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TERKEPESZET — GEOINFORMATIKA SZEKCIO

GENERALIZALAS GEPPEL VAGY KEZZEL?
MODSZERTANI OSSZEHASONLITAS
MAGYARORSZAG NEMZETI ATLASZA PELDAJAN

AGARDI NORBERT! -K0OCZ0 FANNI> — MEZEI GASPAR? - NEMERKENYI ZSOMBOR* — SZABO RENATA?

MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet
! Tudomanyos munkatars, agardi.norbert@mta.csfka.hu
2 Fiatal kutatd, koczo.fanni@mta.csfk.hu
3 Kartografus, mezei.gaspar@mta.csfk.hu
4 Tudomanyos munkatérs, nemerkenyi.zsombor@mta.csfk.hu
> Tudomanyos segédmunkatars, szabo.renata@mta.csfk.hu

AUTOMATED OR MANUAL CARTOGRAPHIC GENERALIZATION?
METHODOLOGICAL COMPARISON
THROUGH THE EXAMPLE OF THE NATIONAL ATLAS OF HUNGARY

Abstract

The launch of the project in 2013 by the Hungarian Academy of Sciences, the National Atlas of Hungary (MNA),
was an event of outstanding scientific significance, preparing a new edition both in a traditional paper and online
format. In the atlas it is required to make reduced scales of base map because a single scale is not appropriate in
the whole map series. More reduced scales allow the appropriate representation for various themes so these provide
as much information as they could.

The primary task is to make smaller scales from the source base map with specified scale (1 : 500.000).The most
time-consuming part is the simplifying of the drawing elements. Because of the huge amount of data (the whole
hydrography, contour lines and land cover of Carpathian Basin) it is necessary to reconsider the generalization
process and speed up some parts of editing.

The optimal solution was the combination of traditional cartography and the modern technical methods. The
generalized objects (polylines, polygons) were made on transparent foil with freehand drawing. It was
georeferencing and then it was doing the automatic vectorization in GIS software.

Using this method the reducing all of the required scales maps of MNA were completed with time-savings.

Keywords: National Atlas of Hungary, cartographic generalization, vectorization, analogue or electronic atlas,
GIS

Magyarorszag Nemzeti Atlasza

Az MTA Cisillagészati és Foldtudomanyi Kutatokdzpontjanak Foldrajztudoményi Intézetében
késziil Magyarorszag Nemzeti Atlasza, mely alapjaiban eltér az 1989-ben megjelent elodjétol.
A késziild atlasz szakit a korabbi kiadasokban alkalmazott, csak Magyarorszagra fokuszald
szigetszeri kivagattal. Az alaptérkép a teljes Karpat-medencét lefedi, a térképi tartalom pedig
a teljes térképtiikrot kitolti. Az egyes témakdroket térképek, fényképek, abrak, illetve szoveges
leirdsok és magyarazatok mutatjak be; ezenkiviil a hagyomanyos, nyomtatott forma mellett
digitalisan, webes feliileten is megjelenik, ami lehet6vé teszi interaktiv funkcidk bedgyazasat.

Az atlasz alaptérképe 1 : 500 000-es méretaranyban késziilt el a digitalis valtozat szdmara; az
analog atlaszban e térkép levezetett méretardnyai (/. tablazat) jelennek meg, melyek
elkészitéséhez az alaptérkép rajzénak egyszerlsitésére, kartografiai generalizdldsara volt
szlikség. A generalizalas soran a térképi tartalom kivalogatasa, egyszerisitése, 6sszefogasa és
— sziikség esetén — fogalmi 4atalakitasa a térkép méretaranyanak ¢és rendeltetésének
figyelembevételével torténik, aminek eredményeként a térkép a kisebb befogaddképességii
levezetett méretaranyokban is olvashaté marad.
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A generalizalasi folyamat egyik f6 szegmense a térképen 1évé vonalak és poligonok
rajzolatanak egyszerisitése. Ez a feladat rendkiviil sok id6t vesz igénybe, igy a térképkivagat,
illetve a levezetett méretaranyok szaméanak nagysaga miatt 11j, kevésbé iddigényes modszerek
bevezetésére volt sziikség.

1. tablazat: Levezetett méretaranyok Magyarorszag Nemzeti Atlaszaban

Karpat-medence Magyarorszag
1:1000 000

1:1 800000
1:1500 000
1:2 800 000 1:2000 000
1 :4 000 000 1:3300 000
1:6 000 000 1:4500 000
1:8000 000 1:7000 000

Gépi generalizalas
Generalizalas eger segitségével.

A térkép vonalainak egérrel torténd generalizdlasakor két lehetdség all a térképész
rendelkezésére: a nagyobb méretaranyu térkép csomopontjainak szerkesztése (torlése,
athelyezése), valamint az elemek egyszertsitett Ujrarajzolasa. Mindkét folyamat rendkiviil
1doigényes, igy esetlinkben legtobbszor — a nagy adatmennyiség miatt — kis hatékonysaggal
alkalmazhat6. Ennek ellenére a modszer nem elhanyagolhato, ugyanis a szigori topologiai
kovetelményeket tamaszto rétegek esetében ez az egyetlen eljaras, mely utomunkalatok nélkiil
a legjobb eredményt adja.

Automatikus generalizalas.

A generalizalds rendkiviil Osszetett, szubjektiv, térképész gondolkodast igényld feladat, igy
teljes automatizalasa emberi beavatkozas €és utodlagos korrekciok nélkiil nem lehetséges. Ennek
kovetkeztében a szoftverek altal felkinalt generalizalési eljarasok hasznalhatdsaga korlatozott,
mivel a gép nem minden esetben képes a megfeleld generalizaldsi modszer kivalasztasara és
annak helyes alkalmazasara.

Az atlasz térképeinek generalizalasakor az ArcMap szoftverben fellelhetd automatikus
generalizalasi lehetdségeket teszteltiik. A program térképészeti eszkOztardban két
generalizalasra alkalmas eszkoz talalhatd: Simplify Line, Smooth Line. Ezen funkcidk
rendelkezésre allnak poligonokra alkalmazhaté forméban is, azonban az utémunkalatok
csokkentése végett a teriileti elemek generalizalasdt minden esetben a poligonok hatarait
kijelold sokszdgvonalakon végeztiik.
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A Simplify Line eszkdz a vonalas
elemeket a  felesleges  ivek
eltavolitasaval egyszerlisiti, amellett
hogy a vonalfutas jellegét megorzi.
Az  eszkbz  hasznalatakor a
felhasznalo két egyszerisitd
algoritmus kozil valaszthat. A Point
Remove csomopontjaik torlésével
egyszeriisiti az  elemeket, az
algoritmus lefuttatdsa utan csupan a
jellegiik megdrzéséhez sziikséges
minimalis elembdl 4ll6 ponthalmaz
alkotja a vonalakat. A végeredmény
rajzolata rendkiviil durva; a vonalak
futasa, a generalizalds mindsége nem
felel meg a kartografia altal lefektetett
szabalyoknak, illetve az altaldnosan
alkalmazott hagyomanyoknak ¢és
szokasoknak. A  Bend Simplify
eltavolitja a vonalak jelentéktelenebb
iveit, kanyarulatait; ezzel a vonal
eredeti rajzolatdhoz hasonld, mégis
finomabb futdsu elemeket hoz létre (/.
abra). A két lehet6ség koziil a Bend
Simplify alkalmazaséaval elért
eredmény felel meg jobban a
térképészeti igényeknek, de ez sem
kozeliti meg az emberi dontések
folyamatéval generalizalt, manualisan
szerkesztett vonalrajzot (jellegzetes
kanyarulatok torlddése, sziikségtelen
elemek megtartasa, szogletesség stb.);
igy e modszer alkalmazasa rendkiviil
nagymennyiségli  ellendrzést  és
utolagos szerkesztést, javitast igényel.

N\ A o

A Smooth l,’lzfle ﬁ}nl<’010 a}lkalm,az,,asa,l,{of 1. abra: Az eredeti szintvonalrajz (feliil), a Bend Simplify
a felhasznal6 szintén két — kiilonb6z6 (kizépen) és a PAEK (alul) alkalmazdsdval késziilt
elven miikodé — algoritmus koziil szintvonalrajzok

valaszthat. A PAEK (Polynomial

Approximation with Exponential Kernel) az elemek csomopontjainak stritésével simitja el a
szOgletes vonalszegmenseket (/. dabra). Ezéltal ives, lekerekitett, esztétikus megjelenést
biztosit, azonban a mddszer altal biztositott generalizaltsagi fok nem felel meg a kartografiai
szempontbol elvartaknak. Igy ez az eszkoz sem alkalmazhato utdlagos emberi beavatkozas
nélkiil. A Bézier Interpolation Bézier-gorbét illeszt a csomopontok kozé, ezzel simitva el az
¢leket. A gorbéket a szoftver csomdpontok sokasagaval kozeliti, tehat ez esetben is bizonyos
fajta csomopontsiiritésrél van szo. Mivel a gorbék csak magas szamu ponthalmazzal
kozelithetdek, az allomany adattartalma megnd, igy nehezen kezelhetévé valik, lassabb
feldolgozast és miveletvégrehajtast eredményezve. Az eszkdz kartografiai generalizalasra
teljességgel alkalmatlan.
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A lefuttatott szoftveres generalizalasi modszerek koziil 6sszességében a Bend Simplify eszkoz
bizonyult a legalkalmasabbnak, azonban e modszer is csak koriiltekint ellendrzés és
hibajavitas mellett hasznalhatd. Az utomunkalatok idéigényét figyelembe véve az eljaras csak
kisebb méretarany-kiilonbségek esetén alkalmazhat6 hatékonyan.

Kézi generalizalas

Mivel az automatikus generalizalasi modszerek koziil egyik sem felel meg teljes mértékben a
kartografiai elvardsoknak, tovabba legtobbjliik hasznéalata rendkiviil nagymennyiségii
ellendrzést és utodlagos szerkesztést igényel, teszteltiik a szabadkézi rajz alkalmazéasanak tobb
formajat.

Szabadkézi generalizalas digitalis rajztablaval.

Elséként egy Wacom Intuos Pen tipusu kijelzd nélkiili digitalis rajztablat teszteltiink. Az
eszkozt a szamitdgéphez csatlakoztatva a digitdlis toll veszi 4t az egér szerepét. A toll
tablafeliileten valo mozgatasaval szabadkézzel rajzolhatdo meg az adott elem generalizalt masa.
A hosszabb vonalas elemek, illetve a nagy feliiletli poligonok csak rovid szakaszonként
rajzolhatoak meg, mivel a toll és a rajzfeliilet eltavolodésa a rajzolandé vonal megszakadasat
eredményezi. A rajzold kéz idonkénti sziikségszerli felemelése nem teszi lehetévé a vonalak,
poligonok egységként torténd megrajzolasat. A tabla esetében tovabbi hatranyt jelent a rajzolasi
feliilet kis mérete és az érzékelési feliilet egyenetlenségeibdl, illetve az idénként tapasztalt
talérzékenységébol fakadd pontatlansaga. E tényezok miatt az igy elkésziilt rajzok minden
esetben koriiltekintd topoldgiai ellendrzést és utdlagos javitast igényelnek, aminek idéigénye
tobbszorose a rajzolasi folyamathoz sziikséges idonek.

Osszességében a rajztabla alkalmazasa jelentés eldrelépést jelent a szabadkézzel vald rajzolas
iranyaba. E modszerrel a rajzolashoz sziikséges 1d6 toredékére csokkent, azonban az idéigényes
utdmunkak miatt nem bizonyult optimalis megoldasnak.

Szabadkézi generalizalas foliaval.

A digitélis eszkozok alkalmazésaval egyiitt jar6 nagy mennyiségii utobmunka miatt analog
modszerek alkalmazhatdsagat is vizsgaltuk. A papirra vagy folidra torténd szabadkézi rajz
pontosabb, szebb vonalvezetést tesz lehetdve, illetve nincs sziikség az eszkdz pontatlansagabol
ered6 hibak javitasara.

A folyamat sordn a térképi rajzot attetszé rajzfoliara generalizaltan atrajzoltuk, majd az
elkésziilt rajzot beszkenneltiik, raszteresen feldolgoztuk és georeferaltuk. A modszert az 1 :
1 000 000-s méretaranya szintvonalrajz elkészitésénél teszteltiik. Kiindulasi alapként az 1 :
500 000-es méretaranyu alaptérkép domborzatrajza szolgalt. Az dllomanyt — annak ellenére,
hogy a célméretarany 1 : 1 000 000 — az eredeti méretaranyban nyomtattuk ki. A kétszeres
méretaranyra azért volt sziikség, mert ezzel kikiiszobolhetdek a toll hegyének vastagsagabol és
a szabadkézi rajz kisebb bizonytalansagaibol eredd hibak.
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A kinyomtatott térképszelvényt
rajzasztalra  rogzitettik, majd
rajzfoliat ragasztottunk ra. A folia
kivalasztasanal fontos szempont
volt, hogy — mivel a rajzolasi
folyamat kozben folyamatosan
¢érintkezik a rajzolo kezével — se
hé, se nedvesség hatdsira ne
valtoztassa fizikai tulajdonsagait.
A megfeleld rajzeszkoz
kivalasztasanal figyelembe kellett
venni a rajzfolia tulajdonségait;
annak sima feliiletére valo
tekintettel, kiilonb6zd tolltipusok
kiprobalasa utan végiil egy 0,3 mm
vastagsagu, alkoholbazisu toll
hasznéalata mellett dontottiink. A
szomszédos szintvonalak — az
egyes elemek késobbi konnyebb
megkiilonboztethetésége ¢és a
topoldgiai  hibak  csokkentése
végett — kiillonb6z6 szinekkel
lettek felrajzolva.

E  modszer  nagymértékben
2. abra: A szkennelt (feliil) és a Photoshoppal javitott allomadny lecsokkentette a  rajzolashoz

(alul) szitkséges 1d6t, azonban az

eddigieknél jelentésebb mennyiségli utomunkara volt sziikség. A feldolgozas elso 1épéseként a
folidkat szkenneltiik (2. dbra), majd a 1étrejott raszteres dllomanyokat javitottuk, georeferaltuk.
A hibék kiszlrését és a kép hasznos elemeinek kiemelését Photoshopban végeztik. ElsOként
hisztogram-kiegyenlitéssel kiiszoboltiik ki a vonalas elemeken kiviil esé hibak nagy részét, az
ujjlenyomatokat €s az egyéb szennyezddéseket. Ezt kovetden a rajzolatban jelen 1évo zaj
mértékét csokkentettiik, majd az dlloméanyban eléfordul6 szinek szaméat mérsékeltiik a vonalas
elemek késobbi digitalizalasanak megkonnyitése végett (2. dbra).

Az igy keletkezett, javitott allomany tovabbi feldolgozasa a georeferalast kovetden ArcMap-
ben folytatédott. A raszteres fajl vonalas elemeinek automatikus vektorizaldsara a szoftver
ArcScan moduljat hasznaltuk. Elsé 1épésként szinek szerint csoportositottuk a kép pixeleit,
melynek kovetkezményeképp egy kiilon csoportot alkottak a vonalas elemeket felépitd
képpontok; az ezen kiviili szinek, tehat a képen fellelhetd Gsszes tobbi szin egy masik
osztalyban foglalt helyet. Ezutan a térképi vonalakat tartalmazo csoport képpontjait feketére
szineztiik, az 6sszes tobbi pedig fehér szint kapott. A fekete pixelekbdl allo, homogén vonalak
értelmezhetéek az ArcScan szamdara, a raszteres allomany alapjan a szoftver létrehozta a
vonalrajz automatikusan vektorizalt masat. Az igy nyert vektoros allomany hibakkal terhelt.
Sok esetben egymast keresztezd szintvonalak jottek 1étre, illetve valamilyen zaj jellegli hibabol
addédoan kisméretli, valdos elemeket nem reprezentdld vonalszakaszok jelentek meg a
rajzolatban; ennek kdvetkeztében az allomany topoldgiai ellendrzése szokatlanul nagyszamu
hibat jeldl.
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Szabadkézi generalizalas képernyovel ellatott digitalis rajztablaval.

Az analdég moddszer hasznalata a szigoribb topoldgiai kovetelményeket tdmasztd rétegek
esetében nagyszamu hibat eredményezett. Az utdbmunkak idéigénye rendkiviili moédon megnétt,
amit a minimalis rajzolasi id6igény sem volt képes ellenstlyozni. Emiatt a tovabbiakban egy
Wacom Cintig 13 HD tipust, képernydvel ellatott digitalis rajztablaval dolgoztunk. A tabla
ugyan kisebb rajzfeliiletet biztosit a folidnal, de ez nem zavard, mert konnyen személyre
szabhat6. Allithatd a d6lésszog, a kurzor eltolasanak mértéke a toll hegyéhez képest, az
érzékelési tavolsag, a nyomas erdsségének érzékelése és az érzékelési teriilet mérete, tovabba
gyorsgombok haszndlata is engedélyezett. Az eszkdz szamitdégéphez valo csatlakoztatasaval a
monitor képe jelenik meg a képernydn. Az tollal pontos és esztétikus rajzolat érhetd el, tovabba
a Snap funkci6 megfeleld beallitdsaival az egyes vonalak pontosan csatlakoztathatdéak
egymashoz, a poligonok hézag- és atfedésmentesen rajzolhatoak meg. Igy sokkal egyszeriibb
helyes topologiat kialakitani, mint a foliara torténd szabadkézi rajz esetében. Az egyes elemek
rajzoldsa soran annak attribtumtéblazatat is kitolthetjiik, igy nincs sziikség iddigényes
értékadasra az utdmunkalatok soran.

A generalizalasi modszerek alkalmazhatésaga az egyes térképi rétegek esetében

Egy generalizdlasi moddszer egyes rétegeken vald hatékony alkalmazhatosaga fiigg a
generalizalasi folyamat sebességétol, illetve a Iétrehozott rajzon elvégzendé utolagos
ellendrzési és javitasi munkalatok mennyiségétdl, mely utobbit foként az adott rajzi elemekre
vonatkoz6 topoldgiai szabalyok hatarozzak meg.

A szintvonalrajz esetében a legfontosabb topologiai kdvetelmény, hogy a vonalas elemek ne
érintsék és ne metsszék egymast, igy generalizaldsukra — bizonyos korlatokkal — szinte az
Osszes modszer alkalmazhat6. Szoftveres generalizdlasi lehetoségeket a nagy méretaranyokban,
illetve kis méretarany-kiilonbségek esetén alkalmazhatunk. Ezek koziil a Bend Simplify
hasznalata adja a legjobb eredményeket.

Az automatikus generalizalasi
modszereknél a szabadkézi rajz —
mind rajztablaval, mind folia
segitségével — hatékonyabbnak
bizonyult. A rajzolds idejét és
mindségét tekintve a rajzfolidra
torténd generalizaldssal értiik el a
legjobb eredményeket (3. abra).
A munka iddigénye — még az
utomunka figyelembevételével is
5.4 o o —  harmadara  csokkent a

S 2 S rajztablas modszerhez képest. A
O ’ 7 papir vagy folia al.apon torténd
szabadkezes rajz sokkal

3. abra: A szabadkézi rajzzal késziilt végleges szintvonalrajz gordiilékenyebb és pontosabb
munkat tesz lehetové, mint ami

o e

digitalis rajztabla vagy egér hasznalataval elérhetd.
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A fedettség a szintvonalrajznal sokkal komolyabb topologiai igényeket tdmaszt, mivel ez
esetben a poligonok hézag- és atfedésmentes csatlakozasara, illetve ezek vizrajzhoz vald
igazodésara is ligyelni kell.

Ez esetben 1 : 50 000-es alapanyag allt rendelkezésiinkre az 1 : 500 000-es méretaranyt
fedettség réteg létrehozasahoz. A kiindulasi és a célméretarany jelentds eltérése, illetve a
sokrétli topologiai kovetelmények miatt a szoftveres generalizaldas még kevésbé volt hatékony,
mint a szintvonalrajz esetében.

A szintvonalrajz szerkesztése sordn szerzett tapasztalatokra alapozva a fedettség esetén is
indokoltnak talaltuk az analog modszer hasznalatat. A generalizalds — mivel ebben az esetben
nem volt sziikség tobbszinli megjelenitésre — 0,3 mm-es tdltéceruzaval tortént. A ceruza
vékonyabb vonal megrajzolasat teszi lehetévé, mint az alkoholos filctoll. A médszer elonye,
hogy rendkiviil gyors, azonban az utdmunkalatok (topologiai hibak javitdsa, poligonok
vizrajzhoz igazitasa stb.) jelentds iddigénye, illetve az eljards nyersanyagigénye miatt nem
alkalmazhat6 hatékonyan.

A fedettség esetében a képernydvel ellatott digitdlis rajztabla hasznalata bizonyult a
leghatékonyabbnak. A generalizalas sordan nem sziikséges a poligonokat hatdrold vonalakat
megrajzolni, elegendd csupan sarokpontjaikat kijelolni, ami alapjan a szoftver automatikusan
létrehozza a sokszdget. Ezenkiviil — mivel a generalizalast az ArcMap szoftverben végezziik —
a helyes topologia mar a rajzolasi folyamat soran kialakithato, a poligonok a vizrajzhoz
igazithatoak (Snap funkcid stb.), aminek kdszonhetéen az utomunka mennyisége toredékére
csokken.

A vizrajz esetében az alternativ generalizaldsi modszerek nem alkalmazhatéak hatékonyan,
ugyanis a vizrajzi elemek alkotjak a térkép legbonyolultabban felépiil6 rétegét. A folyovizeket
— a forrasuktodl a torkolatukig — egységes (meg nem szakadd) vonalak reprezentdljak, melyek
pontosan csatlakoznak egymdéshoz és iranyuk megegyezik a viz folyasiranyaval; ezek a
kovetelmények folia és rajzeszkoz segitségével nem teljesithetéek, a vonalak irdnya nem
jelolhetd, a mellékfolyok féfolyoba vald hézagmentes csatlakozasa nem biztosithato.

Osszegzés

A térkép szerkesztése soran cél az adott méretaranynak megfeleld generalizalads elvégzése. A
kérdés az, hogy a generalizalasi folyamat mennyire automatizalhatd, hogyan lehet felgyorsitani
az eljarast. A modszer kidologzasanal elsddleges szempont, hogy az eredmény kartografiailag
megfeleld képet adjon és a kiillonbozo térképi elemeken alkalmazandod topologiai elvarasokhoz
is igazodjon. A cikkben ezekre a kérdésekre adunk valaszt a késziil6 Magyarorszag Nemzeti
Atlaszénak példajan keresztiil.
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