasara 1étrehozott modul a Building Generalization nevet viseli. A derékszoghdz

kozeli sarkokat derékszoggé alakitja, és a poligonok oldalait parhuzamositja az utcaval.

33. abra: A megrajzolt poligonok
A javitas végrehajtasdhoz nincs sziikség kijelolésre, a térképlapon talalhaté minden
elemre elvégzi a mliveletet. A derékszoggé alakitas csak 84 és 96° kozotti szogeknél miikodik,
a parhuzamositasnal nincs ilyen kitétel. A 34. abran jol latszik, hogy a 90°-hoz kozelitd sarkokat

atalakitotta, mig a tobbit érintetleniil hagyta.

34. abra: Derékszogesités eredménye
Az uttal valo parhuzamositast csak altalunk rajzolt vonal esetén hajtja végre, de a 35. abran

lathato, hogy itt is csak néhany fokos eltérés esetén hajtodik végre a javitas.

35. abra: Vonalhoz igazitas
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OCAD

Az OCAD jelenleg egy svajci cég altal fejlesztett térképrajzold program. Egy
szoftvercsaladot takar, amivel lehetéség van topografiai térképek, internetes térképek és
kiilonboz6 tematikus allomanyok létrehozasara. Importalhatunk és exportalhatunk adatokat
gps-re, vagy shape fajlba, webes térképeket hozhatunk 1étre vele, a térképet publikalhatjuk tobb
kiilonb6z6 allomanyba és az egyik legijabb lehet6sége a ThematicMapper hasznalata (OCAD

Inc.).

A program erdssége az eldre megtervezhetd és mar alapértelmezettként beépitett
jelkulcsok, amivel térképsorozatok is késziilhetnek, illetve a tajfutd térképek készitése. Sok

rajzolasi modszer koziil valaszthatunk (36. abra):

e Gorbe vonal 70O RE it !

e Ellipszis

36. dbra: Rajzoldsi lehetéségek OCAD-ben
e Kor

e Szogletes vonal

e Szogletes poligon
o Lépcsod

e Torott vonal

e Szabadkézi rajzolas

Epiiletek rajzolasahoz a szogletes poligon
moéd hasznalata sziikséges. Ha egyszerlibb, csak
egymasra merdleges oldalakbdl 4ll6 hazakat kell
rajzolni, ez a moddszer segit a térkép mindségének
javitasan ugy, hogy a derékszogli sarkok a rajzolas
soran valoban derékszogliek lesznek, ahogy a 37.
abran 1s lathato. Ezt a szabadkézi poligonrajzolassal

nehezebb ¢€s joval lassabb megvalositani.

37. abra: A szogletes rajzoldsi mod eredménye
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A miivelet soran egy alapvonal hlizasa utan, arra meréleges vonal huizasaval egy téglalap
vazat €piti fel. Ezutdn huzhatunk tovabbi vonalakat. A program minden egyes oldal rajzolasa

kézben mutatja, hogy milyen lesz a poligonunk. A rajzolas folyamata a 38. abran lathato.

) A

[
(Pl

Draw a rectangular area or line

38. dbra: A szégletes mod rajzolasi folyamata
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5. Sajat, az épiiletek alakjat generalizalo program készitése

A korabban emlitett épiiletgeneralizalasi folyamatok, mint példaul a minimumkeresés
vagy az alaktani valtozékon alapul6 egyszeriisités mind a kisebb méretarany valtozast kovetod
generalizalast vették célba. Leegyszertsitik az épiiletpoligonokat tigy, hogy kdzben megtartjak
a fobb tulajdonsagait. Ez kisebb méretarany-csokkenés esetén sziikséges, amikor még

abrazolhatjuk a kisebb részeket.

Nagyobb méretardny-valtozas esetén mar a minimalis térképi tdvolsagok miatt a kiugro
részeket, vékony folyosdkat nem tudjuk dbrazolni, ezért ezek eltavolitdsara van sziikség. Minél
erdsebb a generalizalas, annal kevesebb oldallal (falfeliilettel) fog rendelkezni a poligon, mig a

poligon négyszoggé nem egyszerlisodik.

A poligont igy reprezentalhatjuk egy négyszoggel, ha nagyobb méretarany csokkenés
utdn szeretnénk megjeleniteni azt. A kiilonb6z6é linearis egyszerlsitési megoldasok
alkalmazasaval ezek 1étrehozasa elég szamitasigényes €s lassu folyamat, ezért helyettesithetjiik
befoglald négyszog 1étrehozasaval is. Ez a négyszog megfeleld helyjelzoként funkcional, de
hatranya, hogy oldalai a koordinatarendszer oldalaival parhuzamosak, igy sokkal nagyobb
helyet elvehet a térképi helybdl. Ez a probléma kdnnyen kikiiszobolhetd a minimum befoglalo
négyszog hasznalataval. Ennek oldalai a forgatas kdzben létrehozott koordinatatengely-parok
valamelyikével parhuzamosak, jobban mutatjadk az elemek iranyultsagat is. A 39. abran jol

lathato a kiilonb6z6 befoglald poligonok kozotti kiilonbség.

&

Az eredeti poligon Konvex burok Befoglal6 teglalap Minimum befoglal6 téglalap
39. dbra: A Matyas-templom befoglalo poligonjai
A minimum befoglalé négyzet létrehozasara a rotating calipers (forgd tolomérce)
algoritmus (Toussaint, 1983) hasznalata a legmegfelelébb. Ez a modszer az eredeti poligon
konvex burka alapjan szdmolja ki annak minimum befoglalé négyzetét alapul véve. Emellett

bevezethetd egy fontos szabaly, ami megkonnyiti a szamitast:

»Egy konvex poligon minimum befoglald téglalapja rendelkezik olyan oldallal, ami

egybeesik a poligon egyik élével.” (Freeman and Shapira, 1975)
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A konvex burok létrehozasa

Egy pontfelhd, vagy poligon konvex burka az a legkisebb teriiletli konvex sokszdg, ami
mindegyik pontot tartalmazza (De Berg et al. 2000). A konvex burok létrehozasara

leggyakrabban hasznalt algoritmusok a Graham pésztazoé, és Jarvis march algoritmusok.

Graham pasztazo algoritmusa (Graham, 1972)

Az algoritmus célja, hogy a pontfelhd szélén taladlhatd pontokat (vagy a poligon
csomoépontjait) vizsgalja, eltavolitva a konkav részeket. Egyszerre harom pont segitségével

halad végig a poligon sz¢lén, dramutato jarasaval ellentétes iranyban (40. abra).

Elsoként megkeresi a legkisebb y koordinataval rendelkez6 P pontot. Ha tobb ilyen is
van, azok kozil a legkisebb X koordinataval rendelkezdt valasztja. Ezutdn egy rendezd
algoritmus kivalasztja a kovetkezd Q pontot, ami legkozelebb talalhato a kezdeti ponthoz. A
pasztazo algoritmus ugyanezzel a rendez6 algoritmussal kivalasztja a harmadik R pontot is. Azt
vizsgalja, hogy a P-b6l R-be a Q ponton keresztiil bal vagy jobb fordulattal jutunk el. Ha bal
fordulat volt, Q-t eltavolitjuk, és eggyel hatrébb mozgatjuk a pontokat. Ha jobb fordulatot
formalnak, vagy egy egyenesen fekszenek a pontok, felvesszilk Oket a burokba, és

tovabbléptetjiik dket. Addig ismétlddnek ezek a 1épések, amig P pont Gjra a kezd6pontra nem
o
//\\ ///.\\\ - \\
\ \
.
\ R Q R R
Q P Q
P P
R
T R Q
Q P
/
P

40. abra: Graham pasztazo algoritmusa

ér.
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Jarvis march algoritmus (Jarvis, 1973)

Az algoritmus kezddpontjanak tetszlegesen valaszthatunk egy olyan Pj, i=0 pontot,
ami biztosan a konvex burok része lesz. Négy ilyen pont lehet, a minimalis és maximalis X,
illetve y koordinataval rendelkez6 pontok. A kivalasztott pontbol Oramutatd jarasaval
ellentétesen indulva kivalaszt Pi+1 egy pontot ugy, hogy a kezdeti és a kivalasztott ponton
atmend egyenestdl balra helyezkedjen el a poligon (vagy pontfelhd) dsszes tobbi pontja. Pi
mindig egy polarkoordinata-rendszer kozpontja, és az 6sszes tobbi pontot a koordinatai alapjan

vizsgalja (41. abra).

41. abra: A Jarvis march algoritmus mitkédési elve

Forgo tolomérce algoritmus (Toussaint, 1983)

Az algoritmus lényege, hogy a konvex burok minden élére létrehozunk egy-egy
befoglalo téglalapot, majd ezek koziil a legkisebb teriiletiit kivalasztva megkapjuk a minimum

befoglalo téglalapot. Az algoritmus a kdvetkezd:

1. keressiik meg Xmin, Xmax, Ymin €s Ymax pontokat, hogy ezek alapjan létrehozzuk a
befoglal6 téglalapot

2. szamoljuk ki a négy szoget, amit a téglalap oldalai bezarnak az dket 6ramutato jarasaval
megegyez0 iranyban kdvetd poligonoldalakkal

3. alegkisebb szoggel rendelkez6 oldalt valasszuk ki a téglalap kezdeti iranyanak

4. hozzunk létre egy téglalapot, aminek egyik oldala parhuzamos a kivélasztott
poligonéllel

5. méretezziik at a téglalapot, hogy befoglalja a poligont

6. szamoljuk ki a téglalap teriiletét

7. vizsgéljuk meg az egész poligont a 4-6. pontok ismétlésével.
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A program

A programom Python nyelvben késziilt, igy sziikség esetén kisebb valtoztatasokkal
alkalmas lehet akar QGIS szkriptként valo alkalmazésra. Célja, hogy shape f4jlbol beolvasott
éptiletpoligonok minimum befoglald téglalapjat kiszamitsa, majd egy 0j, a program altal
létrehozott shape fajlba irja azokat. A minimum befoglalé téglalapok kiszamitasdhoz az elébb
bemutatott folyamatot hasznaltam, az alapadatoknak el6szor a konvex burkat szamoltam ki,
majd a forgo tolomérd algoritmus implementalasaval kiszamoltam a minimum befoglald

téglalapot.

Ahhoz, hogy a Python-ban térbeli adatokkal és az azokhoz hasznalt beépitett
figgvényekkel is tudjunk dolgozni, a GDAL/OGR és kiegészitésként a NumPy modulok
telepitésére volt sziikség. Az IDLE Shell ablakban lathatjuk, hogy melyik verzi6 fut, a verzidhoz
tartozo telepitoket kell letolteni. Ezutan a PIP installer segitségével parancssorbol tudjuk ezeket

telepiteni. A home konyvtarbol kell elinditani:
pip install D:/letoltesek/ GDAL-2.1.3-cp36-cp36m-win amd64.whl

A NumPy telepitése is ezzel a folyamattal torténik.

Ahhoz, hogy a programunkban a vektorok adatokat tudjuk haszndlni, a kod elején
importalnunk kell a modulokat. Mivel matematikai szdmitasokat, kifejezéseket is hasznaltam a

kodban, sziikségem volt a Math fliggvénykonyvtar importalasara is.

import ogr
import numpy

import math
Ezutan a fajl beolvasasahoz sziikségiink van egy tgynevezett driver definialasara, amiben

megadjuk a fajl tipusat, majd beolvassa azt.

driver=ogr.GetDriverByName ('ESRI Shapefile')
pg = driver.Open ('epuletek.shp', 1)
layer = pg.Getlayer ()

numFeatures = layer.GetFeatureCount ()
Elsoként megadjuk a fajltipust, majd megnyitjuk azt. A fajlnév utani 1 az irast megengedi, O
hasznalataval csak olvasni tudjuk a f3jlt. Beolvassuk a réteget, majd megszamoljuk a térképen

levo elemeket.
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A fajlba irashoz eldszor megadjuk a létrehozand6 fajl nevét, kiterjesztését. A kiirdshoz

sziikséglink van az 0s és Sys modulok importalasara is.

fname ='epuletek mbr.shp'
import os, sys
os.chdir ('D:\ELTE\MSC\SZAKDOLGOZAT\program')

driver = ogr.GetDriverByName ('ESRI Shapefile')

Figyelni kell, hogy 1étezik-e mar ez a f34jl. Ha igen, a program feliilirja.

if os.path.exists (fname) :
driver.DeleteDataSource (fname)

outDS = driver.CreateDataSource (fname)

Ha nem sikertiil a fjl 1étrehozasa, kilép a programbdl, és a kovetkezd hibatizenetet irja ki:

"Could not create file’.

if outDS is None:
print ('Could not create file')
sys.exit (1)

Ezutdn létrehozzuk a fajlban taldlhatd réteget (jelen esetben poligon) és az

attribitumtébla mezdit megadjuk.

outLayer = outDS.CreatelLayer('test', geom type=ogr.wkbPolygon)
layerDefinition=outLayer.GetLayerDefn ()
n=ogr.FieldDefn ('NEV', ogr.OFTString)

n.SetWidth (100)

outLayer.CreateField (n)
Ezutan kovetkezik a poligonok forgatasara hasznalando fliggvény definidlasa. A fliggvény négy
valtozoval dolgozik. Megadjuk a forgatéas szogét, a forgatando elemet, az elem forgatasi pontjat
(itt az elem centroidja) és az elemet alkotd pontok szamat. A ciklusokon kiviil definidltam egy
linearis gyiriit, amibe a fiiggvény altal kiszamolt pontok koordinatai keriilnek, és a ciklus

lefutasa utan a pontokkal feltdltott gytiriit poligonna konvertaljuk.

Az els6 for ciklus végig megy az 0sszes elemen, mig a benne talalhatdé masodik ciklus
egy-egy elem pontjain halad végig, az elsd ponttdl az utolsoig, és a koordinatak alapjan
kiszamolja az elforgatott poligon 0j pontjait. Ezekkel a pontokkal toltjiik fel a ring gytrtiket. A
belsé ciklusbol kilépve pedig minden egyes gyiiriibdl létrehozunk egy-egy poligont. A

fliggvény visszatérési értéke ez a box poligon lesz.
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def forgat (szog,konvex,centroid,node):
ring = ogr.Geometry (ogr.wkbLinearRing)
for j in konvex:
for k in range (0, node):
kx = j.GetPoint (k) [0]
ky = j.GetPoint (k) [1]

fx = centroid.GetY (

)+ (math.cos (szog) * (ky-
centroid.GetY ())-math.sin (szog) * (

kx-centroid.GetX()))

fy = centroid.GetX()+ (math.sin(szog) * (ky—-
centroid.GetY ())+math.cos (szog) * (kx—-centroid.GetX()))

ring.AddPoint (fy, f£fx)
box = ogr.Geometry (ogr.wkbPolygon)
box.AddGeometry (ring)

return box

A konvex burok létrehozasahoz meg kell vizsgalnunk, hogy mi a fajlban talalhat6
elemek geometridja. Erre azért van sziikség, mert csak a poligonok konvex burkat szertnénk
létrehozni. A for ciklus végighalad az Osszes elemen. Eldszor megvizsgalja mindegyik
geometriajat. Az if fliggvény feltétele, hogy a geometria poligon legyen. Ha ez teljesiil, az OGR

konyvtar ConvexHull fiiggvényével 1étrehozzuk az elemek konvex burkat.

for i in range(0,numFeatures) :
feat = layer.GetNextFeature ()
geom = feat.GetGeometryRef ()
if geom.GetGeometryName () =="POLYGON":

konvex = geom.ConvexHull ()

Ezeket fjlba iratva a kovetkezd eredményt kapjuk (az 5. mellékletben lathato teljes adatsor és

a konvex burkok):

EDBOQ‘

42. abra: Az épiiletek kiindulasi allapota (vilagos z6ld) és konvex burkuk (sotét zold)
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Ezutan a befoglalo téglalap 1étrehozasahoz sziikséges valtozokat definialtam.

centroid=konvex.Centroid()
minter = float ("inf")
minszog = 0.0

mbr = ogr.Geometry (ogr.wkbPolygon)
Sziikség van a poligon centroidjara, (centroid) melyet az OGR konyvtar Centroid beépitett
fliggvényének hasznalataval kapok meg, a legkisebb teriiletre (minter), aminek a végtelent
adtam kezdd értéknek, hogy barmely késdbb szamolt teriilet kisebb legyen nala. Megadtam a
minimalis teriileti befoglalohoz tartozé szoget (minszog), ami kezdetben 0, illetve létrehoztam

egy poligont (mbr), ami késébb a minimalis befoglalo téglalap lesz.

A GetGeometryCount fiiggvényt a konvex burokra meghivva, megkapjuk, hogy hany
elembdl all. Ezutan a for ciklus végighalad az Gsszes j elemen, gyiriiket hoz 1étre, majd ezek

csomopontjainak szamat megadjuk a GetPointCount fiiggvény hasznalataval.

konvexGeomSzama = konvex.GetGeometryCount ()
for j in range (0, konvexGeomSzama) :
gyuru = konvex.GetGeometryRef (7)
node = gyuru.GetPointCount ()
A kovetkez6 for ciklusban az i csomopontokon haladunk végig. Minden i pontra kiszamoljuk
az altala és a kovetkezd, i+1 pont altal alkotott poligonoldal szogét. A kapott sz6g minusz 1-

szeresével elforgatjuk a konvex burkot a kordbban definialt forgat fliggvény haszndlataval,

majd a GetEnvelope beépiild fiiggvény meghivasaval kiszdmoljuk a maximalis kiterjedést.

for k in range (0,node-1):
kix = gyuru.GetPoint (k) [0]
kiy = gyuru.GetPoint (k) [1]

kiix = gyuru.GetPoint (k+1) [0]

kiiy = gyuru.GetPoint (k+1) [1]

szog = math.atan2 (kiix-kix, kiiy-kiy)
forgkonvex = forgat (-l*szog, konvex,centroid, node)

minmax=forgkonvex.GetEnvelope ()
A GetEnvelope fliggvény visszatérési értéke egy tomb, benne négy koordinata, [0]=Xmin,
[1]:Xmax, [Z]Ymin, [3]:Ymax-
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Ahhoz, hogy ezekbdl poligont tudjunk 1étrehozni, a kapott pontok segitségével meg kell
adni a poligon koordinataparjait. Ezek EOV-ben a 43.4bran lathaté modon alakulnak.

A pontokat ezutdn Oramutatd jarasaval

0:3 1;3
megegyez0 iranyban a létrehozott linearis
gyliribe helyezem. Ahhoz, hogy zart poligont
alkosson, az elsé pontot kétszer, utolsoként is
hozzé kell adni. Ezt a gylriit poligonna alakitjuk,
igy a GetArea fliggvény meghivasaval 0;2 1:2

43. abra: A GetEnvelope fiiggvény visszatérési

klszamlthat-]uk terliletét. ertékeinek EOV koordinatakka alakitasa

ring = ogr.Geometry (ogr.wkbLinearRing)
ring.AddPoint (minmax [0],minmax[2])
ring.AddPoint (minmax[0],minmax[3])
ring.AddPoint (minmax[1l],minmax[3])
ring.AddPoint (minmax[1l],minmax[2])

ring.AddPoint (minmax[0],minmax[2])

tegla = ogr.Geometry (ogr.wkbPolygon)
tegla.AddGeometry (ring)
terulet=tegla.GetArea()

Ezutan mar csak a legkisebb teriiletli tegla befoglalo téglalap megtalalasa kovetkezik.
Ha a kiszamolt terulet kisebb, mint a korabbi, a minimalis értéket jel6l6 minter, akkor a
minimalis érték felveszi az aktualis értéket, a tegla lesz a korabban definialt mbr, a hozza tartoz6
forgatasi szog pedig a minszog. Ez addig vizsgalja a teriileteket, mig meg nem taldlja a

legkisebb tertiletli befoglald téglalapot.

if terulet < minter:
minter = terulet
mbr = tegla

minszog = szog

Az igy leétrejott téglalapok oldalai parhuzamosak a koordinata tengelyekkel (lasd 5.
melléklet, ¢ abra), vissza kell Oket forgatni az eredeti helyzetbe, hogy megfelelden

reprezentaljak az eredeti poligonokat.

visszaforg = forgat (minszog,mbr,centroid, )
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Mivel a korabbi forgatasnal a szog minusz egyszeresét hasznaltuk, itt az eredeti értéket
hasznalva kapjuk meg az eredeti elhelyezkedést. Az elforgatott téglalapokbol 1étrehozzuk a
minimumboundingbox nevii térképi elemet, ami felveszi azok geometrigjat, ezutan pedig a
1étrehozott fajl térképi rétegébe irjuk.

minimumboundingbox=ogr.Feature (layerDefinition)

minimumboundingbox.SetGeometry (visszaforg)

outLayer.CreateFeature (minimumboundingbox)

Végiil kilépiink a programbdl.

pg.Destroy ()

outDS.Destroy ()
A program futtatasanak eredménye

A programban megirt algoritmus létrehozta a térképi elemek minimadlis befoglald
téglalapjat, ahogy ez a 44. 4bran is lathatd. Azonban ez az eredmény nem hasznalhato fel
modositasok nélkiil épliletek generalizalasara. Az eredeti, kozeli objektumok befoglaléi sok
esetben metszhetik, fedhetik egymast, foleg hogyha nem egy vonalon, egy iranyban

helyezkednek el, vagy egymashoz bonyolultabb formaban, nem egy fal mentén csatlakoznak.

44, abra: A program eredménye, az épiiletek minimalis befoglalo téglalapjai
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Ahhoz, hogy megfeleld térképi olvashatosagot biztositson, tovabbi manudlis generalizaldsra
van szlikség. Néhany egyszeriisitési eljarés arra torekszik, hogy a létrehozott poligonok teriilete
megegyezzen az eredeti poligonokéval, igy az algoritmust sziikség esetén ki lehet egésziteni a

téglalapok kicsinyitésével, de jelentds valtozast ez nem hozna az eredményben.

Ahogy korabban emlitettem, az épiiletek generalizalasa két iranybol kozelitheté meg, a
poligonok egyszertiisitése illetve az épiiletek szamanak csokkentése. Mivel az algoritmus
futtatasaval elértik a maximalis alaki generalizalast, igy mar csak az épiiletek szdmanak
csOkkentése egyszerusitheti tovabb az eredményt. El6szor azokat a befoglalokat kell kisziirni,
amik mérete nem éri a térképen megjelenithetd minimalis méretet, az altalam tesztelt
adatsorban is van néhany ilyen, kisebb téglalap. Ha a méret szerinti valogatas utan is tal zsafolt
a teriilet, a fontossag alapjan érdemes vizsgalni a megmaradt épiileteket. A kisebb épiiletek,
amiket fed egy nagyobb, jellegzetes fekvésu épiilet, eltavolithatok, és a hadzsorok is ritkithatok,
ha jellegzetes struktirajuk megmarad. A fontosabb épiileteket (nagyobb, vagy pedig jellegzetes
fekvésil) érdemes megtartani, hiszen azok jol jellemzik az eredeti strukturat. Mivel sok esetben
a poligonok igy is egymasra loghatnak, eltolasuk is sziikséges lehet. Ha kialakultak olyan
éptiletcsoportok, amik szorosan egymas mellett allnak, és hasonldé mérettiek, egy poligonna

val6 6sszevonasuk is javit a térkép olvashatosagan.

A kivalasztott négy épiiletre is lefuttattam az algoritmust. A 45. abran is jol lathato, hogy

nem mindegyik épiilet generalizdsara megfeleld a legkisebb befoglald téglalap hasznalata.

45. abra: Az algoritmus futtatasanak eredménye a kivalasztott épiiletekre
A kiilonleges formaju épiileteket nem reprezentdlja megfelelden, ez a Haldszbastya
esetében a legszembetlindbb. A forma megtartdsa féleg kiemelt épiiletek esetén fontos, ezért

azok generalizalasat célszerlibb manudlisan elvégezni.
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6. Osszegzés

Az épiiletek generalizalasanak problémaja napjainkban is jelentkez6é probléma. Mivel
ember alkotta objektumok, gyorsan valtoznak, igy térképezésiik, adatbazisba helyezésiik
folyamatosan sziikséges. Ez lathaté a bemutatott médszereken is, tobbségiik az elmult par évben
kertilt kidolgozasra. A modszerek az épiiletek két 6 tulajdonsagat veszik alapul, miszerint az
épiiletek poligonjait egyenes oldalak hataroljak, amik derékszogben metszik egymast. Ezek a
modszerek és a térinformatikai szoftverekben talalhato algoritmusok is e két tulajdonsag
megtartasat és szilikség esetén javitdsat, megerdsitését tlzték ki célul. Dolgozatomban
bemutattam, hogy ez a hozzaallas miikodik azokon az épiileteken, amik megfelelnek a két 6
felvetésnek. Ezeket a poligonokat szépen kezelik, megfeleld generalizalasi eredményt
nyujtanak. Az altalam készitett algoritmus minimalis befoglal6 téglalapokat alkot, ami szintén

az idedlis form4ju épiiletek generalizalasanal megfeleld a reprezentaldsra.

Ez a két szabaly azonban altalanositds, sok épiilet nem felel meg ezeknek az
elvarasoknak. Tartalmaznak egyenes vonalakat, amik nem derékszogben metszik egymast, és
sok esetben korives falakat is (ezeket a térinformatikdban sokszoggel kozelitjik), amik
problémat okoznak a jelenleg létez6 modszereknek. Mivel a derékszogek kialakitasara
torekednek, a hosszabb oldalakat tartjak meg, a tobbit pedig hozzatorzitjak. A tesztelés kdzben
ez a Halaszbastya példajan latszodott legjobban. Mig a kisebb értékek eltavolitottak a bastyak
némelyikét, az értékek novelése nem tovabbi bastyak eltlinését, hanem a fobb vonal futdsanak
eltorzitdsat eredményezte. Az altalam készitett algoritmus sem alkalmas ennek

reprezentalasara.

Az ¢épiiletek tobbségére nagyon jol haszndlhatok a jelenlegi modszerek, véltozatos
célméretaranyba torténd automatikus generalizalasra, egészen addig, amig csak téglalappal
jelezziik azok térbeli helyzetét. Az automatikus generalizalds problémaja azonban, hogy nem
mindegyik format kezeli megfeleléen, igy még tovabbra is sziikség van az ember
szubjektivitasdra, ami a manualis generalizalas alapja. Amig ezt a latismodot nem sajatitjak el

az algoritmusok, az épiiletek automatizalt generalizalasa nem lesz teljes értékii.
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7. Mellékletek

1. Melléklet

h)

1/a melléklet: A Douglas—Peucker algoritmus 3,5 méteres kiiszobértékkel

o

1/b melléklet: A Douglas—Peucker algoritmus 8,5 méteres kiiszobértékkel

BN

1/c melléklet: A Douglas—Peucker algoritmus 11 méteres kiiszobértékkel
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2. Melléklet

o,

2/a melléklet: A Visvalingam algoritmus eredménye 35 m? toleranciaértékkel

o

2/b melléklet: A Visvalingam algoritmus eredménye 250 m? toleranciaértékkel

<«

2/c melléklet: A Visvalingam algoritmus eredménye 350 m? toleranciaértékkel
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3. Melléklet

3/a melléklet: A Bend Simplify algoritmus eredménye 10 méteres kiiszobértékkel

3/b melléklet: A Bend Simplify algoritmus eredménye 35 méteres kiiszobértékkel

3/c melléklet: A Bend Simplify algoritmus eredménye 50 méteres kiiszobértékkel
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4. Melléklet

4/a melléklet: A Simplify Building algoritmus eredménye 15 méteres hatarértékkel

4/b melléklet: A Simplify Building algoritmus eredménye 25 méteres hatarértékkel

4/c melléklet: A Simplify Building algoritmus eredménye 55 méteres hatarértékkel
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5. Melléklet

5/a melléklet: A programhoz hasznalt kiindulasi anyag
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5/b melléklet: A konvex burkok

5/c melléklet: A minimum befoglalo téglalapok visszaforgatas nélkiil
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8. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdmnek, Ungvari Zsuzsannanak, a téma
kivalasztasaban ¢és korvonalazasaban nyujtott segitséget és tlirelmet, valamint a dolgozat és a

program készitése kozben nyljtott folyamatos titmutatast.
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Erzsébet templom 1: 10 000 méretaranyt EOTR szelvényen..........ccccooviiiiiiiiiiiiiiciicen 7
Kivagat forrasa: 65411, BUDAPEST EOTR szelvény (1997), 1: 100 000, Féldmiivelésiigyi

Minisztérium, Budapest

2. ébra: A Budai Varnegyed ¢s kornyéke az 1: 100 000 méretaranytt EOTR szelvényen......... 7
Kivagat forrasa: 65, BUDAPEST EOTR szelvény (1998), 1: 10 000, Foldmivelésiigyi

Minisztérium, Budapest

3. abra: Eltorzult épiiletek az 1:25 000 méretaranyu Gauss-Kriiger szelvényen................coc..... 8
Kivagat forrasa: L-34-15-A-c Gauss—Kriiger szelvény (1990), 1: 25 000, Magyar Honvédség

Vezérkara, Budapest

4. abra: Az 1. és V. kertilet az 1:50 000 méretarany Gauss-Kriiger szelvényen.............cocu.ee. 8
Kivagat forrasa: L-34-15-A Gauss—Kriiger szelvény (1990), 1: 50 000, Magyar Honvédség

Vezérkara, Budapest

5. abra: A 1:7500 és a 1:12 000 méretaranyll VAroSterkepek ..........ccovvviiieniiiiieiic e 9
1. kivagat forrasa: Belvaros (2006), 1:7500, TopoPress Kft., Budapest;

2. kivagat forrasa: Budapest Zsebatlasz: Budapest belvaros (2012), 1: 12 000, Cartographia,
Budapest

6. abra: A Var 1:15 700 méretaranyl VArosterk€pen...........ccoovvviiiiiiiiiiiicii e 10
Kivagat forrasa: Budapest: Belvaros térkép (2009) 1:15 700, Dimap & Szarvas, Budapest

7. abra: A Var 1: 20 000 méretardnyll VATOStETKEPEN........ooveiviiiiiiiiiiiiiiie e 10
Kivagat forrasa: Budapest és kornyéke (2007), 1: 20 000, Freytag & Berndt, Budapest

8. abra: 1: 30 000 méretardnyll VArOStErkep ......coccvviiiiiiiiiiiiiiii e 11
Kivagat: Budapest Comfort (2012), 1: 30 000, Cartographia, Budapest

9. dbra: Az Arpad-hazi Szent Erzsébet templom és kornyéke miiholdképen és egy 1:12 000
méretaranyl turistakalauz térképén (nem meretardnyos)........cccevvvvrieerininieeiiee s 12

1. kivéagat forrasa: sajat munka

2. kivagat forrasa: Budapest Zsebatlasz: Budapest belvaros (2012), 1: 12 000, Cartographia,
Budapest
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10. abra: Pé¢lda az algoritmus MUKOAESEIE .........cvvviiiiiiiiiii e 14

Forras: Monika Sester, (2000): Generalization Based On Least Squares Adjustment.
International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing, Vol. XXXIII, Part B4, Figure
1

11. abra: Az alaktani miiveletek eredménye P poligonra Q kernel hasznalataval ................... 16

Forras: J. Damen, M. van Kreveld, and B. Spaan (2008): High quality building generalization
by extending the morphological operators. 11th ICA Workshop on Generalization and
Multiple Representation, Montpellier, France, Figure 2

12. dbra: Az egyszerli VAz KialaKitdSa ..........ccoveiiiiiiiiiii e 18
Forras: B. M. Meijers, (2016): Building Simplification using Offset Curves obtained from the
Straight Skeleton. Proceedings of AGILE workshop on 'Automated generalisation for on-
demand mapping' and 19th ICA Workshop on Generalisation and Multiple Representation
(conference paper) pp 1-8. Figure 2, magyar felirattal

13. abra: Metszéspontok szamanak csokkentése egy térhaloban .............cceovvviiieiiiiiicnnenn, 21

Forras: D. Burghardt & A. Cecconi (2007): Mesh simplification for building typification.
International Journal of Geographical Information Science Vol. 21, Iss. 3. Figure 2

14. 4bra: Az ,,edge collapsing” algoritmus MUKOAESE ...........ceriveiiiiiiiiiiiiiie e 22

Forras: D. Burghardt & A. Cecconi (2007): Mesh simplification for building typification.
International Journal of Geographical Information Science Vol. 21, Iss. 3. Figure 4

15. &bra: Topfer-féle gyOKSZabAlY ........ccoviiiiiiiiiie e 23
Forras: http://www.polyu.edu.hk/proj/gef/wp-
content/uploads/2016/01/topfer_radical_law.jpg, magyar felirattal

16. abra: A sugarelmélet alkalmazasanak eredménye.............cccoovriiiiiiiic e 26

LiuY, Guo Q, Sun Y, Ma X (2014): A Combined Approach to Cartographic Displacement
for Buildings Based on Skeleton and Improved Elastic Beam Algorithm. PLoS ONE 9(12):
e113953. Figure 9

17. dbra: Budapest . keriilete az altalam vizsgalt épiiletekkel............ccoovnviiiiiiiiiiiiiinns 27
18. abra: A térképteriilet minden eleme shape rétegekben............ccccoviiiiiiiiiicie, 28
19. abra: A lekérdez€sem eredmMENYE. ......c.civiiiiiiiieiiiie i 29
20. abra: A Douglas—Peucker algoritmus eredménye 6 méteres kiiszobértékkel..................... 31
21. 4bra: Visvalingam algoritmus eredménye 150 m2-es toleranciaértékkel ................ccc... 33
22. dbra: A Szent Erzsébet-templom VAroSterképen ...........ccovvvvvviiiiiiiiiiicniicnecec e 34

Kivagat forrasa: Budapest: Belvaros térkép (2009) 1:15 700, Dimap & Szarvas, Budapest

23. abra: Az Egyszerlsités algoritmus eredménye 1: 50 000 célméretarany beallitdsaval...... 34
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24. adbra: A Generalization eszkOzZtar IehetOSEZeI ......cocvvviiiiiiiiiiiiiiie e 35
25. abra: Bend Simplify eredménye 15 méteres toleranciaértékkel...........ccoovniiiiiiiiinnnnnnnn. 37
26. abra: Simplify Building eredménye 11 méteres toleranciértékkel ...........cooerviiiiiiiinnnnns 39
27. abra: Lang algoritmus eredménye 6 méteres kiiszobértékkel, a ,,search region-t” 5-nek
21 E R4 07 T PP TP TRUPROURROPIS 40

28. abra: A Reumann—Witkam-algoritmus eredménye 2 méteres kiiszobérték hasznalataval 41

29. abra: iD OpenStreetMap SZETKESZEO .........veriiiiiiiiiiiiiiee e 42
30. abra: Az épliletek sarkainak ,,derékSZOZeSItESE™ ......civviiiiiiiiiiiiiiiiie e 43
31. dbra: A Potlatch SZerkesztd ..........ccoviiiiiiiiiiii 43
32. Abra: JOSM SZETKESZEO ......vveviiieiiiieiii ettt 44
33. dbra: A megrajzolt POIIZONOK .........coiiiiiiiiiiiii i 45
34. dbra: DerékszOgesités redMENYE .......c.cuviiuiiiiiiiierie e 45
35. &bra: Vonalhoz 1ZaZItAS .......cccooviiiiiiiiiiiieii s 45
36. abra: Rajzolasi lehetdségek OCAD-DEN.........ciiiiiii e, 46
37. abra: A szogletes rajzolasi mOd eredmMENYE .........ccvvveieeiiiieiiieie e 46
38. 4bra: A szdgletes mAd rajzolasi folyamata...........ccoceeeiieiiiiiiiiiiee e 47
Forras:

http://www.ocad.com/wiki/ocadl1/en/images/d/df/DrawARectangularAreaOrLine.PNG

39. dbra: A Matyas-templom befoglald poligonjai .........cccveieeiiiiiiiiiiie e 48
40. abra: Graham pasztazo alZOTILMUSA .........eevviiiieiii e 49
Sajat kép szerkesztéséhez felhasznalt forras:

http://lwww.geeksforgeeks.org/wp-content/uploads/Graham1.png

41. abra: A Jarvis march algoritmus mikodési €IV ...........cooeiiiiiiiiiiice e 50
Sajat kép készitéséhez felhasznalt forras:

http://www.tcs.fudan.edu.cn/rudolf/Courses/Algorithms/Alg_cs_07w/Webprojects/Zhaobo_h

ullJarvis.jpg

42. abra: Az épiiletek kiindulasi allapota (vilagos zold) és konvex burkuk (sotét zold).......... 53
43. abra: A GetEnvelope fliggvény visszatérési értékeinek EOV koordinatakké alakitasa..... 55
44. dbra: A program eredménye, az épiiletek minimalis befoglald téglalapjai ..o 56
45. dbra: Az algoritmus futtatdsanak eredménye a kivalasztott épiiletekre ..............cceevrnennnn 57

Az abrajegyzékben forras nélkiil 1athato képek €s a mellékletek képei sajat munkak.
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