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1. Bevezetés

A kiilonféle térképek fontos szerepet toltenek be a mindennapokban, melyek szerkesz-
tése —annak érdekében, hogy azok az adott méretardnynak megfelelden, a felhasznalok szaméara
olvashat6é médon, €s a lehetd legpontosabban abrazoljak a valdsagrol kozvetitett ismeretek 0sz-
szességét — szigoru szabalyok szerint torténik. A térképeken természetesen nem mutathato be a
valosag Osszes részlete, igy fiiggetleniil attol, hogy papiralapu vagy digitalis térképrdl van sz,

a térképlapokon megjelenitett adatok mennyisége €s milyensége méretaranyfiiggo.

A térképen még abrazolhaté maximalis informacidmennyiséget, azaz a még megjelenit-
hetd jelenségek és objektumok egyiittesét, a térkép befogadoképességének nevezziik (Klin-
ghammer, 2010). Ez az azt leginkabb meghatarozé térképi méretaranyon kiviil fligg még az
abrazolt teriilet tulajdonsagaitol és az abrazolt elemek természetétdl is, igy a tematika is rele-
vans. A térképek készitése sordn sziikség van az igynevezett térképi altalanositasra, mas néven
a kartografiai generalizalasra, melynek jelentdsége a méretarany csokkenésével egyre novek-
szik. A térképi altalanositas soran kivalogatjuk azt az informacidémennyiséget, amely a térképen
még megfeleléen abrazolhatd, és ami a legfontosabb ¢s legjellemz6bb ismereteket kozli (Klin-
ghammer, 2010). Ez a miivelet elengedhetetlen része a térképszerkesztési folyamatnak, amely
azon kiviil, hogy az egyik legfontosabb kartografiai tevékenység, egyben az egyik legbonyo-
lultabb is (Klinghammer, 2010), hiszen a valosagrol kozvetitett informaciokat a térkép méret-
aranyanak megfeleld mennyiségben, absztrakt modon kell abrazolni, ugy, hogy a teriilet karak-
terisztikaja is meg6rz6djon. Ennek megvaldsitasa nagy idot 6lel fel, emellett pedig igen koltsé-

ges is lehet.

Az 1950-es években a szamitogépek megjelenésével szamos teriileten kdvetkezett be
valtozas, igy a térképészetben is. Magyarorszagon a rendszervaltassal egyidejiileg valt érezhe-
tové a technoldgiai elérelépés, ugyanis ekkor tiintek fel az olyan fejlettségli szamitogépek és
szoftverek, amelyek lehetdvé tették a térképalkotasi eljaras csaknem egészének digitalis uton
torténd kivitelezését, és amelynek koszonhetden lehetoveé valt a mindségi térképészeti termékek
gyors ¢és koltségkimélo eldallitasa (Zentai, 2000). A megfelel6 technologiai hattér kialakulasa-
val felmeriilt az igény az emberekben a generalizalas teljes folyamatanak automatikussa téte-
1ére. Mai napig szamtalan kutatast végeznek a témaban, mert bar szamottevo jol miikodo algo-
ritmust, eszkozt vagy szoftvert dolgoztak mar ki, tovabbra sem sikeriilt megtalalni azt a meg-

oldast, amely képes lenne a teljes generalizalast hiba nélkiil elvégezni.



Dolgozatomban a generalizalas, illetve az automatizalt generalizalas legfontosabb jel-
lemzdinek, elemi folyamatainak és operatorainak bemutatasa mellett, szeretnék betekintést adni
bizonyos szoftverek generalizalo lehetdségeibe, valamint célom az automatizalt generalizalas
torténetét ismertetni, vagyis szemléltetni annak fejlédését az ICC (International Cartographic
Conference), azaz a Nemzetkozi Térképészeti Konferencia eldadasain keresztiil. Szandékom
tovabba vazolni az ezeken résztvevd nemzeti térképészeti ligyndkségek kozelmultbeli tevé-

kenységeit, kitérve a magyar helyzetképre is.



2. A generalizalas
2.1 A generalizalas és alkalmazasanak sziikségessége

A térképeken soha nem mutathato be a teljes valosag, ugyanis minden térkép esetében
van egy olyan maximalis informaciomennyiség, amely még abrazolhato, és amit a térkép befo-
gadoképességének neveziink. Adott mértéki kicsinyitést kdvetden a szem mar nem, esetlegesen
csak kis mértékben képes érzékelni az informacidt kozvetitd térképi abrazolasok részleteit,
ezért sziikségessé valik a térképi rajz generalizalasa. Egy térképnek a befogaddképességét min-
dig a térképen hasznalt abrazolasi mddszerek hatarozzak meg, igy ezek jelentdsen befolyasol-

jak, hogy milyen generalizalasi folyamatokat hajtunk végre (Klinghammer, 2010).

Generalizalas alatt a térképi tartalom kivalogatasat, fogalmi atalakitasat, osszefogasat
¢és egyszerisitését értjik, a térkép célja és méretaranya fiiggvényében. A térkép értelmezheto-
sége érdekében sokszor kell korlatoznunk az dbrazolas helyességét, illetve teljességét. Ez azt
jelenti, hogy egyes elemeket annak érdekében, hogy azok olvashatoak maradjanak, kissé fel
kell nagyitanunk, ezaltal nem méretaranyosan abrazoljuk 6ket. Mas esetekben egyszertsite-
niink kell, vagyis nem alakhelyesen jelenitjiik meg 6ket, és az is egy eshetdség, hogy egyes
targyakat vagy jelenségeket elhagyunk, tehat egyaltalan nem abrazolunk, ezzel pedig a térkép
teljességét korlatozzuk. Ezeknek a miiveleteknek is van hatara, amit nem szabad atlépni azért,
hogy a tények, ténycsoportok ne veszitsék el a jellegiiket, illetve az egymashoz viszonyitott
helyzetiik megmaradjon. Amennyiben ez nem lehetséges, at kell térniink egy masik adbrazolasi

modszerre (ezt az atmenetet nevezziik a generalizalas kiiszobének) (Klinghammer, 2010).
2.2 A generalizalas elemi folyamatai

Slocum (2004) tanulmanyabol kideriil, hogy a generalizalasi folyamat lebonthato kii-
16nb6z6 logikai miiveletekre, melyek dsszefiiggésben allnak a targyak geometriajaval, igy pél-
daul mig egy egyszerlisit operator a vonalas elemek generalizaldsédban jatszik nagy szerepet,
addig az 6sszevonas-operatort feliileti elemek esetén szokas alkalmazni. Fontos megemliteni,
hogy a generalizalasi miiveletek a raszteres és a vektoros elemek generalizalasa soran eltéréek

(Slocum, 2004).

A kilonféle megkozelitések eltérd szamu generalizalasi folyamatokrol szamolnak be,
viszont elmondhat6 az, hogy az id6 el6rehaladtaval egyre tobb elemi folyamatra bontottak fel
a generalizalast (Ungvari, 2017). Hazankban a szakirodalmak hét, egymastol nem fliggetlen
elemi folyamatot (1. abra) kiilonboztetnek meg. Ezek a kdvetkezok: egyszeriisités, nagyobbitas,

eltolas, 0sszevonas, kivalasztas, klasszifikalas és értékelés/mindsités (Klinghammer, 2010).
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1. dbra: A generalizalds hét elemi folyamata (Klinghammer, 2010)

2.3 Az automatizalt generalizalas

Annak ellenére, hogy a hagyomanyos kartografidban a generalizalasi eljarast minddssze
a térkép grafikai kidolgozasanak egyik fontos eszkozeként tartjak szamon (Klinghammer,
2010), valdjaban az a térképszerkesztést6l nem kiillonvalaszthatd, hanem azt végigkisérd
munka, melynek szerepe a méretarany csokkenésével egyre novekszik. Ugyanekkor maga a
kivalogatasi munkafolyamat egyre nehezebbé valik, ugyanis ilyenkor mar kdriillményesebb a

szlirés, az elemek legjellemzébb tulajdonsagainak kiemelése, illetve azoknak a grafikai



eszkozoknek a meghatarozasa, amelyekkel a valdsag a lehetd legtokéletesebb modon adhato
vissza (Klinghammer, 2010). Ezenfeliil rendkiviil idéigényes és koltséges tud lenni, igy nem

meglepd, hogy az emberekben felmeriilt az igény ezen folyamatok automatizalasara.

A technoldgia el6rehaladtaval, az egyre boviilé informatikai ismeretekkel egyre tobb
szakért6 kisérelte meg ennek a feladatnak a megoldasat. Az 1960-as évektdl kezd6déen neki-
lattak azon szamitogépes modszerek kidolgozasanak, melyeket alkalmazva az emberi gondol-
kodas és munka jelent6sen csokkenthetd, esetlegesen teljes mértékben kivalthatd, mivel ez eset-
ben a szamitogép végezné a teljes munkafolyamatot vagy annak kisebb-nagyobb részét. Ered-
ményeképp hamarosan 1étrejottek az elsé algoritmusok, ilyen példaul a vonalgeneralizalas te-
riiletén a Douglas — Peucker algoritmus (Douglas — Peucker, 1973), vagy Pillewizer (1966)
algoritmusa a feliileti elemek egyszeriisitésére (Cecconi, 2003). Algoritmusnak neveziink min-
den olyan matematikai és logikai miiveleti sorozatot, amely egy folyamatot képvisel (Rogers,
1987). Ezek kidolgozasa és alkalmazasa kulcsfontossagu a generalizalas automatizalasaban,
mivelhogy altaluk az emberi beavatkozas, bizonyos esetekben a szubjektivitas mértéke csok-
kenthet6, a raforditott id6 leroviditheté (mindez a térkép mindségének megdrzésével). Megal-
kotasuk folyaman mindig arra torekednek, hogy az altaluk 1étrejovo generalizalt térkép a lehetd

legjobban hasonlitson egy hagyomanyos tGton készitett térképre (Ungvari, 2017).

Az automatikus generalizalas kutatasaban nagy szerepe volt a mobiltelefonokra szant,
¢s az interaktiv webes térképeknek, melyek megjelenésével az elvarasok kore tovabb gyarapo-
dott. A multimédia, valamint az internet felbukkanasaval példaul nagyon fontossa valt az infor-
macioszolgaltatas id6tartama, ezért sziikséges volt olyan megoldasokat keresni, amelyek lehe-
tové teszik az ilyen jellegii térképek valds idOben torténé generalizalasat, melyet on-the-fly
(menet kdzbeni/roptében) vagy masképp kifejezve real-time (valds idejii) generalizalasnak
(2. abra) neveziink (Cecconi, 2003). A legtobb esetben ugyanis ezek a térképek a felhasznaloi
igényeknek megfelelden nagyon valtozatos tematikajuak. Tegyiik fel, szeretnénk a térképen a
boltokat megjeleniteni, viszont a kdvetkez6 pillanatban mar a parkolohelyekre kivanunk rake-
resni, merthogy szeretnénk tudni, hogy hol lehet a kivalasztott tizlethez leparkolni. Ez a példa
jol szemlélteti, hogy ilyenkor sziikség van a valos idejii generalizalasra, amely nagy mértékben

hozzajarult az automatikus generalizalas fejlesztési torekvéseihez (Bereuter — Weibel, 2013).
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2. abra: On-the-fly generalizacio (Weibel, 2000)

Az internetes térképeknél is fontos tényezd a méretarany, hiszen a felhasznélok tetszo-
leges méretaranyu és tematikaju térképeket szeretnének. Emiatt a kapcsolddé tudomanyokban
nagyon népszert kutatasi témava valt a folytonos generalizalas (3. abra), amely lehetové teszi
barmilyen méretaranyt térképadatok eldallitasat. A folytonos generalizalas megvalositasara
megoldast jelenthet a hierarchikus adatszerkezetek hasznalata, vagy pedig kiilonb6z6 generali-

zal6 algoritmusok (példaul on-the-fly algoritmusok) alkalmazasa (Gao et al., 2020).

RN

3. dbra: Szintvonalak folytonos generalizalasa (Gao et al., 2020)
a: 1:10 000; b: 1:18 000; c: 1:26 000; d: 1:34 000; e: 1:42 000; f: 1:50 000

2.4 Az automatizalt generalizalas miiveletei (az operatorok)

A generalizalas kézi elvégzése sordn, a nagy mennyiségii adat értelmezését kovetden a
kartografus maga donti el, hogy mely adatokat generalizalja és hogyan, illetve az 6 feladata az
1s, hogy megoldast talaljon a generalizalasbol addédo problémak (azaz a kialakuld konfliktusok)
javitasara. Ezzel szemben az automatizalt generalizalas soran generalizalasi operatorokat alkal-
mazunk, melyek képesek a generalizalasi folyamat soran eldkeriilé specialis problémakat is
megoldani. Az operatorok igen kiilonbozéen jelennek meg az egyes irodalmakban, mind a
mennyiségiik, mind a tudomanyos leirasuk tekintetében. Robinson (1995) példaul négyet kii-
16nboztetett meg, mig McMaster és Shea (1992) tizenkettét. (Utdbbi volt az els6 olyan, amely

leginkabb megfelelt a digitalis kartografia kdvetelményeinek.) Az operatorok segitségével a



hosszadalmas és bonyolult generalizalasi eljaras kisebb részekre oszthatd, melyeket pedig kii-
16n-kiilon egyszeriibb megoldani, mint a teljes folyamatot egyben elvégezni. Az operatorok
szabadon kombinalhatoak, igy elméletben képesek akar egy teljes generalizalasi folyamat el-
végzésére is. Azt, hogy éppen melyik operatort kell alkalmazni, tobb tényezo is befolyasolja.
Ezek koziil a legfontosabbak: a méretarany, az objektumosztaly és az elézetes helyzetelemzés

(Cecconi, 2003).

Az automatizalt generalizalas operatoraival kapcsolatos kiilonféle megkozelitések koziil
McMaster és Shea (1992) modelljén keresztiil szeretném bemutatni ezeket a miveleteket
(1. tablazat), hiszen ezt tartjak az elsé olyan megkdozelitésnek, amely megfelel a digitalis térké-
pészeti igényeknek, valamint az altalam olvasott szakirodalmak tobbségében is az 6 elképzelé-
sliket szemléltetik. Slocum (2004) a kovetkezOképp jellemzi a McMaster és Shea modelljében
eléforduld operatorokat:

Egyszeriisités: A leggyakrabban alkalmazott generalizalasi operator az egyszerisités, amely az
(X, ¥) koordinata-parok helyzetét nem valtoztatja meg, minddssze torli a felesleges csomopon-
tokat, vagyis azokat a pontokat, amelyek nem tekinthet6k kritikusnak, azaz nem jatszanak fon-
tos szerepet a kérdéses elem geometridjanak megdérzésében. A legtobbszor alkalmazott egysze-

rlsit6 algoritmus a Douglas — Peucker algoritmus (Slocum, 2004).

Simitas: Simitas soran az elem szogletes megjelenésén szeretnénk javitani, ezért a simito algo-
ritmusok megsziintetik a kiugro csucsokat, a szogletességet. Egy résziik nem torli a csomopon-
tokat, hanem elmozditja dket az eredeti helyiikrdl, a célbdl, hogy a szogletesnek hatd vonalak
,,simabba”, gorbeszeriivé valjanak. Vannak viszont olyan simit6 algoritmusok is, amelyek to-
vabbi pontok hozzaadasaval érik el, hogy a vonal finomabb futasu legyen (Slocum, 2004). A
hagyomanyos kartografidban a simités és az egyszer(isités nem valt el élesen egymastol, azon-

ban az automatizalt generalizalas soran altalaban két kiilon folyamatként azonosithato.

Egyesités: Az egyesités folyaman egymashoz kozel elhelyezkedd poligonokat olvasztunk dssze
egymassal, igy példaul egyesitjiik azokat a kisebb épiileteket vagy tavakat, melyeket a méret-
arany csokkenésének kovetkeztében egyébként mar nem lehetne megfeleléen abrazolni, mivel
a kis méretarany okan 6sszeérnének, egybefolynanak. Esetenként diszkrét feliileti elemek mel-
lett kontinuumokra is sziikséges alkalmazni (példaul hasonld értékli népszamlalasi adatokat jel-

képezo feliiletek egyesitése esetén) (Slocum, 2004).

Halmazképzés: A halmazképzés-operator tobb pontszerli elem dsszekapcesolasat szolgalja, mely
a pontok csoportositasat kovetden, azokat feliileti elemként abrazolja. Az eljaras soran nehéz-

séget jelenthet annak a pontsiirliségnek a meghatarozdsa, amikor mar sziikséges halmazba
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tomoriteni a pontokat, és igy feliileti elemként abrazolni 6ket (a generalizalas kiiszobének meg-

allapitasa), tovabba a halmaz pontos hataranak kijelolése is koriilményes (Slocum, 2004).

Finomitas: A finomitas egy kivalogatasi folyamat, amikor is csokkentvén egy tobb elembdl alld
csoport tagjainak szamat, egyszerusitett képet kapunk, vagyis egy Osszetett geometriat ujra-
szimbolizalunk, azért, hogy egyszerisitett formaban tudjuk megjeleniteni. Gyakran alkalmaz-
zak példaul utaknal, folyovizeknél vagy épiileteknél (Slocum, 2004). Példa gyanant az 1. tab-
lazat szemlélteti, hogy még az eredeti méretaranyu térképen minden kisebb vizfolyas abrazolva

van, addig a generalizalt térkép mar csak a fobb vizfolyasokat mutatja be.

Klasszifikalas: A klasszifikalas minden esetben az adott elem geometriajanak atalakitasat je-
lenti, mivelhogy egyes helyzetekben at kell valtanunk az eredeti abrazolasi modrol egy masikra
(Slocum, 2004). Példaul, ha a méretarany csokkenése utan, egy telepiilés mar nem fejezhetd ki
feliiletként, akkor attériink a pontszerii abrazolasra (mindségi abrazolasr6l mennyiségi alaptra).
Ilyenkor be kell vezetniink a helységjel fogalmat, ami altalaban valamilyen geometriai jel, pél-
daul kor vagy négyzet.

Eltolds: A méretarany csokkenésével egyes elemek egybeforrhatnak, dsszeérhetnek. Az elto-
lasmiivelet ezeket az egyesiilt elemeket szétszedi €s egymashoz képest eltolja dket. Az eltolés
tekinthetd az egyik legnehezebben automatizalhaté generalizalasi miiveletnek, ugyanis komp-
lex szamitasokra van hozza sziikség (Slocum, 2004).

Osszevonds: Osszevonas soran vonalcsoportokat olvasztunk egybe. Sokszor alkalmazzak pél-
daul egymashoz kozel és parhuzamosan futo vasuti sinek abrazolasakor (Slocum, 2004).

Hangsulyozas (nagyobbitas): A hangsulyozas gyakran hasznalt operator, hisz nem ritka, hogy

a méretarany csokkenésével egy abrazolt térképi elem mar nem megfeleléen reprezentalja a
terepi objektumot vagy jelenséget. Célszerii ezért azt, vagy annak egy részletét felnagyitani,
ami igy mar tisztan €s olvashatoan tudja a felhaszndlo szamara kozvetiteni az informaciot. Illyen
egy kisebb, a méretaranyban eltlind, de fontos terepi objektum felnagyitasa, vagy példaul egy
0bol ,,szajanak™ kiszélesitése (Slocum, 2004).

Kiemelés: A kiemelés soran megvaltoztatjuk az alkalmazott szimbolumot azért, hogy ezzel a

modositassal a sajatos objektum fontossagat hangstlyozzuk (Slocum, 2004).
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1. tablazat: Az automatizalt generalizalas operatorai (Slocum, 2004)

2.5 Generalizalasi eszkozokkel ellatott szoftverek

Az automatizalt generalizalashoz sziikséges algoritmusok, operatorok tobb térinforma-

tikai szoftverben is megtalalhatok. Az egyetemen tanultak koziil harmat roviden bemutatok
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azért, hogy szemléltessem, milyen lehetéségeink vannak az egyes szoftverekben, ha térképi

altalanositast szeretnénk végezni.

ArcMap: Az ESRI térinformatikai terméke, az ArcMap lehetvé teszi felhasznaloi sza-
mara a kiilonb6z6 GIS feladatok ellatasat. A Generalisation toolset nevii generalizalo eszkoz-

tara a 2. tablazatban ismertetett generalizalasi eljarasokat kinalja.

Adaredate Poligonokat hoz létre az egymas- r — ==
9IrE98E 1 1oz legkozelebb es pontok hal- Lo USRS 19\eE
Points .« .\ .

maZébél. alegt ale,t .
Egymastol meghatarozott tavol-
Al\DgO% re%?]tse sagra 1évo poligonokat egyesit Uj w g:s g )
yg poligonokka.
DCuZ'faL?rS'zs Kettés vonalakbol vezeti le a ko- A
To Center- zépvonalat (adott szélességi tole- O
line rancia alapjan).
A korforgalmak leegyszeriisitett
Collapse | megjelenitését teszi lehet6veé, »—
Road Detail | azokat egyszerii keresztez6déssel N ]
helyettesitheti. N
Addig osztja a teret, amig min-

Create Car- dent korbe nem vesz. Igy minél

toaraphic tobb elem van egy adott teriileten,

Pa?rti t?ons annal tobb részre osztja fel, mig

végiil mar nem taldl benne ujab-
bat. u i
B = I
2| Rt i i
Merge Di- | Osztott tutsavok parjai helyére N
vided Roads | egyvonalas utakat general.
~
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2. tablazat: Az ArcMap generalizalo eszkoztara (ArcGIS for Desktop, 2016)
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https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/simplify-polygon.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/simplify-polygon.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/smooth-line.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/smooth-polygon.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/smooth-polygon.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/thin-road-network.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/thin-road-network.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/delineate-built-up-areas.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/delineate-built-up-areas.htm
https://desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/tools/cartography-toolbox/delineate-built-up-areas.htm

Lathatd, hogy szamos generalizalasi feladatra kindlnak megoldast — igy példaul az egy-
szerUsitésre, a simitasra vagy az Osszevonasra — melyekhez a kdvetkezokben ismertetett algo-
ritmusokat hasznaljak. A POINT_REMOVE algoritmus, amely megtartja a kritikus pontokat,
és eltavolitja a sziikségteleneket, valamint a BEND_SIMPLIFY algoritmus, amely a vonal 6
futasat megorizve tavolitja el a sziikségtelen iveket, a vonalegyszer(sités és a poligon hatarvo-
nalanak egyszertisitésekor alkalmazott algoritmus. A PAEK (Polynomial Approximation with
Exponential Kernel) algoritmus, amely simitasi tolerancia alapjan simitja a vonalakat, illetve a
BEZIER INTERPOLATION modszer, amely simitasi toleranciaérték nélkiil simitja a vonala-
kat (tgy, hogy Bezier-gorbéket illeszt a csomopontok kozé) pedig a vonalsimitas és a poligonok

korvonalanak simitasakor hasznalatos. (Lasd: ArcGIS Resources, 2012.)

Az ArcGIS generalizalasi eszkdzeinek bemutatdsa soran fontos megemliteni még négy,
nem elhanyagolhat6 eszkozt, nevezetesen a Generate Rubbersheet Links-et (,,gumilepedd” 0sz-
szekottetések generalasa), a Rubbersheet Features-t (,,gumileped6” jellemzdinek modositasa),
a Generate Edgematch Links-et (szélek 6sszekottetésének generalasa) és az Edgematch Featu-
res-t (szélek Osszekapcsolasanak beallitasa). Ezek egyéb eszk6zokkel egyiitt a Conflation tool-
set nevll eszkoztarban taldlhatéak meg. Ugyan konkrétan nem generalizalasi eszk6zok, de az
adatelokészités fontos részei lehetnek, mivelhogy az elemek egyesitését, osszefiizését szolgal-

jék atfedd adatbézisok esetén.

OCAD: Az OCAD bar az ArcGIS-t61 kevesebb generalizalo eszkozzel rendelkezik, van
harom hasznos eszkoze e célra, melyek az ocad.com honlap szerint a kovetkezok:
Smooting (Simitas): A Douglas — Peucker algoritmus segitségével torli a felesleges pontokat.
Alkalmazhat6 vonalas ¢€s feliileti elemekre egyarant.

Generalize Building (Epiiletgeneralizald): Az épiiletek generalizalasara alkalmas eszkoz, amely

azok geometriajat egyszertsiti, vagy téglalappa alakitja. Minden esetben a felhasznal6 dontheti
el, hogy melyik opcidt szeretné.

Topographic Position Index (Topografiai helyzetmutato): Ez az eszk6z a szintvonalak egysze-

rlsitését és simitasat szolgalja. A szoftver segitségével automatikusan generaltathatunk DEM-
bdl szintvonalakat, ¢s meghatarozhatjuk, hogy azokat simitva, esetleg simitas nélkiil szeretnénk
megkapni (4. abra) (OCAD Wiki, 2018).
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4. dbra: Simitds nélkiili (barna) és simitott szintvonalak (kék) az OCAD-ben (OCAD Wiki, 2018)

QGIS: A QGIS — melyben van lehetéség a roptében generalizalasra — szamos bévit-
ményt (plugint) kinal felhasznaloinak, amelyeket igény szerint letolthetnek. El6fordul, hogy
ezek nem mikodnek megfelelGen, hiszen a felhasznalok altal készitett bovitmények rejthetnek
magukban hibat, illetve egy résziik kisérleti. A plugins.qgis.org weblapon a ,,generalization”
kulcsszora rakeresve négy oldalnyi talalatot kapunk, azonban ennek jelentés része valdjaban
nem kapcsolodik a generalizalashoz, amelyek viszont igen, azok az itt felsoroltak:

KARIKA: A domborzat generalizalasat hivatott végrehajtani.

Cartographic Line Generalization: A vonalak generalizalasara hasznalhato.

Generalizer3: Szintén a vonalak generalizalasat szolgalja, igy képes a kisebb vonalas objektu-
mok torlése mellett a vonalak simitasara, illetve egyszertisitésére. Az emlitett miiveletekhez
szamos algoritmus all rendelkezésre, igy példaul a Boyle's Forward-Looking (Boyle ,,el6retek-
int6” algoritmusa), a McMaster's Distance Weighting és Sliding Averaging (McMaster-féle ta-
volsaggal sulyozott és csusztatott atlag) a simitashoz, vagy a Douglas — Peucker és a Lang al-
goritmus az egyszer(sitéshez.

Point selection algorithms: Ez a bovitmény a pontok kivalasztasat teszi lehetové, illetve alkal-

mas a lokalis maximum ¢és minimum megtalalasara.

PolygonSimplifier: A Ramer — Douglas — Peucker, a Visvalingam — Whyatt vagy a Whirlpool
generalizalo algoritmusok segitségével egyszerisithet6ek a poligonok, ugy, hogy a topologia
kozben megorzédik. Ez azonban csak a QGIS 2-es verzidjaval kompatibilis (QGIS, d. n.).

A felsorolt szoftvereken kiviil természetesen mas szamitogépes programok is rendel-
keznek valamilyen generalizalo funkcidval. Vannak olyan szoftverek is, melyek kifejezetten
generalizald szoftverek, azaz 1étrehozasuk teljes mértékben az automatikus generalizélést hiva-
tott szolgalni. Ilyen példaul a 1Generalise, vagy a nemzeti térképészeti tigyndkségek altal gyak-

ran alkalmazott Clarity.
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2.6 A térképkészités lehetséges digitalis alapanyagai

Az automatikus generalizalas bemutatasa soran fontosnak tartom bizonyos térképi alap-
anyagok ismertetését, melyek kifejezetten fontosak e téma tekintetében. A térképek eldallitasa-
nak szempontjabdl nagy jelentdsége van napjainkban az ugynevezett Volunteered Geographic
Information-nek (VGl), azaz az dnkéntesen eldallitott geoinformacionak. A definicidja szerint
ez a fogalom az allampolgarok altal 1étrehozott foldrajzi informaciok gytijtését, készitését és
megosztasat szolgald eszk6zok egyiittesét jelenti, melynek kialakulasaban szerepet jatszottak
az internet megjelenése mellett a virtualis foldgombok €s a nagysebességii adatatvitelt biztositd
halozatok (Wikipedia, 2008). Kedvezd jellemz6ibdl adéddan rovid id6 alatt valt igen népsze-
riivé, felhasznalasa pedig ma mar széleskori (gyakran hasznaljuk példaul az OpenStreetMap-
et). Népszerliségét koszonheti tobbek kozott annak, hogy nagy teriiletet fed le, amellett, hogy
ingyenesen elérhetd és naprakész informaciokat szolgaltatd adatbazis, igy fontos kiegészitdje a
professzionalis (példaul nemzeti térképrendszerek) és hagyomanyos foldrajzi informacidknak
(példaul felméréssel nyert adatok) egyarant. Természetesen vannak hatranyai, hiszen ezeket az
adatokat gyakran szakképesités nélkiili civilek adjak kozre, ezaltal tobb esetben is lehet hiba az
adatok mindségében (példaul nem egységes részletesség) (Ai et al., 2018). A VGI tovabba
szakmai problémakat is felvet, ugyanis mig a megjelenése elétt szigoru eléirasok alapjan tortént
a geoinformacidk eldallitasa — melyeket eldszor csak allami szervezetek, kés6bb maganvallal-

kozasok kinaltak — addig a VGI esetében mar nincsenek ilyen szabalyok (Detrekdi, 2011).

Ugyancsak fontos alapanyagai a térképeknek a digitalis adatbazisok, melyek 1étrehozasa
— a digitalis térképekhez hasonloan — az igények felmeriilését kovetden kezd6dott meg (Zentai,
2012). Az adatbazisok a valos vilag reprezentacidjat hivatottak tarolni, ezaltal biztositva a sziik-
séges informaciokat a szoftverek, applikaciok szamara, mely adatokat sziikség szerint kiilon-
bozoképpen tarolhatnak (Vangenot, 2004). Az adatbazisok kozott megkiilonboztethetiink
multi-scale database-t (MSDB, azaz tobb méretaranyt adatbazis), illetve multi-resolution data-
base-t (MRDB, azaz tobb felbontasu adatbazis). Cecconi (2003) szerint sokan a MSDB-t ¢és a
MRDB-t hasonl6 értelemben hasznaljak, pedig a kettd kozott van némi kiilonbség. Kilpeldinen
(1997) meghatarozasa értelmében az MRDB ugyanannak a teriiletnek, objektumoknak és je-
lenségeknek a kiilonbdz6 abrazolasi szintjeibdl all eltérd témakban. Ezzel szemben a MSDB az
ugyanolyan tematikaji adatoknak a kiilonb6z6 méretaranyokban torténd tarolasat szolgalja. Ep-
pen ezért a MRDB inkdbb tematikus célokat szolgal, a MSDB pedig inkdbb a topografiaban
t6lt be fontos szerepet. A MSDB (5. abra) szolgalhat alapjaul a részletes adatbazisbol torténd

generalizalt térkép eldallitasanak (Cecconi, 2003).
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5. abra: MSDB négy részletességi szinttel (épiiletek) (Cecconi, 2003)
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3. A generalizalas automatizalasanak vizsgalata
3.1 A vizsgalat alapjaul szolgalé ICA

Zentai (2009) cikkébdl megtudhatjuk, hogy Carl Mannerfelt 1956-ban térképészeti
szakmai 0sszejovetelt tartott Svédorszagban, egy ottani, térképkészitéssel is foglalkozo, iroda-
szereket eldallitd cég (mai nevén Esselte) egyik f6 térképészeként, melyen felvetette egy olyan
testiilet 1étrehozasanak otletét, amely lehetové teszi a térképészek kozotti nemzetkdzi kapeso-
latok kialakitasat. Ez id6 tajt alakult meg a Hatok Bizottsaganak is nevezett testiilet. Ezt kdve-
toen tobb Otlet sziiletett egy fliggetlen nemzetkdzi térképészeti szervezet kialakitasara, mig vé-
giil 1959-ben Iétrejott a Nemzetkozi Térképészeti Tarsulas (International Cartographic Associ-
ation, roviden: ICA), ezzel egy idében pedig a Hatok Bizottsaga feloszlott (Zentai, 2009). A
dolgozatomban, az automatizalt generalizalas vizsgalatanak alapjaul az ICA Comission on Ge-
neralisation and Multiple Representation, azaz a Generalizalas és Tobbféle Méretaranyu Tér-

képi Abrazolas Bizottsaganak konferenciain (6. abra) bemutatott eldadasok szolgalnak.

A konferencidk el6adoi kozott szamos orszag képviseldi szerepelnek, témaik pedig igen
valtozatosak (ahogy az egyes évek prezentacidinak szama is nagyon valtozo). Leggyakrabban
a generalizalas teriiletén el6fordulod jelentds eredményeket és fejlesztéseket ismertetnek, igy
rendszeresen mutatnak be szoftvereket, ahhoz kapcsolodo eszkozoket, vagy valamilyen gene-
ralizalo algoritmust. Kiilonosen népszerli a nemzeti alapadatok, topografiai térképek automati-
zalt generalizalasanak folyamatat szemléltetd beszamolok, illetve sokszor fordul eld, hogy va-
lamilyen megoldandé problémat k6zolnek, vagy a generalizalassal kapcsolatos addigi tudast

foglaljak dssze.

Az értekezletek eldadasainak vizsgalatabol jol nyomon kovethetd, hogy az évek folya-
man milyen problémak és megoldasok keriiltek el6 a generalizalas témajaban, ezaltal megfi-
gyelhet6 az automatizalt generalizalas fejlodése is. Az ICA hivatalos weboldalan (icaci.org)
megtalalhatoak az ugynevezett workshopok (munkaértekezletek), 1995-t61 egészen a legutob-
biig, melyet 2019-ben rendeztek meg. Az itt ismertetett eldadasokat tematikajuk tekintetében
kiilonboz6 csoportokba lehet sorolni. Korabban mar késziilt egy ilyen kutatas, melyet szerzdje,
Dirk Burghardt (2010) be is mutatott a tizenharmadik Nemzetkozi Térképészeti Konferencia
keretein beliil. Szakdolgozatomban, mondhatni az 6 munk4jat folytatvan, a 2011 és 2019 ko-

zOtti idészak, vagyis az elmult tiz év konferencidinak eléadésait vizsgalom.
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6. abra: A konferencidik helyszinei 1995 és 2019 kézétt (adatok forrdsa: icaci.org)
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3.2 A kialakitott témakorok ismertetése

Az automatizalt generalizalas fejlodésének megismeréséhez a Nemzetkdzi Térképészeti
Konferencia honlapjan fellelhet6 6sszes anyag megismerését kovetden tizennyolc osztalyt hoz-
tam létre, melyekbe besorolhaté valamennyi eléadas. Csak azokat a kis szamban eléforduld
bemutatokat hagytam ki, amelyek nem kapcsolodnak szorosan a generalizalashoz, igy nem 1é-
nyegesek jelen vizsgalat szempontjabol. A honlapon talalhatd 22 workshopbdl négyhez (ezek
az els6, a masodik, a harmadik és a kilencedik) — esetlegesen azok cimét leszamitva — semmi-
lyen prezentacio vagy leiras nem érhet6 el, ezért ezek a jelen tanulmanybol kimaradtak, vala-
mint a hatodik workshop esetében minddssze vazlatok, rovid kivonatok lettek feltoltve (ez hét
eléadast jelent), melyekbdl csak kovetkeztetni lehetne azok témajara, igy ezeket szintén mel-

16ztem, azért, hogy az esetleges téves kovetkeztetés miatt ne torzuljon az eredmény.

Ugyan a Dirk Burghardt (2010) altal mar megvizsgalt id6szakot (1995-2010) jelen mun-
kaban részletesen nem tanulmanyozom, a kategorizalasbeli kiilonbségek végett ezen eléadaso-
kat is besoroltam az altalam 1étrehozott osztalyokba, igy a honlapon megtalalhato 6sszes kon-
ferencia anyaga egységesen megtalalhatd az uj, részletesebb rendszerezésben. A tizennyolc
kategoriabol kettd, a ,,Mobiltelefonokra/autos navigaciora szant térképek generalizaldsa” és a
,Generalizalas sordn fellépd konfliktusok javitasa/optimalizacid” csak az altalam ki nem fejtett

1d6szakra jellemzo.

crcr

Generalisation workshops (1995-2010), from past generalisation workshops to future works on
the field”, azaz az: ICA Generalizdl6 workshopok (1995-2010), a korabbi generalizald
workshopoktol a jovObeli munkakig ezen a teriileten. Célja az addigi tizenharom konferencia
eléadasainak vizsgalata volt, melyek jol szemléltetik, hogy akkoriban az automatizalt generali-
zalassal kapcsolatban milyen kutatdsi témak foglalkoztattdk az embereket. Munkdjaban
(7. abra) minddssze hat kategoriat hozott 1étre, melyek a kovetkezok:

Létrehozassal kapcsolatos kérdések és a gyartoi szemszog: Azokat a tanulmanyokat sorolta ide,
amelyek a nemzeti térképészeti igynokségek térképgyartasa kapcsan felmeriilé kovetelménye-
ket és a kapcsolodd megoldasokat ismertetik.

Minoségertékelés, a tuddas megszerzése és formalissa tétele: 1de azokat az értekezéseket osztotta
be, melyekben eldkeriil a kovetkezo targykorok egyike: a generalizalas soran fellépd kiilonb6zo
konfliktusok észlelése, kimutatasa, a generalizaldshoz kapcsolodo tudas formalizalasa vagy a

korlatok modellezése.
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A szemantika és a kapcsolatok modellezése: Ehhez a kategoriahoz tartozik minden, ami a ge-
neralizalas segitése érdekében a hierarchikus €s térbeli kapcsolatokat modellezi.

Generalizalo operatorok és algoritmusok: Ebbe a csoportba azok a munkak kertiltek, melyek
valamilyen generalizal6 algoritmus vagy operator vizsgalataval, illetéleg annak problémaival
foglalkoznak, esetleg azokhoz kapcsolodo javaslatokkal allnak el6.

Generalizalo operdtorok a tobbféle felbontasu adatbazisokhoz, frissitésiikhoz: Minden olyan
eléadas ezen osztaly tagja, amelyben ezekrdl az adatbazisokrol, megjelenitésiikrol, frissitésiik-
r6l, a modellgeneralizalasrol vagy az adatok Osszekapcsolasarol, integraciojarol van szo.
Generalizalasi folyamatok: Itt taldlhatéak a generalizalasi munkafolyamatok kidolgozéasan ki-

viil tobbek kozott a generalizalasi operatorok kiilonb6z6 paraméterezéseit taglalo irdsok.

Temak 95|97 (99(01|02(03|04|05|(06|07)08|09)10
e R I x| x [ x| x|x][x]|x]x
II  |Mingségértékelés és korlatok X | X | X | X | X X | X | X

Ismeret szerzése és kodolasal X X X
B A X X X
] ettt [ (R X[Xx]X
bk modelesgre || X X X
Adatbazis gazdagitasa X X >4 X X X X
IV | Generalizal6 operatorok | X X X X | X X X X X X | X
\) MRDB és frissitése X X X X X X
Modellgeneralizalas X X

Osszefiizés X

VI |Optimalizalasi médszerek X | X X X | X
Ugynsksk, gépi tanuls X X X | X

7. dbra: Dirk Burghardt kategorizalasa (1995-2010) (Burghardt, 2010)

Az altalam készitett rendszerezés (8. abra) részletesebb, ugyanis mig Burghardt a kate-
goriakon beliil hozott 1étre alkategoriakat, addig én mindennek kiilon kategoriat alakitottam ki,
emellett a mennyiségbeli eltérés hatterében az is allhat, hogy azota 0j témak keriiltek el6 (pél-
daul: domborzatgeneralizalas). Ugyanakkor, ha 6sszehasonlitjuk a két osztalyozast, lathatjuk,
hogy nagyon hasonl6ak. Fontos megjegyeznem, hogy az osztalyozasom folyaman egy eléadas
nemcsak egy, hanem akar tobb csoportba is bekeriilhetett. Példaul, ha az egyik tanulmanyban
valamelyik nemzeti térképészeti ligyndkség, arrol szamolt be, hogy 6k adott pillanatban hogyan
generalizaljak az utak halozatat (milyen modszereket, algoritmusokat hasznalnak), akkor azt
mind a ,,NMA adatok generalizalasa/mindségbiztositas”, mind a ,,Hal6zatok generalizalasa (pl.
utak)” kategoriahoz hozzarendeltem. Alabbiakban bemutatom az altalam kialakitott kategori-

zalast, és ismertetem az eredményeket a 2011-2019 kozotti idoszakra.
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W Generalizal6 algoritmusok hibdinak/eredményességének becslése /6sszehasonlitasuk
O Térképsorozatok olvashatdsaganak vizsgalata

O Haldzatok generalizaldsa (pl. utak)

O Epiiletek alakjdnak generalizildsa

W Tematikus adatok generalizalasa

m NMA adatok generalizaldsa/mindségbiztositas

W Automatikus névelhelyezés

W Domborzat generalizalasa (DEM)

W Epiiletek mintdzatanak generalizéldsa

[0 Folytonos generalizalas

O Vizrajz generalizaldsa

@ Uj/meglévé generalizalasi algoritmusok adaptalsa az adott feladatra, generalizalasi algoritmusok kidolgozésa/ ezek hasznalatanak vizsgalatal
[ Vonalgeneralizalds/Poligonok egyszer(isitése

0 3D éplletek generalizaldsa

O Pontok/pontszer adatok generalizaldsa

W Ontology/ vagy automatizalt generalizalds elmélete

@ Mabiltelefonokra/autds navigaciora szant térképek generalizalasa

O Generalizalas soran fellépd konfliktusok javitdsa/optimalizacid

8. abra: Az ICA konferencidk értekezéseinek kategorizalasa
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Generalizalo algoritmusok hibainak/eredményességének becslése/0sszehasonli-
tasuk:

A konferencidkon viszonylag ritkan el6fordulo téma a kiilonboz6 generalizald algoritmusok
eredményességének bemutatasa, a lehetséges hibaik ismertetése, esetlegesen két algoritmus
Osszehasonlitasa. Ez a téma ugyanakkor alapvetd fontossagt, hiszen tudjuk, hogy a generaliza-
las hibamentes elvégzésére a kiillonféle algoritmusok, modszerek nem képesek, ezért az esetek
tobbségében indokolt a szamitogépek altal elvégzett generalizalas eredményességének vizsga-
lata, azaz a hibak feltarasa, majd javitasa. Ezen informaciok ismeretében lehet egyebek mellett
az algoritmusokat tovabbfejleszteni, a felmeriilo hibakra megoldast keresni. Deng et al. (2019)
példaul a kiilonféle vonalegyszerisitd algoritmusok pontossagat igyekezett megbecsiilni, mely-
hez matematikai modszereket hasznaltak (ezek a Fréchet-tavolsag és a Hausdorff-tavolsag vol-

tak).

Ismert, hogy ugyanazon generalizalasi feladat elvégzésére tobb modszer is 1étezhet. Ilyenkor
sokszor nem egyszerti meghatdrozni, hogy az adott feladatra melyik megoldas nyujthat jobb
eredményt, melyiket lenne érdemes hasznélni. Ezért is késziilnek olyan tanulményok, amelyek
két algoritmus Gsszehasonlitasaval segithetnek ezt eldonteni. Ungvari et al. (2013) példaul két
vonalgeneralizal6 algoritmust (a Douglas — Peucker algoritmust €s a linearis regressziot) ha-
sonlitottak Gssze, majd értékelték az eredményeket. Megallapitottak, hogy mindkét algoritmus
jol hasznalhat6 a vonalak generalizalasara, valamint mindkett hozzajarul a generalizalasi fel-

adat gyors elvégzéséhez.

A generalizalas eredményességét nagymértékben befolyasolja az objektumok geometridja, ter-
mészete és pontossaga mellett a szamitogépnek atadott tudas, vagyis a szamitogépes intelligen-
cia is (Fiedukowicz et al., 2013). Fiedukowicz et al. (2013) szintén a vonalgeneralizalas (vo-
nalegyszerUsités) témajaban irtak. Szemléltették, hogy milyen eredményeket értek el a mester-
séges neuralis haldzat és a Fuzzy kovetkeztetd rendszer alkalmazasaval, ami jelen esetben a
WEA (Weighted Effective Area, azaz sulyozott hatékony teriilet) algoritmus atalakitasat jelen-
tette.

Terképsorozatok olvashatosaganak vizsgalata:

A térképtudomany teriiletén fontos kutatasi téma a térképek olvashatdsdganak vizsgalata, igy
idénként ezeken a konferencidkon is eldkeriil. A kiillonb6z6 webes térképek estében, mint pél-
daul a Bing Maps, a Google Maps, vagy az OpenStreetMap, a felhasznalok igény szerint allit-

hatjak be a nagyitasi fokozatot. Minden térképszint egy bizonyos szintli tartalmi részletességet
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jelent, ahhoz azonban, hogy a térképi tartalom mindenhol, vagyis minden nagyitasi Szinten
megfelelden jelenjen meg, elengedhetetlen a térkép megfeleld kialakitasa. Ez azt jelenti, hogy
a térképi tartalmat ugy kell generalizalunk, az adatokat gy kell abrazolnunk, hogy az minden
nagyitasi szinten helyesen mutatkozzon. Két évvel ezelott Grobe és Burghardt (2019) e szem-
pontbdl vizsgaltak a webes térképszolgaltatasokat. Mivelhogy az egyes zoomszintek kozotti
¢les torések, jelentds eltérések megfeleld grafikai megjelenitéssel elkeriilhetdek lennének, a
szerzOk javaslatokat tettek a megfeleld dizajn kialakitasara, amivel elérhetd a kiilonb6z6 nagyi-
tasi szintek k6zotti simabb atmenet. Kidolgoztak tovabba egy olyan modszert is, amivel ellen-
Orizhetd a térképstilus folytonossaga tobb nagyitasi szinten, és ami lehetdvé teszi a kiilonféle

térképstilusok 0sszehasonlitasat.

Ugyancsak jelent6s problémanak szamit a webes térképek esetében az Gigynevezett desert fog
(sivatagi kod), amelyet Touya (2019) is vizsgalt. A jelenség Iényege az, hogy az egyes nagyitasi
szintek kiilonboz6 generalizalasi mértéke kovetkeztében a zoomolas soran a felhasznalo egy
pillanatra elvesztheti a térérzékelését, ugyanis minden ember fejében vannak kiilonféle tajéko-
z6dasi pontok, melyek a nagyitas soran eltiinhetnek. Touya (2019) azt kutatta, hogy ezeket ho-
gyan lehetne megdrizni, és megallapitotta, hogy megoldas lehet a problémara az egyes nagyitasi
szintek kozotti kisebb valtoztatdsok alkalmazasa, hiszen minél kevesebb a valtozas a jelkulcs-
ban, annal konnyebb a térképi azonositas. Az altala javasolt 6tlet mellett, mas kutatasok szerint
az is eredményes lehet a problémara, ha a meglévo szintek kozé koztes abrazolasokat, koztes
szinteket illesztiink. Dumont et al. (2015) ebben a témaban végzett kezdetleges kutatasaikrol
beszéltek még 2015-ben. Ennek alkalmaval olyan modszereket kerestek, amellyel a kdztes szin-

tek automatikusan szarmaztathatok.

2011-ben Olsson et al. (2011) az el6z6ektdl eltéréen még nem megoldasokat kerestek, hanem
a nehezen olvashato térképi teriiletek megkeresését tlizték ki célul. Ehhez két elemzd maodszert
is megadtak, egy klaszterezd eljarast (pontsiiriiséget vizsgal), és a threshold (kiiszobérték) mod-

szert, amely raszteres alapu (gridet definidl). A kapott eredményeket 6sszehasonlitottak felhasz-

naloi tesztek eredményeivel (9. abra).

I Copyrfght: Lantmateriet
Y| and Helsiggpgmkbmmun.

=y

9. dbra: A felhasznalok szerint nehezen olvashato teriiletek (koriilhatarolassal) (Olsson et al., 2011)
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Halozatok generalizalasa (példaul utak, vasutak):

Szamos eldadas esetében egy konkrét adattipus generalizalasanak legmegfelelobb kivitelezé-
sére koncentraltak, ezaltal tobb olyan cikket is bemutattak 2012 és 2015 kozott, amelynek 6
célja valamilyen hal6zat generalizalasa volt. Ez leginkabb az utak hal6zatat jelentette, de a vas-
uthalozatok generalizalasa is el6fordult. Elmondhat6, hogy ezeknek a halézatoknak a generali-
zalasa (10. abra) Osszetett feladat. Jelenlétiik sok térkép esetén alapvetd fontossagu, igy példaul
a topografiai térképek és adatbazisok esetében egyarant. A felhasznélok tdjékozodasanak segi-
tése mellett szerepiik van még tobbek kozott a térkép olvashatosaganak javitasaban (Suba et al.,

2015).

10. dbra: Uthdlézat generalizaldsa (Suba et al., 2015)

Az uthalozatok generalizalasanak egyik célja az elhagyhat6 utszakaszok kivalasztasa és torlése,
ezaltal a részletesség csokkentése. Mindezt ugy kell megvaldsitani, hogy a végén csak a leg-
fontosabb utak maradjanak (Benz — Weibel, 2013). Fontos, hogy ne keletkezzenek végered-
ményként olyan hibak, mint példaul 0j zsdkutcak megjelenése, vagy véletleniil se forduljon eld
olyan, hogy az utcak — amik a val6sagban csatlakoznak — nem kapcsolédnak egymashoz (Weiss
— Weibel, 2013).

A torolhetd szakaszok kivalasztdsara ma mar szamos algoritmus létezik, amelybdl példaul a
kovetkezo kettd igazoltan is eredményes. Ezek a stroke-based médszer (ami egy olyan 0 ,,csa-
pasvonalat” — utvonalat — valaszt ki, aminek van folytatdsa) és a mesh-based mddszer (ami egy
halozati alapt kivalasztas, és ami el6szor mindig a legsiirtibb haldzattal kezdi, a legjelentékte-
lenebb részét pedig elhagyja) (Benz — Weibel, 2013). Benz és Weibel (2013) kidolgoztak egy
algoritmust, amely az imént emlitett két algoritmus kombinacioja. A tesztek alapjan az j, kom-
binalt algoritmusuk még eredményesebb, mint az alapjaul szolgaléo masik kettd, ettdl fiiggetle-
niil még ezzel is van néhany probléma, illetve ez sem felel meg minden kdvetelménynek. Sta-
nislawski et al. (2012) is végeztek teszteket az utak generalizalasaval kapcsolatosan. Ok az ak-
kor még fejlesztés alatt allo Thin Road Network eszkozét vizsgaltak az ArcGIS-nek, ami az

egyik legnépszerlibb ilyen eszk6z ennek a feladatnak az elvégzésére.
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Néhany évvel késobb a 18. konferencia keretein beliil Suba et al. (2015) az utak generalizala-
sarol beszéltek, a teljes méretarany-tartomanyban, egészen a nagy 1:500-as méretaranytol kez-
dédden, ahol az utak még poligonként vannak abrazolva. (Az utak ¢és folyok esetében a gene-
ralizalas soran sokszor a korabbi feliiletabrazolasrol, a méretarany csokkenésének kovetkezté-
ben at kell térniink vonalas dbrazolésra.) Céljuk az volt, hogy olyan megoldast talaljanak az
eltéré méretaranyt abrazolasok kozotti atmenetekre, amely a nagyitas soran nem zavarja meg

a felhasznalokat.

Manapsag az internetes és mobilos térképek nagyon népszeriiek. Ezek esetében sokszor nincs
elére meghatarozott méretarany, hanem a felhasznal6 igénye szerint valtoztathatja azt, ezaltal
a szamara sziikséges részletességii térképet kapja. Ehhez azonban sziikség van az adatok meg-
feleld generalizalasara. Suba et al. (2014) a nagy méretaranyu, még feliiletként abrazolt utak
generalizalasara keresték a megoldast. Az utakat kisebb egységekként vizsgaltdk meg azért,
hogy megallapitsak, melyek hagyhatoak el. Modszeriikkel az uthalozat jellege is kellden jol
megOrz6dott, hiszen a folytonos generalizalas soran nagyon fontos, hogy a generalizalas egyes

1épései kozott a lehetd legkisebb valtozas térténjen a geometriaban (Suba et al., 2014).

A topografiai térképek generalizalasanak automatizalasaval kapcsolatban tobb olyan cikk latott
napvilagot, amelyek a haldzatok generalizalasaval foglalkoznak. A svédek korabban (még 2013
el6tt) teljes egészében manualisan végezték ezt a feladatot, nehézsége miatt azonban elkezdtek
érdeklédést mutatni az uthalozatok automatikus kivéalasztasa irant, igy erre kerestek megoldast,
ami a stroke-based szemléletii kivalasztas lett (Weiss — Weibel, 2013). A hollandoknal ugyan-
ebben az évben a topografiai térképek teljesen automatizalt moédon torténd készitésérdl prezen-
taltak (van Altena et al., 2013), ami annyira eredményes, hogy az igy késziilt térképek atvették
a koréabbi, kézzel generalizalt térképek helyét. Munkdjukat az uthalézatok generalizaldsan ke-
resztiil mutattdk be, hiszen ez tette ki a feladat jelentds részét. Az utak a méretaranyban poli-
gonként jelentek meg, amelyeket a road thinning (utak ritkitasa) algoritmussal generalizaltak.
A generalizalés leirdsa mellett az el0keriild problémakat is részletezték, ugyanis az automatizalt

generalizalas egyik legnehezebb feladata ezek megoldasa.

A 15. konferencia prezentacioi kozott elokeriilt az elektromos halozatok témaja is (Liischer et
al. 2012), mely halozatok tobbsége nem lathato a terepen, mivel azok a f6ld alatt helyezkednek
el. A kiilonb6zé munkalatok soran az illetékesek a nyomtatott abrakat preferaljak, ezért katasz-
teri térképi adatbazisokbol szeretnének sematikus abrat nyerni, ami jol reprezentélja a térbeli

kapcsolatokat. A két (kataszteri és elektromos halozati) adatsor kiilon van nyilvantartva. Ennek

27



megvalositasa soran a kovetkezd generalizalasi Iépéseket alkalmazzdk: eltolds, finomitas és au-

tomatikus névelhelyezés.

Epiiletek alakjanak generalizdlisa:

Az épiiletek (ideértve a lakdépiileteket, a kiillonbozo kozépiileteket, a szolgaltatasi szektor €pii-
leteit és a gazdasagi célt szolgald épiileteket) részletes bemutatasa csak nagy, és ahhoz kozel
allo kozepes méretaranyokban valdsithatd meg. A méretarany csokkenésével az épiiletek alak-
jat is generalizalni kell, hiszen bizonyos méretaranyokban az épiiletek egyes részleteit mar nem
lehet felismerni. Ezért dolgozott ki Ai et al. (2018) egy 0j modszert. Létrehoztak egy sablon-
konyvtarat (templates), amelyben elére megrajzolt négyzet, téglalap, E, U, T, L, C stb. alakza-
tokat taroltak el. A generalizaldsi folyamat soran a program az eredeti épiileteket megvizsgalja,
¢s a sablonok koziil kivalasztja azt, amelyik alakja legjobban hasonlit ahhoz (11. dbra). Teszte-
1éseik alapjan az algoritmus kifejezetten jol miikddik, aprobb hibdk fordulhatnak eld. Kétféle

kisebb méretaranyban hasznalhato.

A =

11. ébra: Sablonkonyvtar az épiiletek generalizalasahoz (Ai et al., 2018)

Korabban, 2016-ban Meijers (2016) szintén bemutatott egy uj, GRASSFIRE fantazianévre hall-
gatd algoritmust, amely lehetdvé teszi az épiiletek alakjanak egyszerisitését, illetve sziikség
esetén az épiiletek Osszeolvasztasat épiiletblokkokka. Az épiiletek egyszertisitett vazrajzanak
kialakitasahoz minden épiilet esetében straight skeleton-t (egyenes csontvazat), vagyis vazraj-
zot hoz létre. Guercke és Sester (2011) is beszamolt egy 11j algoritmusrdl 2011-ben. Készitése-
kor kétféle olyan eshetdségre koncentraltak, amikor sziikség van az épiiletek alakjanak genera-
lizalasara: LIDAR éltal nyert pontfelh6kbdl készitett, egyenetlen kdrvonalu épiiletpoligonok
esetén, illetve, amikor a nagyon részletes épiiletek megjelenitése nem oldhatdo meg (példaul
kisebb méretaranyti vagy mobilos térkép esetén). Az ugynevezett zajos vonalakra a legkisebb
négyzetek modszerével allit egyeneseket, majd ezeket a vonalszakaszokat 6sszefiizi, ezzel eld-

allitva az épiiletek egyszertsitett valtozatat (12. abra).
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12. dbra: Az egyenetlen kérvonalu épiilet alakjanak egyszertisitése (Guercke — Sester, 2011)

A topografiai térképek esetében is nagy jelentdséggel bir az épiiletek alakjanak generalizalsa.
Vetter et al. (2015) 2015-6s tanulmanya szerint a svéd topografiai térképek készitése soran mar
ekkor oriasi szerepe volt az automatizalt generalizalasnak, ezért is keresik tovabbi fejlesztések
c€ljabol az ujabb és eredményesebb eszkozoket, algoritmusokat. Az épiiletek alakjanak gene-
ralizalasara nagy hangsulyt fektetnek, emellett pedig a slirliség generalizalasara is igyelnek. A
generalizalashoz az ArcGIS ModelBuilder-ét hasznaljak. Sok esetben az igényeiknek megfe-
lel6 a generalizalas eredménye, persze akadnak komolyabb problémak is, példaul a specialis
alaku épiiletek alakjat nem tudja megfeleléen megdrizni, illetve a régi torténelmi varoskdzpon-

tok struktirajanak megtartasa is 0koz némi kellemetlenséget.

Epiiletek mintazatanak generalizdlasa:

Az épliletek alakjanak generalizaldsa mellett kialakitottam egy kategoriat az épliletek mintdza-
tanak generalizalasara is, ugyanis az épiiletek generalizalasanak kutatasa a vizsgalt konferenci-
akon hatarozottan erre a két tipusra oszlik. Elmondhato, hogy az épiiletek kartografiai altalano-
sitasa még mindig nem egy abszolvalt t¢éma, hiszen majdnem minden konferencian foglalkoz-

nak vele, kiilondsképp a mintazat generalizalasaval.

A térképészetben gyakran okoz problémat a nagy méretaranyu térképek épiileteinek generali-
zalasa, példaul az, amikor az épiiletek egyenkénti abrazolasa helyett bizonyos méretaranyokban
a telepiilést mar egyetlen poligonnal fejezziik ki. Ennek a megfeleld térképi abrazolasahoz arra
van sziikség, hogy az épiiletek koriil meghatarozzuk a telepiilés korvonalat, melyre 2014-ben
Reimer és Kempf (2014) kidolgozott egy eljarast. Ahhoz, hogy a telepiilések épiiletszintli ada-
taibol leképezziik a beépitett teriiletek korvonalat, a kdvetkezdket kell tenni: az épiiletek koré
pufferzonat kell generalni, ezeket egyesiteni, majd a kapott korvonalat egyszeriisiteni és szog-

letessé alakitani.

A tobbi térképi elem webes megjelenitéséhez hasonldan az épiiletek esetében is elmondhato,
hogy a nagyitasi szintek kozotti &tmenet gyakran nem elég sima, vagyis éles torésti. Ez azt

jelenti, hogy ami az egyik nagyitasi szinten még kiilonallo épiiletek sokasagabol épiil fel, az a
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kovetkezén mar csak egy, a beépitett teriiletet reprezentald poligonként jelenik meg. Ezen a
probléman is koztes térképi szintek hozzdadasaval lehet javitani, tehat a legjobb megoldas az,
ha tigynevezett vario-scale (tobbféle méretaranyi) modellt hasznalunk, folytonos generaliza-
lassal. 2017-ben Touya és Dumont (2017) kialakitott egy modszert arra, hogy hogyan lehetne
az eredetileg 6nallo épiiletekbdl levezetni ezeket a koztes abrazolasokat a hirtelen atvalto épii-

letblokkok helyett (13. abra).

13. dbra: Epiiletek generalizdldsa: a felsé képek az éles valtast szemléltetik, az alsok esetén mdr van-
nak kozbeiktatott térképi szintek (Touya — Dumont, 2017)

Négy éve Wang és Burghardt (2017) kifejezetten az OSM ezen hibdjara keresett megoldast,
ami a stroke-based moédszer. A stroke egy olyan vonallanc, ami a szomszédos épiileteket koti
Ossze, és azok szomszédsagi viszonyairdl, illetve alakjarol ad informaciot. A stroke-based meg-
kozelités azt jelenti, hogy ezen vonallancok alapjan torténik az épiiletek kivalasztasa, 6sszevo-

nasa.

Szintén az épiiletek generalizaldsa soran eléforduld és javitando6 hiba lehet az, hogy a méret-
arany csokkenésének kovetkeztében az épililetek pontszerl jelei egymadssal 0sszeérnek, vagy
mas objektumokat (példaul utakat) kifednek, ezért sziikség van az elmozditas-operatorra. Azon-
ban ahogy Aslan et al. (2012) is irjak, sok esetben a térképi tartalom siirtiségébdl adoddéan nem
elegendd az elmozdités, sziikség lehet még mas operatorokra is. A szerzok (a fedések megsziin-
tetése érdekében) 2012-ben az elmozditasra dolgoztak ki egy algoritmust. Egy évvel kordbban
Bildirici et al. (2011) is bemutattak egy uj modszert az épiiletek tipizalasara, azaz az épiiletek
szamanak csokkentésére, tigy, hogy kozben az épiiletcsoportok a mintdzatukat megorizzék. A
két uj modszer a Length és Angle (L&A) modszerek. A Length (itt: tdvolsdg) modszer az épii-

leteket egyetlen csoportként kezeli, €s a csoport legtavolabbi tagjat véalasztja ki, majd megnézi
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a vonal mentén a kdvetkezd épiiletet, és ha az atfed a legszélsdvel, akkor elhagyja, ha pedig
nem, akkor megtartja, majd ujrakeresi a kdvetkez6 legtavolabbit és iteral. Az Angle (sz0g) me-
todusnal az 0sszes épiiletbdl képeznek egy nagy poligont, majd sorban, a poligon két oldala
altal bezart legkisebb szogtdl a legnagyobb fel¢ haladva megvizsgaljak azokat, €s amelyik nem

fed at egyetlen masikkal sem, azt tartjak meg.

Tematikus adatok generalizdldsa:

A térképi generalizaldssal kapcsolatos kutatdsok csak ritkabb esetben iranyulnak a tematikus
térképek felé. Mar ha csak az ICA konferenciainak eléadasait vizsgaljuk, jol megfigyelheto,
hogy az el6térben a topografiai térképek generalizalasanak kutatasa all, azon beliil is leginkabb
az épiiletekkel, uthaldzatokkal €s vizhaldzatokkal foglalkoznak. Esetenként viszont eléfordul,
hogy valamilyen tematikus térkép generalizalasara van sziikség, ezért idénként a konferencia-
kon bemutatjak az ezzel kapcsolatos tevékenységeket. Példaul 2017-ben Duchéne et al. (2017)
bizonyos fajok természetes él6helyeit, és az azokat 6sszekoté folyosokat abrazolod orszagos tér-
képet készitettek Franciaorszagrol, melyhez a rendelkezésre allo adatbazist hasznaltak ugy,
hogy a generalizalas soran arra raszteres halot fektettek. llyen Burghardt et al. (2017) munkéja
is, akik a k6z6sségi médiaban eldkeriilé POI-knak (Point of Interest, azaz érdekes helyek, pon-
tok) generalizalasat vizsgaltak, vagyis azt, hogy ennek a feladatnak a szempontjabol mely ge-
neralizalasi modszerek 1ényegesek. Lathato, hogy valtozatos, egyéni problémakrol és megolda-

sokrol is szivesen adnak elo.

A tematikus térképek generalizalasaval kapcsolatos kutatasokat fellenditette a természeti erd-
forrasok feltarasa iranti érdeklodés, igy a geologiai térképek generalizalasa egyre nagyobb fi-
gyelmet kap. Touya és Girres (2014) azzal indokolta a tematikus adatok generalizalasa iranti
novekvo érdeklddést, hogy a topografiai térképek tipikus elemeinek térképi altalanositasahoz
mar szamtalan eszkoz 1étezik, ezért mostmar van lehetdség a kiilonféle tematikak problémainak
megoldasara is. Ok az OpenStreetMap speciélis elemeinek (pl. vezetékek, repiiléterek) genera-
lizalasat vizsgaltak. Ugy gondoljak, ezekhez az elemekhez olyan sajatos algoritmusok kellenek,
amelyek képesek mego6rizni a szerkezeteiket és kapcsolataikat egyarant. Kiilonb6z6 algoritmu-
sokat készitettek a vasutak és repterek generalizalasahoz. Sayidov és Weibel (2016) szerint, bar
a mar létezd generalizalasi eszkdzok szolgalhatnak a tematikus adatok generalizalasanak alap-
jaul, nincsenek sajatos eszkozok kifejezetten erre a célra kifejlesztve. 2016-os irasukban azt
mutattak be, hogy milyen szabalyokat alkalmazhatunk a geologiai térképeken, és hogyan. Sze-
rették volna felhivni a figyelmet a geologiai térképek automatikus generalizalasahoz sziikséges

eszk6zok fejlesztésének fontossagara is.
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A tematikus adatok generalizaldsa nevii osztalyba lett még besorolva két, egymashoz hasonld
2011-es tanulmany: Stern €s Sester, illetve Jaara, Duchéne és Ruas munkaja. Ezekben valami-
lyen tematikus adatot helyeznek topografiai térképi alapra. Az elsé esetében Németorszag ter-
mészetvédelmi teriileteinek adatbazisat illesztették a nagyobb méretaranyu topografiai térképre.
A hatarok nem mindenhol estek egybe, ezért ennek automatikus javitasara kerestek megoldast.
Utobbi a térképi ,,mashup’-ok generalizalasarol szol, vagyis eltérd forrasbol szarmazé adatokat
integralnak egy térképbe (példaul topografiai alap €s valamilyen mas forrasbol jovo tematikus

adat), és ezt generalizaljak.

Automatikus névelhelyezés:

Az automatikus névelhelyezéssel kapcsolatos bemutatok ritkdn fordulnak eld a Nemzetkozi
Térképészeti Konferencidkon. A feladat kivitelezése nem egyszerii, de automatizalasa nagy

mértékben megkdnnyitené a kartografusok munk4ajat.

Nyberg (2017) munkéjabol megtudhatjuk, hogy a Lantméteriet nevii svéd nemzeti topokarto-
grafia vallalat elkezdett egy projektet (a megvalositas tervezett ideje: 2015-2022), melynek
célja a teljes egészében automatizalt generalizalas. A projekt végére hagytdk az automatizalt
névelhelyezés megvaldsitasat. Az automatikus névelhelyezés soran az egyik legfontosabb fel-
tétel az, hogy a neveknek a térképen (és a valosagban is) ténylegesen megtalalhato elemekre
kell vonatkozniuk. El6fordulnak azonban olyan esetek, amikor az egyes objektumok geometri-
dja a térképen nem hatéarolhat6 le egzakt modon, igy az automatikus névelhelyezés nem végez-
het6 el. llyen példaul a hegyek és a volgyek esete. Az ezekhez tartoz6 nevek automatikus elhe-
lyezésére talaltak ki az Gigynevezett invisible features (lathatatlan elemek) modszerét. Lényege,
hogy ezen elemek geometrigja a térképen lathatatlan marad, de mivelhogy a nevek hozza van-
nak rendelve a lathatatlan geometridkhoz, az ¢ esetiikben is lehetdvé valik az automatikus
névelhelyezés. Terveik kozt szerepel ezeknek a lathatatlan elemeknek az automatikus genera-

lasa, amelyeket igy ezekben az esetekben nem egyesével, és nem manualisan kéne 1étrehozni.

Tiz éve Brewer et al. (2011) is olyan munkat mutattak be, melynek célja a kis méretaranyu
térképeken torténd automatikus névelhelyezés volt. Mindezt ugy kivantdk megvalositani, hogy
a neveket automatikusan kategoriakba is tudjak sorolni, illetve, hogy a pontokhoz kothet6 ada-

tokat feliileten is el tudjak helyezni.
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Domborzat generalizalasa (DEM):

A domborzat generalizalasa kiilonosen ritka témanak szamit az ICA konferenciakon, hiszen
inkabb a vektoros adatok generalizalasa a jellemz6. Azonban a DEM, vagyis a digitalis magas-
sag- és mélységmodell igen fontos adat, igy nem maradhatott ki a konferenciak eléadasaibol

sem. Ennek ellenére is mindossze két eldadas volt ezzel kapcsolatos.

Vannak olyan f6ldrajzi adatok, amelyek esetében a raszteres modell természetesebb, mint a
vektoros, ilyen a DEM is (Raposo — Samsonov, 2014). Raposo és Samsonov (2014) raszteres
adatok (domborzatmodellek) generalizalasat szemléltették kiilonbozé alaka kernelekkel (kép-
szlirés), attol fliggden, hogy azok milyen vetiiletben vannak. Podobnikar (2017) pedig a kiilon-
b6z6 forrdsokbol szarmazd DEM-ek egységesitését tanulmanyozta, kiemelve azok ,,legjobb”
mindségl részeit. A feladat részét képezte az adatok homogenizacidja és karakterizacidja,
vagyis a 1ényeges, mint példaul a lejtdk, csucsok, idomvonalak, valamint antropogén szdrma-
zasu elemek kiemelése. Ezutan elvégezhetd a kiilonb6z6 forrasbol szarmazé6 DEM-ek egyesi-
tése megadott grid mérettel (méretarany). Tanulmanyéaban tehat bemutatta a generalizalas at-

fogo feladatat, a tobb forrasbol szarmazo adatok Osszefiizését.

Vizrajz generalizdldsa:

A vizek abrazolasa szinte mindegyik térképtipuson elengedhetetlen, hiszen tobbek kozott segit
a tajékozodasban, illetve a tematikus adatok foldfelszinre vonatkoztatasaban. Ezért is fontos
nagyon, hogy minden térképen megfelelden jelenjenek meg, jol legyenek generalizalva. Ennél-

fogva az épiiletekhez hasonldan, ez a téma a konferenciak jelentés tobbségén megjelenik.

A vizfolyéasok generalizélasa soran az egyik leggyakrabban alkalmazott operator a kivalasztas,
emiatt gyakori a folyamat soran az adatgazdagitas (amely elésegiti a szelektalast). A vizrajz
generalizalasakor altalaban alapozhatunk arra, hogy a folyohélozat topologidja egy faszerke-
zethez hasonlithatd, ezaltal pedig viszonylag kdnnyen meghatarozhatd, hogy a generalizalas
soran mely szakaszok hagyhatoak el, és melyeket kell mindenképp megtartani (Savino, 2014).
Savino (2014) munkdajaban az ugynevezett braided rivers-rdl, vagyis a fonott/fonodott folyok
generalizalasanak nehézségeirdl ir. Ezek olyan csatorndk, folyok, amik szétdgaznak, majd ké-
s6bb ujra egyesiilnek. A faszerkezetii, hurkoktol mentes folyoktol eltéréen, tele vannak hurkok-
kal. Esetiikben a kivalasztas nem oldhaté meg a faszerkezeti modellhez hasonloan, igy ilyenkor
a generalizalas példaul a teriiletek 6sszevonasaval valosulhat meg. Savino modszere a korbezart
szigeteket Osszeolvasztja a szomszédosokkal (14. abra). (A koztes szigeteket nevezik braid

bars-nak.)
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14. abra: Savino javaslata a fonott folyok generalizdlasdra: szigetegyesités (Savino, 2014)

A fonddott vizhalézatokkal foglalkozott korabban Buttenfield et al. (2013) is, akik harom elja-
rast (Outer Channel, Inner Channel és Weighted Channel, vagyis kiilsd, belso és stilyozott csa-

torna) mutattak be a f6 folyasvolgyek kivalasztasahoz.

A vizrajzgeneralizalas soran fontos az is, hogy megdrizziik a vizfolyasok iveit, azaz a kanyaru-
latokat, ugyanis az ilyen adat a térképek készitése mellett szolgalhat kiilonb6z6 analizisek alap-
jaul is. Stanislawski és Buttenfield (2017) tanulmanyaban olvashatjuk, hogy a hagyomanyos
vonalgeneralizald6 modszerek, a vonalegyszertsito algoritmusok ezeket a kanyarulatokat nem
Orzik meg megfelelden, ezaltal az ily médon generalizalt folyok a késdbbiekben nem igazan
alkalmasak barmilyen jellegli vizsgalatra, elemzésre. Ennek kikiiszobolésére hoztak 1étre egy
algoritmust, ami lehet6vé teszi az adott méretaranyban a folyok ivességének viszonylag allando
csokkentését. Ehhez a Bend Simplify (ivek egyszerisitése) nevii algoritmust hasznaltak fel,
mely Iényegében minden elem esetében addig allitgatja a toleranciaértékeket, amig a csokken-
tés mar a célhatarokon beliil van. (Ez az algoritmus az ArcGIS-ben is megtalalhat6.) Az eddigi
eredményekhez képest ez mar jobban szemlélteti a szinuszossagi értékek eloszlasat. Sta-
nislawski és Savino (2011) tiz éve két algoritmust mutatott be a folyok generalizalasara — me-
lyeket Ossze is hasonlitottak. Ezek a stratified pruning (rétegzett ritkitas) és a length and density
pruning (hossz- és stirtiségritkitas). Voltaképp mindkett6 a tul rovid és tal siiriin elhelyezked6
részeket torli, emiatt eredményességiik is hasonldan jo. Ugyanebben az évben Buttenfield et al.
(2011) is 6sszehasonlitottak két vizrajzgeneralizal6 modszert, a ladder-t és a star-t. Ezek koziil
Eurépaban a nemzeti térképészeti tigynokségek mind a kett6t hasznaljak, egyik orszag egyiket,
masik a masikat, némelyik pedig a kettd keverékét. A star (csillag) egylépéses (még akkor is,
ha a kiindulasi és a végsé méretarany kozott nagy a kiilonbség), a ladder (I1étra) pedig tobblép-
cs6s modszer. Nagyobb méretaranyokban, a topografiai térképek generalizalasara elonyOsebb
lehet a star, mig webes, illetve tematikus térképi adatbazisok eldallitdsa esetén a ladder modszer

lehet a jobb valasztas.
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2016-ban Stanislawski et al. (2016) az Amerikai Egyesiilt Allamok nemzeti vizrajzi adatkész-
letével kapcsolatban prezentaltak. The Center of Excellence for Geospatial Information Science
(CEGIS) és a University of Colorado Boulder egyiittesen fogtak neki a multi-resolution adat-
bazis generalizalasanak, emellett kiilonb6z6 eszk6zoket terveztek a vizrajzi elemek térképi al-
talanositasdhoz. A kiilonféle célsiiriségek becsléséhez automatizalt munkafolyamatot (Tau-
DEM) dolgoztak ki, amelyhez nyilt forraskodu eszkozoket, illetve domborzatmodellek lefo-
lyasmodelljeit hasznaltak. Lényegében a generalizalas soran a folyamsiiriiségmintakat becsiil-

ték meg, ezzel fenntartva a természetes terepviszonyokat tiikr6z6 variacidkat.

A konkrét generalizalasi eljarasok bemutatésa, 0j algoritmusok, eszk6zok vagy munkafolyama-
tok fejlesztése mellett a generalizalast esetlegesen segitd, de magat a generalizalast le nem ir6
tanulmany is el6fordult a konferenciakon. Hat évvel ezel6tt Zhang és Guilbert (2015) a folyok,

patakok automatikus osztalyozdsdhoz nyujtott segitséget a vizgytijtd alakja alapjan (15. ébra).
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15. dbra: Tesztadatok a vizgyiijték mintdzatanak osztdlyozasara (Zhang — Guilbert, 2015)

Hozzajuk hasonléan Stanislawski et al. (2015) is osztalyoztdk a vizfolydsokat, 0k azonban
mindezt a geomorfoldgiai tényezok alapjan tették. Céljuk az volt, hogy az altaluk kidolgozott
osztalyozas segitségként szolgaljon a folydk alakjanak egyszeriisitéséhez hasznalandé vonal-

egyszerlsitd algoritmus kivalasztasaban.

Ennél a kategorianal megfigyelhetd, hogy az elmult évtizedben, az USA nemzeti hidrologiai
adatbazisaval (National Hydrographic Dataset, NHD) kapcsolatos publikaciok kiilondsen nagy
szamban fordultak el6, csaknem az sszes konferencian megjelent legalabb egy el6adas, amely

ehhez kapcsolddott.
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Folytonos generalizalas:

Az on-demand, vagyis az igény szerinti térképkészités napjainkban egyre nagyobb jelent0ség-
gel bir. Lényege, hogy a felhasznalok elvarasa szerint késziilnek az egyéni igényeket szolgald
térképek. Zhou (2014) szerint kedvezd esetben ez minimalis emberi beavatkozassal torténik, és
a nem szakmabeli személyek kivansagai alapjan is mindségi térképek jonnek létre, raadasul
valds id6ben. 2014-es munkajaban a folytonos nagyitast vizsgalta egy adatsoron, vagyis azt,

amikor az algoritmusok valos iddben generalizaljak az adatokat.

2012-ben Meijers két tarsaval, Stoter-rel és van Oosterom-mal (Meijers et al., 2012) egyiitt
topografiai adatokon vizsgéltdk a tobbféle méretaranyu (vario-scale) és a diszkrét tobb méret-
aranyu (multi-scale) adatbazis alapu szemléletet. A vario-scale-re példa a 2D+1 generalizalas,
amikor egy hasabként képzeljiik el a generalizalandd objektumokat, és a haséab teteje felé ha-
ladva az elemek szama és részletessége egyre csokken. A multi-scale-t az elére meghatarozott
fix méretaranyok jellemzik. Ez utobbit hasznaljak a nemzeti térképészeti tigynokségek. A vario-
scale-ben a valtozasok folytonosak (folytonos generalizalas). Van Oosterom és Meijers (2011)
egy évvel korabban mutatta be az els6 igazi vario-scale struktarat. Ez a smooth tGAP (16. abra),
amely tobbek kozott felhasznalhato folytonos generalizalasra, €s melynek elve a kis valtozas a

méretaranyban, kis valtozas a megjelenitésben.
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16. abra: A smooth tGap (van Oosterom — Meijers, 2011)

Eléfordultak olyan esetek, amikor gyakorlatilag az automatizalt generalizalas megforditasa volt
a cél, ugyanis példaul a mobilok kis képerny6je miatt fontos, hogy a felhasznald eldszor kapjon
egy attekintd képet a koriilotte 1évo vilagrdl, illetve, hogy amikor belenagyit a térképbe, ne
veszitse el a térérzékelését, a vonatkozasi pontjait (Meijers, 2011). Meijers (2011) ezért (ugyan-
csak 2011-ben) tanulmanyozta azt, hogy hogyan lehetne megoldani a tGAP hasznalataval, hogy

a felhasznalo eldszor egy egyszerlsitett, ritkitott képet kapjon, majd a felhasznaldi igények
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alapjan kovesse ezt az egyre részletesebb kép. A szerzd szerint az ilyen megoldast szolgalo
megkozelitések nagyobbik része az alapadatnak csak a geometrigjat finomitja, nem pedig ujabb
részleteket ad hozza. Az 6 esetében viszont a progressive data streaming az 0j részletek foko-

zatos hozzaadasat jelenti, melyet neveziink folytonos vagy sima generalizalasnak is.

Suba et al. (2014) 2014-ben az utak esetében szerették volna elérni a folytonos generalizalast
(vonalas utakkal foglalkoztak). Azokat kisebb egységekként vizsgaltadk meg, azért, hogy meg-
allapitsak, melyek az elhagyhato, legkisebb utak. Modszeriik az Gthaldzat jellegét jol megorizte.

A folytonos generalizalas kutatasa foleg az utobbi évekre jellemzd, ugyanis mostanra sikertilt
elérni, hogy a topografiai térképek koziil a levezetett térképeket gyakorlatilag teljes egészében
automatikusan generalizaljak. Ennek tovabbgondolésa lenne a személyre szabott térképkészités
¢s a webes megjelenités. Az utdbbi sordn a kiilonbdzd nagyitasi szintekhez akar valos idében
lehetne bizonyos rétegek generalizalasat megoldani, és nem csak elére legeneralt nagyitasi szin-
teken (vagyis méretaranyokban) lehetne a térkép tartalmat vizsgalni. Ezekhez nyilvan masféle,

uj, gyors €s hatékony algoritmusok sziikségesek.
Uj/meglévé generalizaldsi algoritmusok adaptdldsa az adott feladatra, generali-

zalasi algoritmusok kidolgozasa/ezek hasznalatanak vizsgalata:

Ebben a részben azok a tanulmanyok talalhatoak, melyek olyan algoritmusokkal, modszerekkel
kapcsolatosak, amelyek altalanossagban kothetk a generalizalashoz, igy egyik masik, konkré-
tabb kategoriaba se illenek. (Ha mas kategoriaba is beilld algoritmus kidolgozasarol, hasznala-
tardl van sz0, akkor az a ,,sajat” csoportjaban talalhato meg részletesen.) Ide tartoznak példaul
az automatizalt generalizalas fejlodését tamogatd torekvések vagy a generalizalast megel6zo

elokészité folyamatok soran alkalmazott eszkdzok hasznalatanak bemutatasai.

Yan et al. (2016) szerint a generalizalas folyamata igazabol olyan, mint egy hasonlosagi transz-
formacid. Ha a kiindulési és a végs6 méretarany kozott meg lehetne hatdrozni a hasonlosagi
fokot, akkor az nagy mértékben hozzajarulna az automatizalt generalizalas fejlédéséhez,
ugyanis igy a rendszer tudnd, milyen mértékben kell az adott térképet generalizalni. A szerzok
néhany évvel ezelott kidolgoztak olyan (tapasztalati iton meghatarozott) képleteket, melyekkel
a hasonlosag kiszamolhatd. Még 2011-ben Briat et al. (2011) az automatizalt generalizalas egy-
szerlsitésére a nagyméretli adatbazisok kisebb egységekre torténd felosztasat javasoltak, illetve
az automatizalas tobb szamitdgépen torténd futtatasat, hiszen a generalizalasi eszk6zok nagyon

memoriaigényesek tudnak lenni (ezért is segithet az adathalmazok részekre bontasa).
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A kategoria tartalmazza a generalizalo algoritmusok hasznalatanak vizsgalatat is. Az adatbazi-
sok létrehozasa soran sokszor sziikséges a nagyméretii, tobbféle méretaranyt adatbazisok ada-
tainak Osszefiizése, egyeztetése. Az ArcGIS Conflation toolset eszkozeivel lehetdség nyilik a
pontossagi hibak javitasara (rubbersheeting, vagyis gumilepedd transzformacio), az attribttu-
mok automatikus egyesitésére, valamint a szomszédos, €rintkez6 teriiletek adatainak egyesité-
sére. Lee (2015) szerint viszonylag jol automatizalhaté az adatdsszefiizé folyamat a kiilonb6zo

adatbazisok kozott, mégpedig 85-95%-o0s hatékonysaggal.

Vonalgeneralizalds/poligonok egyszeriisitése:

azok korvonalanak egyszertiisitése egy vonalegyszerisitési eljaras. Nem véletlen, hogy a vonal-
generalizalo algoritmusok egy része képes egyben az épiiletek alakjanak egyszertisitésére. Am-
bar a vonalgeneralizalas dsszetett feladat, automatizalt elvégzésére ma mar szadmtalan kiilonbo-

z6képp mitkddo algoritmus all rendelkezésiinkre.

Samsonov és Yakimova (2016) 6t évvel ezel6tt beszamolt egy 0j vonalgeneralizald algoritmus
megalkotasarol. Munkajuk létrejottének f6 oka az volt, hogy a természetes (jellemzOen ives
futast) és a mesterséges (inkabb szdgletes) jellegli vonalak egyszeriisitése a kiilonleges alakjuk
mivoltabdl nehezen kivitelezhetd. A kifejlesztett algoritmus ezt hivatott megoldani. 2013-ban
Peng et al. (2013) a folytonos generalizalds hianya okozta egyes nagyitasi szintek kozotti éles
torések problémajara keresték a megoldast. Kialakitottak egy olyan moddszert (morphing
method), melynek célja, hogy a polyline-ok élhosszai és szogei fokozatosan, egyenletes mér-
tékben valtozzanak. Metodusuk alapjaul a legkisebb négyzetek modszere szolgal. Az elsd teszt-
jeik alapjan jol miikodik, de még sziikséges tovabbfejleszteni. Ugyanebben az évben Szombara
(2013) egy klasszifikalo operatort ismertetett, amely poligonok egyszertisitésére szolgal, azon
beliil is leginkabb — az altala is példaként bemutatott — vizrajzi adatokra hasznalhat6 (példaul
fjordokra). Az operator alapja a Medial Axis Transform (MAT, magyarul kdzéptengely transz-
formacio) (17. abra), amely az eljaras soran egy méretaranyfiiggd méretii ,,korongot” hasznal.

Az, hogy a feliiletet hol lehet vonalla alakitani a méretarany fiiggvénye.

17. abra: Kézéptengely transzformacio (Szombara, 2013)
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2013-ban eldkeriilt a vonalgeneralizalassal kapcsolatban egy ritkabb, de annal fontosabb kuta-
tasi téma is. Peters et al. (2013) a mélységvonalakkal kapcsolatban vizsgaldodott, melyeknek
fontos szerepe van tobbek k6zo6tt a hajozasban. Ahogy a harom szerzé tanulmanyaban is olvas-
hatjuk, ezeket korabban képzett hidrografusok készitették, a korlatozott mennyiségben rendel-
kezésiikre all6 mélységadatokbol. Ma mar a technologiai lehetdségek lehetévé teszik ezek egy-
szerll és nagy mennyiségi eldallitasat (Peters et al., 2013). Munkajukban az akkor hasznalatos
modszerek mellett javaslatot tettek egy ujra is, amellyel gy generalizalhatéak az izobat vona-
lak, hogy kis méretaranyu hajozasi térképek esetén se torténjen baleset a térkép téves értelme-
zése miatt (példaul zatonyon valé fennakadas). Az addig megszokott IDW raszteres interpola-
cioval (inverse distance weighting) szemben, a szerzok a természetes szomszédok modszerét

(natural neighbour) javasoljak.

Mitropoulos ¢és Nakos (2011) még 2011-ben egy olyan modell kidolgozasat tiizte ki célul, ami
a természetes eredetli vonalak (példaul tengerpartok, folyok) generalizalasat képes elvégezni.
Megvalositasa az ArcGIS ModelBuilder platformjaban tortént, tobb eszkdz kombinalasaval
(ilyenek tobbek kozott a: Gauss filtering (simitd algoritmus), Depress (elmozdito algoritmus),
Balloon (hangsulyozo algoritmus)). Eredményeiket a szerzok vizualisan is szemléltették, még-
pedig tgy, hogy az automatizaltan kapott eredményt 6sszehasonlitottak ugyanazon vonal kéz-

zel generalizalt valtozataval.

3D épiiletek generalizalasa:

A 3D épiiletek témakdore nem tekintheté gyakorinak ezeken a konferenciakon, ugyanakkor min-
denképp érdemes beszélni roluk, hiszen egyre népszeriibbek. A kiilonbdzd 3D térinformatikai
alkalmazasoknak sok esetben van sziikségiik kiilonféle részletességii 3D épiiletmodellekre, de
hasznositjak példaul varostervezéseknél is. Ezek a modellek gyakorta késziilnek kézzel, szami-
tdgépen rajzolva, ami ezaltal szdmos hibat rejthet magaban, megnehezitve a késobbi felhasz-
nalhatosagukat (Zhao, 2012). Zhao et al. (2012) kilenc éve a kézzel késziilt 3D épiiletek mo-
delljének két leggyakoribb hibdjat (hianyossag és elkiiloniilés) mutattdk be, amelyek akada-
lyozhatjak a kiilonboz6 applikaciok altali feldolgozasukat. Ilyen hibdknak mindsiilnek példaul
a topoldgiai hibék (példaul hianyzo épiiletaljzat) és a befejezetlenség (példaul belsd udvarok,
erkélyek hidnya). A hibdk feltarasa és javitdsa utan mar lehetséges a kevésbé részletes modellek

generalasa a kisebb felbontastt LOD (level of detail) szintekre.

2015-ben Guerckea és Sesterb (2015) egy olyan generalizalo operatort ismertetett, aminek a
homogenization, vagyis a homogenizalas nevet adtak. Miikodésének alapelve, hogy a hasonlo

objektumokat (azaz amiket azonosnak lehet tekinteni) kicseréljiik ugyanolyan sablonra, ezaltal
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az adatkészletlink mennyisége valamelyest csokken, mert bar az objektumok, vagy a hozzajuk
tartoz6 paraméterek szdma nem fogyatkozik, a sablonobjektumhoz tartoz6 paramétereket csak
egyszer kell tarolni. Az operator igy lehetévé teszi a gyorsabb megjelenitést, valamint a hely-
takarékos objektumleirast. Hasznalhato példaul 3D épiiletmodellekhez, vagy 2D-s térképi alak-

zatok esetén. A szerzok az épiiletek homlokzatanak egyszertisitését mutattak be példaként.

Pontok/pontszerii adatok generalizaldsa:

A pontok, pontszerii adatok generalizalasa is viszonylag ritkan jelenik meg az ismertetett kon-
ferenciasorozaton (a kovetkez6 harom tanulmany mindegyike 2013-ban lett bemutatva), ugyan-
akkor bizonyos esetekben kiemelked6en fontos ezek megfelel6 generalizalasa. Ilyen példaul az
autds navigacios térképek esete. Ezeknek a térképeknek, olyan informacidkat kell szolgaltat-
niuk, amelyek lehetévé teszik a kdzlekeddk tajékozodasat, mindazonaltal nagyon fontos, hogy
ne tereljék el a vezetd személyek figyelmét az tttestrdl, tehat csak annyi és olyan informacio
legyen rajtuk, ami ténylegesen kell. Schwartges et al. (2013) olyan algoritmusokrol szamoltak
be, melyek a vezetk szamara fontos POI-kbol kivalasztjak azokat, melyeket végiil abrazolni
fogunk, illetve vizsgaltak a pontok csokkentésének/dsszevonasanak lehetséges modszereit a
folytonos nagyitds soran. A navigacids térképek mellett a mobil vagy webes térképek esetén is
nagy jelent6séggel bir a pontok vagy pontszerii adatok generalizalasa, amelyek esetében alta-
laban alapvet6 a POI-k jelenléte. Bereuter és Weibel (2013) a pontok és pontszerii adatok valos

idejli generalizalasat elvégzo algoritmusokat elemzett valds adatokon.

Raposo et al. (2013) olyan pontszerii adatokkal kapcsolatban kutattak, amelyekhez felirat tar-
tozik. Ugy gondoljak, a topografiai térképek pontszerii adatait és pontjait ugy kell generalizalni,
hogy mindenképp figyelembe vessziik a hozzajuk tartozo feliratokat is, vagyis ugy kell végre-
hajtani a generalizalasi eljarast, hogy az adatokhoz tartoz6 szovegeknek legyen elegendd hely
biztositva. A szerzOk bemutattak egy modszert a megirassal rendelkez6 (egyenrangu) pontszerti
adatok kivalasztasara. Mindez tigy miikodik, hogy az adott teriiletre egy négyzet- vagy tégla-
laphalot teritiink (ennek nagysaga a méretaranytol fiigg), és egy-egy ilyen téglalapban vagy
négyzetben csak egy pont (és a hozzatartoz6 név) lehet. A kivalasztas soran a pontok magassagi

értékét is figyelembe vették, ugyanis 6k hegycsicsokon végezték a vizsgalatot (18. abra).
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18. dbra: A pontszerii adatok generalizdlasa, azok neveinek figyelembevételével (Raposo, 2013)

Ontology/vagy automatizalt generalizalas elmélete:

Az automatizalt generalizalas a valosdgban nem feltétleniil jelenti a generalizalasnak ténylege-
sen szakember nélkiili elvégzését, hisz sok esetben a kartografus feladata, hogy kivalassza a
feladat elvégzéséhez a megfeleld algoritmust vagy operatort, és megadja a paramétereket. Ezzel
szemben az on-demand térképek esetében a rendszer maga végzi el ezeket a tevékenységeket.
Azon térképek, melyek figyelembe veszik a felhasznalok igényeit, négy 1épésben alakithatok
ki: elészor sziikséges a feladatot roviden leirni, azaz a generalizal6 operatorokat meghatarozni,
majd ezt koveti a feladat konkrét megfogalmazasa, vagyis az algoritmusok kivalasztasa. Ezutan

torténik a munkafolyamat generalasa, végiil a végrehajtasa.

2012-ben Gould és Chaudhry (2012) bemutattak egy olyan ontologiai fejlesztést, amely lehe-
tové teszi az operatorok €s algoritmusok automatikus kivalasztasat. (Az ontologia segitségével
jelentéstanilag bdvithetjiik az adatok vagy szolgaltatasok leirasat, igy a szamitogép képes lehet
értelmezni 6ket (Gould — Chaudhry, 2012).) Tanulmanyukban arrél irnak, hogyan lehet model-
lezni a folyamatot elméleti szinten. Ugyanebben az évben Touya et al. (2012) ugyancsak be-
mutattak egy 0j ontologiat (ontology). Ahogy értekezésiikben is irtak, a térbeli kapcsolatok nem
elhanyagolhatoak a kartografiaban, mivel ezek modellezése segitséget nyujthat a felhasznaloi
igényeknek megfeleld térképek eldallitasaban, valamint hozzédjarulhat az automatizalt genera-
lizalas fejlesztéséhez. A szerzok a térbeli kapcsolatokat rendszerezik és modellezik. Az onto-
logy vagy automatizalt generalizalds témakorérdl az altalam vizsgalt idOszak tekintetében
2011-ben és 2012-ben volt sz6 (mig az dltalam nem részletezett idészakban 2006 és 2010 kozott
keriilt eld).

NMA adatok generalizalasa/mindségbiztositas:

Ez a téma az egyik leggyakoribb, ha nem a leggyakoribb a konferencia el6adasain beliil. Egyes

témak, mint példaul az utak vagy a vizfolyasok generalizalasa a ,,sajat”, kiilon kategoriajuknal
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(pl. ,,Halozatok generalizaldsa” vagy ,,Vizrajz generalizalasa™) keriilnek bemutatésra, igy itt

mar nem részletezem 6ket.

A nemzeti térképészeti ligynokségek (National Mapping Agencies, roviden: NMA) és egyéb
hasonl6 szervezetek korében egyre inkabb az a megoldas kertil elétérbe, hogy a topografiai
adatokat egyetlen (nagy felbontast) adatbazisba (MRDB-be) gytijtik 0ssze, és ebbdl hozzak
1étre a késobbiekben a tetszleges méretaranyu termékeket (Regnauld — Howland, 2017). (J6
példa az ilyen adatbazisra az Amerikai Egyesiilt Allamok, The National Hydrography Dataset
(NHD) nevili nemzeti vizrajzi adatbéazisa.) Ezekbdl az adatokbol a kis méretaranyu térképek
hatékony eldallitdsdhoz szlikség van automatizalt generalizalasra, igy az ,,NMA adatok gene-
ralizalasa/mindségbiztositas™ kategoridba tartozo cikkek foképp erre fokuszalnak. A kategéria
tehat a nemzeti alapadatok, a vasttvonalak, az utak vagy a folyok és épiiletek generalizalasa
mellett, a kiillonb6z6 orszagok térképészeti tarsasagainak generalizalasi torekvéseit mutatja be.

A kovetkezOkben az egyes orszagok ligynokségeinek tevékenységeit jellemzem réviden.

Csehorszag: Augustyn (2016) eldadasa szerint a cseheknél 2016-ban még nem tortént nagy-
mértékil elérehaladas, még csak azt tervezték, hogy hogyan lehetne hatékonyan kialakitani az

automatizalt generalizalast a polgari térképeik esetében.

Spanyolorszag: Baella et al. (2014) a spanyol NMA (az ICGC) torekvéseit irtak le, vagyis a
2010-es évek elso felében végbemend topografiai adatbazisaiknak egy nagy felbontast adatba-
zisha (MRDB-be) torténd atvitelét, egyesitését. A kiilonbozé adatbazisok egyesitéséhez az
ESRI Conflation eszkozeit hasznaltak. Két évvel kordbban Baella et al. (2012) még csak az
MRDB létrehozasanak lehetdségeit, valamint akkori allasat elemezték. Az 1990-es évek koze-
pén mar volt kész vektoros adatbazisuk, 2003-ban pedig lehetévé valt a BT-25M elsd verzioja-

nak eléallitasa generalizalasi folyamatok alkalmazasaval (Baella et al., 2012).

Belgium: 2013-ban bizonyos épiileteket még kézzel generalizaltak, céljuk ennek rovid idon
beliili megvaltoztatasa volt. Az 1:10 000-es méretaranybdl 1:50 000-es méretaranyt készitettek.
A harmadik frissitési korben, csak az épiiletekkel és az utakkal foglalkoztak. Munkajukhoz a
1Spatial Radius Clarity-jét valasztottak, ellenérzéseket és szerkesztéseket pedig az ArcGIS-ben
végeztek (Erauw — Féchir, 2013).

Hollandia: 1:10 000-es méretaranybol készitettek 1:50 000 méretaranyu térképet, most el6szor
teljes mértékben automatikus generalizalassal. Van Altena et al. (2013) az utakon keresztiil

mutatta be ezt a folyamatot. Még 2011-ben van Smaalen et al. (2011) pedig arrdl szamoltak be,
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hogy a holland Kadaster-nél akkoriban két modszert vizsgaltak a felszinboritottsag (feliiletek)

automatizalt generalizaldsara, melyhez ArcGIS-t hasznalnak.

Olaszorszag: Savino (2012) a topografiai térképeik generalizalasaba engedett betekintést: az
1:50 000-es méretarany létrehozasanak tapasztalatait ismertette. A projekt neve a CARTGEN,
amely 2006-ban indult. Az Oracle Spatial-t hasznaltak az adatok tarolasara, illetve kifejlesztet-

ték az OpenJump plugint is.

Egyesiilt Kirdlysadg: Regnauld et al. (2012) 2012-es munkéja az Ordnance Survey generalizalasi
projektjérdl szol, valamint a hozzakapcsoldd6 1Spatial rendszer bemutatasarol. Az adataikat
Oracle-ben taroltak, a szerkesztést ArcGIS-ben végezték, illetve az eljaras folyaman Radius
Clarity-t és Radius Studio-t hasznaltak még. Harom hét alatt harom szerveren futott le ezekkel

az eszkozokkel a teljes Egyesiilt Kirdlysag adatainak generalizalasa.

A nemzeti adatok, a topografiai adatok automatikus generalizdlasat megvalositod kiilonb6zo
szoftverek bemutatasarol is tobbszor volt sz6. Regnauld (2016) a 2014-es brit 1 Generalise névre
hallgat6 generalizalasi szoftvert ismertette roviden (2014-ben még az elsé verziodt). A szoftver
képes a nagy méretli adathalmazokat is sikeresen feldolgozni, illetve lehetévé teszi a felhasz-
naldk szamara, hogy a rendszerben személyre szabjdk a generalizalasi miiveleteket elvégzd

szabalyokat.

Ezen osztaly cime tartalmazza a mindségbiztositas kifejezést is, ugyanis voltak olyan eldada-
sok, amelyek ezt a t¢émat dolgoztak f6l. Ahogy Regnauld és Howland (2017) is irtdk, a genera-
lizalt térképek mindségének vizsgalata nem egyszerl feladat. A vizsgalatot végezheti szakkép-
zett kartografus, viszont ebben az esetben ez egy hosszadalmas munkafolyamat, emellett pedig
vannak olyan hibak (példaul a topologiai hibak), melyeket az emberi szem nehezebben vesz
észre, illetve akaratlanul is elsiklik egy-egy felett. Az automatikus hibakeresés ilyenkor nyujthat
segitséget, melynek koszonhetéen id6t sporolva kaphatunk megbizhatoé eredményt. Természe-
tesen a hiba feltarasat kovetden, annak jellegétdl fliggden a javitds mar térténhet manudlisan.
Eléfordulhat az is, hogy adott hibara nincs szabaly, ezért nem talalja meg a rendszer. Létezik
erre i1s megoldas, ez pedig egy olyan eszkdz, amely lehetdvé teszi, hogy a felhasznalo egy 1j
hiba esetén maga adja hozz4a a rendszerhez az addig hianyzo szabalyt. Ilyen rendszer példaul a
OSGB (Ordnance Survey of Great Britain) GenlE System. (A sikeres generalizalashoz ugyan-
akkor nagyon fontos az is, hogy a kiindulé adatok is megfelel6 mindségiiek legyenek, és ne

hibas adatokon kezdjiik elvégezni az eljarast.)
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4. A nemzeti térképészeti iigynokségek az utobbi években
4.1 Az egyes Kkiilfoldi nemzeti térképészeti iigynokségek

A kiilonbozé NMA-k minden alkalommal jelen vannak az ICA konferenciain, ugyanis
az ¢ igényeik nagy mértékben befolyasoljak a generalizalassal kapcsolatos kutatasokat, melyek
eredményeit elsésorban 6k hasznositjak. Ezért is jott 1étre az EuroSDR nevii szervezet, amely
a térinformatika teriiletén végzett kutatasok céljabol 6sszekapcsolja Eurdpaban a nemzeti tér-
képészeti és kataszteri ligynokségeket a kiilonbozé egyetemekkel és kutatointézetekkel. Tobb-
szor el6fordult olyan ICA esemény, amelyen csak a NMA-k, vagy dont6 tobbségben 0k vettek
részt. Ilyen volt példaul a ,NMA Symposium 2013” és a ,,2nd NMA Symposium” 2015-ben,
ahol egyebek mellett megosztottak egymassal tapasztalataikat, megbeszélték az aktudlis prob-
1émakat. Az NMA-k fontossagabol adodoan a konferencidkon részt vevo térképészeti cégek
csaknem mindegyikét, illetve automatizalt generalizalasi tevékenységeiket részletesebben is-

mertetem ebben a fejezetben.

A nemzeti térképészeti ligyndkségek kialakuldsa a legtobb esetben szorosan dsszefiig-
gott a katonai igazgatassal és az allami foldigazgatassal, igy mig példaul a francia IGN létreho-
zasanak célja a nemzet védelmének segitése volt, addig az irorszagi Ordnance Survey alapita-
sanak hatterében az adoztatas allt. (Mindkét esetben fontos szerepet jatszanak a térképek.) Ma
mar altalanossagban allami tulajdonban vannak, habar még napjainkban is vannak olyan iigy-
nokseégek, melyek szervezetileg kapcsolatban allnak a katonasdggal (CORY, 2020). Az egyes
nemzeti térképészeti ligynokségek helyzetének ismertetésére a 2015-0s szimpoziumon (nem-
zetk6zi tudomanyos értekezésen) bemutatott eldadasok szolgalnak, amelyek ebben a téméban

a fellelhetd legfrissebb informaciokat jelentik.

Egy 2008-as kutatas szerint (Foerster — Stoter, 2008), akkoriban még egyik nemzeti tér-
képészeti ligyndkségen belill sem volt teljesen automatizalt generalizalasi folyamat (19. abra),
amde az elmult években végbement jelentds fejlodések eredményeképp ez ma mar nem igy

van.
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Hany szazalékban automatizalt a folyamat?
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19. dbra: A nemzeti térképészeti tigynokségeken beliili automatizalt generalizalas mértéke 2008-ban
(Foerster — Stoter, 2008)

Swisstopo, Svajc: A svéjci nemzeti térképészeti ligynokség, azaz a swisstopo a felelds az 1950-
es évektol 1étez6 hivatalos svajci nemzeti térképsorozatok eléallitasaért (Kauferle et al., 2015).
A swisstopo a 2000-es évek elején kialakitott két adatbazist, a Topographic Landscape Model-
t (TLM, magyarul topografiai tajképmodell) és az ebbdl szarmaztatott kartografiai adatbazist,
a Digital Cartographic Model-t (DCM, azaz digitalis kartografiai modell), amely a nemzeti tér-
képsorozatok alapjat adja (Duchéne et al., 2014). A swisstopo 2013-ban kezdte meg a legna-
gyobb (1:25 000) méretarany nemzeti térképeinek feljitasat — magaban foglalva a frissités
mellett a térképi diz4jn atalakitasat is — melyet tobb éves fejlesztési munka el6zott meg. A fel-
ujitas soran igy mar szamos folyamat (a teljes munka legalabb 80%-a) automatizaltan ment
végbe, ideértve példaul az adatok importalasat és exportalasat, a kartografiai €¢s a modellgene-
ralizalast vagy a minéségbiztositast (Kauferle et al., 2015). A DCM automatikus generalizalasa
a SysDab nevii rendszerrel torténik (amely lebonyolitja a generalizalasi munka nagy részét), az
adatokat pedig Oracle-ben taroljak. A fennmarado feladat elvégzése manualisan torténik, mely-
nek mértéke fejlesztésekkel tovabb csokkentheté (Duchéne et al., 2014). 2015-re a DCM50
felujitasahoz tervezett munkafolyamat is elkésziilt, ami a tesztfazisban kiemelkedden jonak bi-
zonyult, tovabba ekkor mar a DCM10 fejlesztése is folyamatban volt, ugyanis a swisstopo ne-
kikezdett az els6 (2016-ban megjelend) 1: 10 000 méretaranyu svajci nemzeti térkép eldallita-

sanak is, amely mar teljesen automatizalt gyartasban késziil (Kauferle et al., 2015).

ICC, Katalonia: Duchéne et al. (2014) tanulmanya szerint, az 1982-ben megalakult korabbi
Institut Cartografic de Catalunya (ICC) (ma ICGC) eldszor 1996-ban készitett generalizalassal
nagyobb méretaranyubol kisebb méretaranyu kartografiai terméket. Bar ekkor még csak a vek-

toros topografiai térképekre alkalmaztdk a generalizalasi eljarasokat, par év mulva mar a

45



raszteres ortofotokra, vektoros adatbazisokra és a térképi nevekre is. Topografiai adatbazisaik
méretaranya 1:1 000 és 1:250 000 kozott van. Az 1:5 000 topografiai adatbazisbol (BT-5M)
szarmaztatjak az 1:10 000 méretaranyu (MT-10M) topografiai térképet és az 1:25 000 topogra-
fiai adatbazist (BT-25M), az 1:50 000 topografiai térképb6l (MT-50M) pedig a 1:100 000 mé-
retaranyu topografiai térképeket vezetik le (MT-100M). Automatizalt generalizalasuk soran a
kovetkezo eljarasokat alkalmazzak: épiiletegyszerisités, térképi nevek kivalasztasa és mérete-
zése, magassagmérési pontok kivalasztasa, adott objektumok torlése, halmazképzés, vonalas
elemek egyszertiisitése és objektumok magassaganak generalizalasa. Az, hogy mikor melyik
operatort hasznaljak, attdl fligg, hogy milyen méretaranyt adatbazisbol vagy térképbdl milyen
méretaranyu kartografiai terméket allitanak eld. 2013-ban a topografiai térképek és a térképi
nevek generalizalasa még csak félig automatizalt folyamat, igy azt a manudlis utdémunka koveti,
amely a feladattol fliggden lehet az automatikus generalizalds eredményének javitasa, finomi-
tasa, illetve olyan generalizalasi eljarasok elvégzése, amelyeket nem tudnak automatizaltan
végrehajtani. 2015-ben viszont egyes esetekben az eldallitasi folyamat mar teljesen automati-

kus (20. abra).
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20. dbra: Az ICGC topogrdfiai adatbazisaibdl készitett térképek. A Kék szin a generalizdaldssal eldalli-
tott termékeket jeldli, a narancssdarga mar az automatikusan készitetteket. (Baella et al., 2015)

A nevek automatikus generalizdlasdhoz az 1990-es évektdl fejlesztenek eszkdzoket. Ezek le-
hetnek automatikus eszk6zok, amelyek a nevek kivalasztasat és elhelyezését végzik a termék
méretaranyanak és stilusanak megfeleléen, illetve interaktiv eszk6zok, melyek az automatizalt
generalizalas eredményének javitasa érdekében a generalizalt, illetve az egyéb nevek és topo-
grafiai elemek kozti konfliktusokat, tovabba az egymashoz til kozel esé neveket tarjak fel, va-
lamint javitjak az elhelyezés stilusat (Duchéne et al., 2014). Az utobbi években leginkabb a
topografiai MRDB létrehozédsara koncentraltak, amelybe a tobbféle méretaranyu topografiai

adataikat integralva, azokbdl generalizalassal kisebb méretaranyu termékeket lehet eléallitani,
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valamint keresték a valaszt arra, hogy lehetséges-e esetiikben a teljesen automatikus generali-

zalasi munkafolyamat kialakitasa (Baella et al., 2015).

IGN, Franciaorszdag: Duchéne et al. (2014) munkajabol megtudhatjuk azt is, hogy a francia
IGN az adatbazisokbdl generalizalassal levezetett térképek gyartasa soran felmeriilt problémak
miatt, mar az 1990-es évek elején befektetett a generalizalassal kapcsolatos kutatasokba. Céljuk
ugyanis az volt, hogy egyetlen adatbazisba gyiijtsék 0sSze adataikat, és ebbdl szarmaztassak a
tovabbi adatbazisokat és térképeket. Ahhoz azonban, hogy ezt a lehetd legkdltségkiméldbben
végezhessék, sziikséges a folyamatot automatizalni. Az évek alatt tobb fejlesztést is végeztek,
igy példaul 2004-ben (a Carto2001 projekt keretein beliil) megalkottak egy modszert a haloza-
tok automatizalt generalizalasara, de ilyen a sajat fejlesztést automatikus feliratelhelyez6 szoft-
veriik is, a WinPAT. A BDTopo adatbazisuk szolgalt 1993-t6l az 1:25 000 méretarany térké-
pek részben automatizalt generalizalassal torténd eldallitasara. (1:50 000 méretaranyu térképe-
ket ezzel a folyamattal nem tudtak késziteni generalizalasi problémak miatt). Az adatgytjtés
folyamatat annak lasstisaga miatt muszaj volt felgyorsitani, azért, hogy az egész orszag teriiletét
lefedjék a topografiai adatok. A gyorsitott eljarassal nyert adatok viszont mar nem voltak meg-
feleloek a térképek eddigi eldallitasdhoz, ezért 2004-2011 kozott hozzalattak az 0j alaptérkép
gyartasahoz. A gyartas soran az automatikus generalizalashoz és névelhelyezéshez a Clarity és
a WinPAT szoftvereket hasznaltak. Ekdzben a meglévé DLM-eket egyesitették egyetlen DLM-
1é, ami a BDUni nevet kapta. Létrehoztak egy BDComplementaire nevii adatbazist is, amelybe
az ezen térképekhez sziikséges, de a BDUni-ban nem szerepld adatokat gytijtik. A munka elsd
1épése a két adatbazis egyesitése, amibdl 1étrejon a BDRef, amely mar alkalmas a 25 000-es és
az 50 000-es térképek szarmaztatasara (kartografiai generalizalassal), ugyanakkor a modszer
inkabb a 25 000-es térképek esetén nyljt megfeleld végterméket. Az automatizalt generalizalas
eredményét indokolt manualisan javitani. 2011-ben a javitasok utan a vidéki teriiletekre meg-
kezd6dott a munka a gyakorlatban is, majd tovabbi javitasokat kovetden indulhatott a tesztelés

az 1:50 000 méretaranyban (Duchéne et al., 2014).

2010-ben a Map On Demand nevii projektet is elinditottak felhasznalva az Gj alaptérkép projekt
eredményeit, illetve a COGIT témaba vagé vizsgalatait. (A francia IGN COGIT nevti laborato-
riuma felelds a foldrajzi adatokkal kapcsolatos kutatasokért.) Ezekkel az ismeretekkel a birto-
kukban a Map on Demand projekt egy olyan teljesen automatizalt folyamatot valositott meg,

amely lehet6vé teszi a BDUni gyors térképezését teljes Franciaorszagra (Duchéne et al., 2014).

Curtionot (2015) hat évvel ezeldtti beszamoldja szerint, a francia IGN a kiilonféle méretaranyu

referencia-térkép sorozatait a két fo topografiai adatbazisukbol allitja eld, amelyeket DCM-

47



ekben (digitalis kartografiai modellekben) tarolnak. Az utobbi idében az 1:25 000 méretarany
térképek ujjaépitésével foglalkoztak, ugyanis ezeknél az még mindig részben automatizalt ge-
neralizalassal torténik (21. dbra). A munkafolyamat gyorsitasa érdekében, ha rendelkezésre all,
korabbi digitalis (frissitett) kartografiai termékeket is felhasznalnak, illetve olyan eljarast alkal-
maznak, melyben tobb az automatizalt folyamat. A 25 000-es topografiai térképeken kiviil az

internetes szolgaltatasok kiépitésével foglalkoznak (Curtinot, 2015).
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21. abra: A referencia-térképek eléallitasa (Curtinot, 2015)

OSGB, Nagy-Britannia: Nagy-Britannidban a megvaltozott igények miatt és az eldallitas kolt-
ségének csokkentése érdekében 2014 t4jan az Ordnance Survey GB nekikezdett egy Ujfajta
gyartasi modnak. Ezt a projektet nevezték Multi-resolution Data Programme-nak (MRDP),
mellyel céljuk a nagy méretaranyu topografiai adatbazisukbol eléallitani a tovabbi termékeiket.
A MRDP soran tobb szoftvert is hasznaltak, ilyen példaul az OSGB altal gyakran alkalmazott
Oracle és ArcGIS. A meglévd szoftverek azonban nem elégitették ki minden igényiiket, ezért
2009 végén palyazatot hirdettek, azért, hogy megtalaljak azt a platformot, amelyben sajat, sziik-
séges eszkozeiket kifejleszthetik. 2011-ben a 1Spatial-lel 6sszefogva elkezd6dott ezek kidol-
gozasa. K6z6s munkajuk eredménye az OS VectorMap District, mely lehet6vé teszi tobbek
kozott a ndvényzet, az épiiletek és a vasutak generalizdlasat, és amely 2015 szeptemberétdl
érhetd el. A munkaprogram alatt 1étrejott tehat egy olyan rendszer, amely lehetévé teszi a kii-
lonféle kartografiai termékek automatikus szarmaztatasat adatbazisbol. Ugyanakkor az 6ssze-
tettebb gyartmanyok esetében tovabbra is sziikséges az ember altali szerkesztés, a manualis
javitas, ezért céljuk az OS VectorMap Distict-et a manualis szerkesztés lehetdségével kiegészi-

teni, illetve lehetévé tenni a ndvekményes frissitést (Duchéne et al., 2014). 2014-ben Gjabb
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projektbe kezdtek a 1Spatial-lel, ez volt a GenlE (Generalisation Information Engine) rendszer
(generalizalo rendszer) kialakitasa, amit 2016-ban szerettek volna a gyakorlatban is bevetni. A

GenlE esetében is sziikség van minimalis emberi beavatkozasra (Howland — Walters, 2015).

Kadaster, Hollandia: A holland NMA 2010-ben kezdte el tanulmanyozni, hogy hogyan lehetne
az automatizalt generalizalast beépiteni a gyartasi folyamatukba. Ennek soran sikeresen kidol-
goztak egy olyan munkafolyamatot, amely 2013-tdl elérhetd, és amely el6szor még csak az
1:10 000-bdl az 1:50 000 méretaranyt térképek teljesen automatizalt eldallitasat teszi lehetoveé.
A munkafolyamathoz az ArcGIS ModelBuilder-ében sajat fejlesztésti eszk6zoket (Python-
ban), az ArcGIS eszkozeit és FME eszkozoket hasznaltak. Sajat sikereik lattan, szeretnék kiter-
jeszteni a teljesen automatizalt generalizalast (a TOP10NL-bol) a 1:100 000 méretaranyra, il-

letve az on-demand termékekre is (Duchéne et al., 2014).

AdV, Németorszag: Jelen esetben nem egyetlen nemzeti térképészeti ligyndkségrol van szo,
hanem tobb regionalisrol, az AdV ugyanis a Német Szovetségi Koztarsasag allamainak fold-
mérési hatésagainak munkabizottsagat jeloli, akik 2002-ben kidolgoztak az ATKIS-Generali-
sation névre keresztelt projektet (ATKIS: hivatalos topografiai-kartografiai informécios rend-
szer). Célja olyan eszkzok megalkotasa volt, amelyek lehetdvé teszik a topografiai térképek
(DTK) készitését a lehetd legnagyobb mértékben automatizalt folyamatban, ugyanis 1998-t61
(az ATKIS megalkotasanak éve) a digitalis topografiai térképek szarmaztatasa az ATKIS
BASIS-DLM adatbazisbol (digitalis alaptajképmodell), fontos részévé valt a térképkészitésnek.
Az automatizalt generalizalas két, egymast kovetd részfolyamatbol all (22. abra). E16szor is a
modellgeneralizalast alkalmazva generalizaljak a Basis-DLM-t, amelybdl igy a méretaranytol
fliggden eldall a DLM50.1 vagy a DLM100.1. Ennek a teljesen automatizalt folyamatnak sordn
arészletes modellbdl kialakitjak a kevésbé részletes, ugyanakkor pontos modellt. Ehhez a 1Spa-
tial altal fejlesztett eszkozt hasznaljak. Masodik 1épésben ebbdl jon 1étre az automatizalt karto-
grafiai generalizalast kovetéen a DLM50.2 vagy a DLM100.2. Ez a folyamat is teljesen auto-
matikus, és ugyancsak az 1Spatial fejlesztését hasznaljak hozza, mégpedig a RadiusClarity €s
a Radius ClearText generalizald eszkozeit. A megjelenitést kovetden eldall a digitalis topogra-

fiai térkép vagy annak nyomtatott valtozata (Duchéne et al., 2014).
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22. abra: A kétlépcsds munkafolyamat (Duchéne et al., 2014)

2011 és 2012 kozott kezdték el alkalmazni ezt a modszert, azonban még a 2014-es beszamolo-
juk szerint sem tudnak minden, a generalizalas soran fellépd konfliktust megoldani, ezért sziik-
ség van manualis utomunkalatokra. Emiatt mindenképp indokolt a generalizal6 eszkozoket ja-

vitani, tovabbfejleszteni (Duchéne et al., 2014).

NLS, Finnorszag: Kettunen (2015) eldadasabol megtudhatjuk, hogy Finnorszagban az Orsza-
gos Foldmérés (National Land Survey (NLS)) 2015-ben egy egyesitett nemzeti topografiai
adatbazis (NTDB) megalkotasan kezdett el dolgozni, melynek alapjaul a korabbi topografiai
adatbazison kiviil ortofotok, DEM, 1égi lézerszkennelés altal nyert pontfelhdk, valamint az 6n-
korményzat nagy méretaranya adatai, és INSPIRE referenciaadatok szolgaltak. Céljuk ezzel
egy tobb felbontast adatbazis (MRDB) épitése volt, melyhez azonban elengedhetetlen az auto-
matizalt generalizalas. A finn NLS a kis méretaranyu topografiai adatokat mar hosszl idok ota
automatizalt generalizalas révén allitja eld, igy az ebbdl szerzett tapasztalataikat hasznositjak

ezen elképzeléseik megvalositasahoz (KETTUNEN, 2015).

GST (korabbi KMS), Dania: A Dan Geodata Ugynokség (GST) — amely tobbek kozott a danok
topografiai térképeinek eldallitasaért felel — 2013-ban szamos adatkészletét (példaul topografiai
alapadatokat, kataszteri térképeket) elérhetdvé tette az allami- és magéanszektorok szamara.
2015-6s bemutatojuk szerint (Faerch-Jensen et al., 2015) az adatokat a 1Spatial Gothic adatba-
zisaban taroljak, generalizalasukhoz pedig a Clarity-t és a Lamps2-t hasznaljak. Ezekbdl az
adatokbol készitik térképeiket ArcGIS-t hasznélva. Célkitlizésiik a generalizalasi folyamat au-

tomatizalasa és az adatok naprakészen tartasa (Feerch-Jensen et al., 2015).

GUGIK, Lengyelorszag: A lengyel NMA 2014-ben kidolgozott egy részben automatizalt gene-
ralizal¢ eljarast, amely soran (FME Desktop-ot és FME Server-t hasznalva) az 1:10 000 méret-
aranyu topografiai adatbazisbol (BDOT10k) 1:250 000 méretaranyu adatbazist (BDOO) készi-

tenek. Az automatizalt generalizalas mértéke nagyban fligg a BDOT10k mindségétdl, azonban
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szeretnék a folyamatot teljesen automatizaltta tenni. 2016 és 2018 kdzott tovabbi generalizalasi
folyamatokat terveztek megvaldsitani, melyek lehetévé teszik a BDOT10k (1:10 000) adatba-
zisbol az 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000 és 1:100 000 méretaranyu topografiai térképek, illetve a
BDOO (1:250 000) adatbazisbol az 1:250 000, 1:500 000 és 1:100 000 méretaranyu térképek
készitését (Lebiecki, 2015).

Ordnance Survey (OSi), [rorszdg: Az irek térképészeti ligynoksége 1824-t6l, azaz a megalaku-
1asatol kezdédden felelds Irorszag topografiai feltérképezéséért. Az 6 feladatuk a térképek és a
kapcsolodo adatbazisok eldallitasa, illetve frissitése. Az OSi alapelve az, hogy a legnagyobb
hatékonysag elérése érdekében sziikséges a kiilonb6z6 folyamatokat automatizalni. 2015-t61 az
ESRI-vel egyiittmiikddve azon dolgoztak, hogy létrehozzanak egy Multi Resoultion Data Store-
t (MRDS), vagyis egy tobb felbontasu adattarat (Madden et al., 2015).

LM, Svédorszag: A svéd NMA, a Lantmiteriet, 6t kiilonb6zé méretaranyu (1:10 000 (SE10),
1:50 000 (SE50), 1:100 000 (SE100), 1: 250 000 (SE250), 1:1 000 000 (SE1M)) térképet készit
manudlisan. 2015-ben kezdtek el megoldasokat keresni az automatikus generalizalasra ¢és
névelhelyezésre, mely terveik szerint hat évnyi munkat kdvetden elkésziilhet, igy idén, 2021-
ben kell megvaldsulnia, ha a terveik szerint haladnak. 2013-ban a holland Kadaster-rel elkez-
dodott kozottiik egy egytittmiikodés, melynek alkalmaval 2014-ben tesztelték, hogy a holland
generalizalasi modszerek miitkodnek-e az 6 adataikon is. Habar nem volt atfog6 a tesztelés, a
vizsgalt terlileteken eredményesnek bizonyult, igy alairtak egy szerzddést, mely alapjan a Lant-
miéteriet szabadon hozzéaférhet a holland generalizalasi modellekhez. Elhatarozasuk, hogy az
Osszes adatbazist az SE10-bdl generalizaljak, és idvel szeretnék azt is elérni, hogy ne legyen
sziikség manualis javitasra. 2015 szeptemberében elkezdték a generalizalasi modellek kidolgo-
zasat az ArcGIS ModelBuilder-ében és FME-ben, melyhez segitségként felhasznaljak a Kadas-
ter modelljeit is. Az automatikus névelhelyezés megvalositasat nemrégiben tervezték kivite-

lezni (Frick — Johansson, 2015).

IGN, Belgium: Belgium 2015-ben két, egy 1:25 000 és egy 1:50 000 méretaranyu térképi adat-
bazis gyartasardl szamolt be (Féchir, 2015), melynek alapja a folyamatosan frissitett 1:10 000
méretaranyt halozatok és épitmények adatbdzisa. Ezekbdl nyomtatott térképek, raszteres ter-
mékek késziilnek, illetve webszolgaltatidsokban szintén elérhetéek. Az ezektdl eltérd tematikat
(példaul felszinboritottsag) az 1:25 000 méretaranyt ortofotokbdl szarmaztatjak 1:50 000 mé-
retaranyban (mely vektoros termékként is elérhetd). Az iménti folyamatokhoz sajat fejlesztésii,

illetve ESRI eszkdzoket hasznalnak, amely altal a folyamat részben automatizalt (Féchir, 2015).
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Kartverket, Norvégia: Az 1:50 000 méretaranyt norvég topografiai adatbazis alapjaul az FKB
elnevezésli adatbazis szolgél, amely Norvégia legnagyobb méretaranyu, legrészletesebb adat-
bazisa, és amely 1:500-1:5 000 méretaranyban az orszag teriiletének 60%-at fedi le. A maradék
teriiletr6l azonban hianyzik az adat, illetve a meglévd sem tartalmazza az 6sszes informaciot,
amelyeket igy sziikséges mas forrasokbdl, mas adatbazisokbodl 6sszegytijteni. Ezen folyamatok
egy hanyada, illetve a generalizalas egy része bizonyos mértékben automatikusan zajlik. A
munka elvégzéséhez a Python programozas mellett ArcGIS-t és FME-t alkalmaznak (Haug,
2015).

Survey of Israel, Izrael: Izrael térképeinek eléallitasa az ESRI és Adobe szoftverekkel részben
¢s teljesen automatizalt folyamatokkal torténik. Izrael harom, félig automatizalt (1:25 000, 1:50
000, 1:100 000) adatbazist, annak eldallitasi folyamatait tervezte meg 2015-6s 6sszegzdjiik sze-
rint (Haug, 2015).

CZE National State Mapping, Csehorszag: A csehek a kiilfoldi, leginkabb a svajci és dan sike-
reket latva az automatizalt generalizalas teriiletén, 2015-ben (ismételten) megprobaltak a folya-
mat automatizalasat. Szandékuk a részben automatizalt generalizalasrol — melyben Oracle-t és
ArcGIS-t hasznalnak — attérni a teljesen automatizalt folyamatra. Elsdsorban az 1:10 000 és
1:25 000 méretaranyt polgari térképek esetében kutattak, de amennyiben munkajuk sikeresnek
bizonyul, Gigy a kisebb méretaranyokra és a katonai térképezésre is kiterjesztik az automatiza-

last (Augustyn, 2015).

HGK, Tordkorszag: Torokorszag 2015-ben ismertette (Celik — Simav, 2015) legjabb terveit,
melynek hatterében szamos tényez6 all (ilyen tobbek kozott a felhasznalok igénye a naprakész
¢és tobbféle méretaranyti adatokra és kartografiai termékekre, vagy a HGK modernizélasi szan-
déka az eldallitasi folyamatokkal kapcsolatban). Az Oracle-t (adatbaziskezeléshez) és az ESRI
eszkozeit (kartografiai szerkesztéshez és generalizalashoz) igénybe véve kivanjak megvalosi-
tani a kiilonféle elhatarozasaikat, igy példaul a f6 adatbazisbol torténd egyéb adatbazisok szér-
maztatasat modellgeneralizalas altal, vagy a digitalis kartografiai modell készitését digitalis ta)-

képmodellbdl, kartografiai generalizalas és szerkesztés segitségével.
4.2 A magyar helyzetkép

Az elozéekben ismertettem bizonyos kiilfoldi orszagok nemzeti térképészeti ligynoksé-
geinek az utobbi néhany évre vonatkozd fobb tevékenységeit, céljait a térképkészitéssel kap-

csolatban, valamint bemutattam, hogy milyen mértékben automatizalt a generalizalasi
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eljarasuk, és hogy milyen szoftverekkel dolgoznak. A kovetkezékben enhez hasonlé modon a

magyar torekvésekre térek ki.

Hazankban, a Magyar Honvédség Geoinformécios Szolgélatanal a vektoros térképek
kialakitasa az 1:50 000 méretaranyu térképekkel kezd6dott 2014 tajan. Ekkoriban még a térképi
megjelenités volt az elsddleges cél, azonban egy id6 utan ugy gondoltak, hogy inkabb legyen
egy olyan adatbazis, amelybdl aztan majd eléallithatoak lesznek a térképek. Ehhez a GeoMedia
nevil szoftvert, mig a térképi megjelenitéshez az OCAD-et hasznaljak, de kisebb mértékben
alkalmazzak még az ArcGIS-t is (melyet a késébbiekben a generalizalas megvalositasahoz sze-

retnének igénybe venni).

Néhany évvel ezel6tt a DTAS0 projekttel megkezdodott a 2004-es vektoros allomanyok
felujitasa 2014-2018-as allapotra, mégpedig friss ortofotok felhasznalasaval (az orszag nyugati
részétol keletre haladva), majd elindult a DTASO0 felgjitasaval parhuzamosan futé DITAB pro-
jekt, amely nemcsak a DTA50 vektoros adatbazis atkonvertalasat jelenti DITAB50 alapadatba-
zisba, hanem nemzetkozi eléirasoknak és iranyelveknek is megfelelteti azt: példaul a szélesség
attribatum esetében a ,,szélesség” helyett a ,,WID” kifejezés szerepel. A DITABS50 (23. abra)
egy olyan térinformatikai adatbazis, mely a foldfelszin természetes és mesterséges elemeinek
abrazolésat valdsitja meg, és amelynek létrehozasa a DTAS0 felujitasaval és strukturalis atala-
kitasaval torténik, meghatarozott szabalyok szerint, ezzel pedig kiszolgalja a Magyar Honvéd-
ség igényeit a kiilonféle feladatok elvégzése szempontjabol (Rostas, 2015). Jelenleg mar kidol-
gozas alatt all a DITAB 1.1 is. Az emlitett tennivalok, illetve a DITAB50 2.0 és a DITAB50 3.0
rendszeres feljitasa mellett, szandékuk nagyobb méretaranyok, igy a DITAB25 és a DITAB10
készitése (az 1:50 000-es adatbazis adatsiiriisége legalabb 1:25 000 méretaranyu térképnek felel
meg), melyeket mar szeretnének automatizaltan Kivitelezni, valamint szintén automatikus ge-

neralizalassal és automatikus kartografalassal kivannak levezetett adatbazisokat, illetve térké-

peket létrehozni (DITAB100, DITAB200/250, DITAB500) (Szalay, 2018).
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23. abra: A DITAB50 2018-as év végi dllapota (Szalay, 2018)

Ugyan mar vannak térekvések az automatizalt generalizalasra — hiszen e célra szamtalan
miniprogramot kidolgoztak — ezek egyelore még csak kisebb feladatok megoldasat szolgaljak,
noha a teljes generalizalasi folyamatot elvégzo fejlesztések is folyamatban vannak, melyeket
mar tesztelnek. Altalanosan elmondhatd, hogy a katonaknal igyekeznek minden olyan folya-

matot automatizalni, amit lehet.

A Lechner Tudaskozpont par évvel ezeldtt kezdett neki egy 1:10 000-es méretaranynak
megfeleld adattartalommal rendelkez6 térinformatikai alaptérképnek, a Nemzeti Térinformati-
kai Alaptérkép adatbazisnak (NTA 1.0), melyet 2020 végére terveztek elérhetdvé tenni. A ter-
vezett befejezési datumot nem sikeriilt tartaniuk, azonban, ha teljesen elkésziil az interneten
elérhetd, egységes allami téradatokbol felépiild, folyamatosan frissithetd orszagos alaptérkép
adatbazis, tigy vélik, kivalthatja majd a kozigazgatasban hasznalt webes térképszolgaltatasokat
(példaul az OpenStreetMap-et vagy a Google Maps-et), de barmilyen térképhasznal6 szervezet
és felhasznal6 szamara rendelkezésre all majd, hisz a legfontosabb informaciokat tartalmazza,
igy a kozigazgatasi hatarokat, az épiilethatarokat (generalizaltan), mellette a belteriileti tomb-
hatarokat, a kozlekedési haldzatokat, a vizhalozatokat, valamint a domborzatot, a felszinbori-

tottsagot és természetesen a névrajzot (Kristof et al., 2020).
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5. Osszefoglalas

A szamitogépek megjelenése szamos valtozast hozott a kiilonbdz6 tudomanyokban, igy
a térképészetben is, ezzel pedig felmertilt az igény az egyes folyamatok automatizalt elvégzé-
sére, beleértve példaul a generalizalasi eljaras egyes 1épéseinek automatizalt lebonyolitasat.
Dolgozatomban a generalizalas, illetve az automatizalt generalizalas, és a hozzajuk kapcsolddod
legfontosabb fogalmak ismertetését koveten tértem ki a diplomamunkam cimét is ado, auto-

matizalt generalizalas torténetének bemutatasara.

Az automatizalt generalizalas fejlodését a Nemzetk6zi Térképészeti Tarsulas altal tartott
konferenciak eléadasai alapjan igyekeztem szemléltetni, ugyanis ezekre az egyes nemzeti tér-
képészeti iigynokségek mellett tobbek kozott egyéb térképészeti cégek, szoftverfejlesztok is
ellatogatnak, a célbol, hogy ott a legfrissebb eredményeiket, tapasztalataikat megosszak a tob-
biekkel. Munkdm sordn a tarsulat hivatalos weboldaldn megtaldlhatd valamennyi tanulmény
értelmezését kovetden tizennyolc kategoriat alakitottam ki, melyekbe az eléadasokat — téma-
juktol fiiggden — besoroltam, és az igy 1étrejott osztalyokat részletesen bemutattam, mégpedig
ugy, hogy a kapcsolodo eléadasokbol a legfontosabb fejleményeket kiemeltem, ezzel jol érzé-
keltetve, hogy melyik évben milyen 0j algoritmust, médszert dolgoztak Ki a kiilonféle genera-
lizalasi folyamatok automatikus elvégzésére, illetve a felmertiild generalizalasi problémak meg-
oldasara. Az is kideriilt, hogy az egyes években milyen kutatasi téma foglalkoztatta a szakem-
bereket. Az altalam részletesen vizsgalt idészak a 2011-2019 kozotti periodus, ugyanis 2013-
ban Dirk Burghardt (2010) mar készitett egy, az altalam készitett tanulmanyhoz hasonlé munkat
az 1995-2010 kozotti idészakra. Az altalam kialakitott kategoriakba ugyanakkor az azon id6-
szakon beliil bemutatott értekezéseket is besoroltam, de nem részleteztem az akkori eredmé-

nyeket.

A konferencidk legfobb résztvevoi altaldnossagban a kiilonféle nemzeti térképészeti cé-
gek, akik a kutatasok eredményeinek elsészamu felhasznaloi. Ezért is szerettem volna az egyes
ligynokségek fobb tevékenységeit, a generalizalds terliletén elért automatizalt generalizalas
mértékét is bemutatni. Lathatd, hogy bar nagymértékii elérehaladas tortént, sok esetben még
nem sikeriilt megvalositani a teljesen automatikus generalizalast. Végezetiil a konferenciakon

résztvevd cégek mellett fontosnak tartottam a hazai helyzetkép ismertetését is.

Osszeségében elmondhato, hogy szamtalan kisérletet tettek mér az évek folyaman a tel-
jesen automatizalt generalizalas megvaldsitasara, am azt még sok esetben nem sikeriilt a kivant

modon elérni. A cél egy olyan, az emberi munkat kivalto, id6- és koltségkimélé megoldas
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megtalalasa, mely a munkat egyetlen hiba nélkiil tudja elvégezni. A hozzaérté személyek a
legjobbra torekedve, az elmult évekhez hasonloan tovabb kutatjak a kiilonféle generalizal6 al-
goritmusokat és eszkozoket, a leheté legjobb eredmény megteremtése érdekében, mind a kész,

generalizalt termék mindségének, mind az automatizaltsag fokanak tekintetében.
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