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2 ZUSAMMENFASSUNG:

Kartografische Relationen sind ein wichtiges Hiligel um die automatische Generalisierung
Zu unterstitzen. Sie sollen Muster und StrukturerKarten erkennen und die wichtigen
Merkmale im Generalisierungsprozess erhalten. Digshbritt wird von einem gelernten Kar-
tographen intuitiv ausgefihrt. Relationen sollebaiahelfen dies auch automatisch zu errei-
chen. Diese Arbeit untersucht die verschiedeneraes die bisher mit Relationen gearbeitet
haben. Sie bietet einen Uberblick (iber diese VaggsWeisen und zeigt wie die unterschied-
lichen Systematiken Relationen verwenden.

Mit diesem Wissen werden Relationen entwickelt umRnlygonnetz beschreiben und gene-
ralisieren zu konnen. Fur jede Relation wird felgge welche Beziehung zwischen Karten-
objekten sie beschreibt, wie die Anwendung aussietitwie die praktische Implementierung
umgesetzt werden kann. Dazu wird eine neue Sysitematwickelt, die bisherige Ansatze
vereint und einen Leitfaden bietet wie ein Gensi@lungsproblem mit Hilfe von kartografi-
schen Relationen angegangen werden kann.

[6]
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3 EINLEITUNG :

In den letzten Jahrzehnten haben sich die geoghafis Wissenschaften so stark verandert
wie nie zuvor in ihrer Geschichte. Wie in anderaedichen spielt dabei die Entwicklung der
Computer eine entscheidende Rolle. Die Arbeit lgentiGeographen findet in vielen Berei-
chen ausschliesslich am Computer statt. Insbeserideder Karographie werden die Mog-

lichkeiten, die heutige Computersysteme bieten eadtpft.

Noch vor nicht allzu langer Zeit wurden Karten aindigsslich von Hand bearbeitet und er-
stellt. Dieser Vorgang ist jedoch sehr arbeits- aedintensiv und da sich die Landschaft
durch den zunehmenden Einfluss des Menschen imcheebBer und starker verandert, muis-
sen Karten haufiger aktualisiert werden um ein meigt genaues Abbild der Wirklichkeit

darzustellen. Um diese Aufgaben zu bewadltigen, wirdiesem Bereich der Geografie zu-
nehmend mit Computern gearbeitet. Sie bieten demeWaer beliebig hohen Reproduzier-
barkeit des Produktes, der einfachen Bearbeitumgbigherigen Daten und der problemlosen
Ubertragung von Daten von einem System auf einrasd®it Hilfe der heutigen, weltweiten

Vernetzung lassen sich digital gespeicherte Kapmblemlos reproduzieren, unabhangig
davon wo man sich befindet. Auch existieren zatiheiServer mit Kartendaten auf die 24
Stunden pro Tag zugegriffen werden kann und die\daneil haben, dass jeweils nur eine
Version der Daten aktualisiert und verbessert werdess. Durch das Aufkommen von mo-
bilen Geraten, die oft auch mit Datenlbertraguradgtelogien ausgestattet sind, wird die
Speicherung und Verbreitung von Daten ein immermhtigeres Thema in unserem alltagli-

chen Leben.

Digitale Karten werden allgemein von der Offentkeit immer starker wahrgenommen und
mit Diensten wie GoogleEarth und Satellitennavigadgeraten auch von einer wachsenden
Anzahl Benutzern genutzt. Vor allem diese Nutzuog digitalen Karten auf kleinen Dis-
plays wie GPS Geraten oder sogar Handys fuhrt d#ass Generalisierung von Karten ein
immer wichtigeres Thema wird. Da die Bereitstellmmp Daten heute so zentral und gross-
flachig wie nie zuvor madglich ist, sollte auch dieneralisierung automatisch erfolgen. In
diesem Bereich wird viel geforscht, jedoch besckeansich die meisten Ansatze auf einen
Teilbereich von Kartendaten. Genaueres dazu fisa#t im Kapitel Forschungsstand. Das
Ziel von automatischer Generalisierung ist, dash gie Anbieter von Kartendaten auf das
Speichern und Updaten von einer einzigen Karte@ebiet konzentrieren kbnnen. Es soll
maoglich sein aus diesen Daten jeder gewlnschtel®&ead und jede Auflosung abzuleiten.

[7]
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Ein spezielles Augenmerk soll auf die Zuhilfenahvoa Relationen geworfen werden. Diese
untersuchen in kartographischen Daten vorkommendstédd und Verhaltnisse zwischen
Kartenobjekten. Durch Speicherung der einmal bereiem Werte kann der Aufwand der
Generierung der verschiedenen generalisierten Kartmimiert werden. Mit Hilfe dieser
Angaben lassen sich die vom Benutzer gewtinschtetedKachneller berechnen und darstel-
len. Da es allerdings ein sehr grosses Feld vonlich&gp Relationen gibt, ist es wichtig fur

den Zweck der Aufgabe geeignete Relationen zu finde

(8]
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4  STAND DER FORSCHUNG

4.1 Automatische Generalisierung

Noch 1995 wurde in der Wissenschaft diskutiert,nmdn die automatische Generalisierung
vorantreiben soll oder ob es sinnvoll ist, ganz digf manuelle Generalisierung zu setzen.
Viele Autoren teilten die Meinung, dass eine karafigche Generalisierung nicht nétig sei
um geografische Information zu Gbermitteln. Flurorele Kartenhersteller war der Nutzen
einer automatischen Generalisierung nicht grossge@m die Kosten auszugleichen. Sie be-
sassen viele von Hand generalisierte Karten inreahien Auflésungen. Vor allem in kleinen

Landern schien der Aufwand der manuellen Nachfidpwmd Aktualisierung bisheriger Kar-

ten weit geringer als die Entwicklung einer autametten Losung. Selbst fur grosse Lander
ist es auch mit einer funktionierenden, automagscGeneralisierung immer noch nétig, den
bisherigen Lagerbestand an Karten aufrecht zuterhalla selbst die automatische Generali-
sierung zu aufwandig ware um sie jedesmal aus inenmegespeicherten Datensatz durchzu-

fuhren.

Aufgrund dieses Desinteresses der Wissenschatud@matische Generalisierung voranzu-
treiben, blieben nur die Akademiker um das Probdermnugehen. Sie argumentierten vor al-
lem mit zwei Grinden um die Forschung in diesene®érvoranzutreiben. Einerseits einen
wissenschaftlicher Grund, der besagt, dass fuBdantwortung der vielen ,was wére wenn*
Fragen ein automatischer Ubergang zwischen vesehén Auflosungen wichtig ist. Ande-
rerseits ein Verwaltungsgrund da der Aufwand defeladen Nachfihrung der Karten zu
gross ist. Da die Anforderungen an raumliche Datemer komplexer und breiter werden ist
die Darstellung mittels Karten auf Papier nicht meéitgemass, jedoch fir andere Bereiche

nach wie vor notwendig.

Diese Tatsachen lassen inzwischen auch kommer&ehHeen und Kartenhersteller die Ent-

wicklung von automatischen oder halb-automatisgbeneralisierungsansatzen vorantreiben.
[JC Muller, R Weibel, JP Lagrange, F Salgé (1993)3

In den ersten Jahren der automatischen Generahgienurde versucht, der Computersoft-
ware die gleichen Regeln beizubringen wie sie intdalitionellen Generalisierung verwen-
det werden. Das Programm sollte mit diesen Regeliitigrt werden und daraus eine Karte

herstellen. Dies ist allerdings schwer umzusetEemerseits kann der Computer die Gedan-

[9]
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kenschritte eines Kartografen nicht ausfihren upersieht so wichtige Zusammenhange in
der Karte. Andererseits verandert sich die Art wie mit Karten arbeiten je langer je mehr
und mit all den Mdglichkeiten eines GIS ist deditimnelle, kartenzentrierte Ansatz nicht

mehr aktuell.
[S Morehouse (1995) S. 21-24]

Da es flur die Generalisierung keine singulare eafigingiltige Losung gibt existieren zahl-
reiche Ansatze. Der Prozess der Generalisierunmiiedabei bereits in der Digitalisierung

von Luftbildern. So hat der ,Fribourg test of Conssion D oft the OEEPE on updating to-
pographic maps by photogrammetric methods* (Spi@883) gezeigt, dass schon dieser
Schritt zu unterschiedlichen Karten fuhren kannsétseint schwierig selbst fiir diesen ersten

Prozess geeignete Regeln zu definieren.
[E Spiess (1995) S. 31-32]

Durch die vermehrte Arbeit mit digitalen Karten Biddschirmen wurde die Generalsierung
noch wichtiger. Da Computerbildschirme in der Regieke tiefere Auflésung haben als ge-
druckte Karten entsteht bei genauer Betrachtungseifartenausschnittes (rein zoomen) ein
Treppeneffekt. Ausserdem werden beim raus zoomeriaer Karte Details tibereinanderge-
legt und kénnen nicht mehr voneinander unterschieslerden. Dies geschieht auch wenn
verschiedene Kartenschichten mit unterschiedlicheimalt Gbereinandergelegt werden. Des
Weiteren ist der Kontrast schlechter als bei gedarcKarten. Um diese Probleme zu umge-

hen ist Generalisierung notwendig.
[E Spiess (1995) S. 38-43]

Da es noch nicht gelungen ist automatische Gesemalhgssysteme zu entwickeln, die in
Echtzeit Karten in verschiedenen Auflésungen berenrkénnen, musste die Forschung von
multi-representation Datenbanken (MRDB) intensivieerden. Mit Hilfe von Relationen

sollen diese Karten mit unterschiedlichen Auflosemgniteinander verknipft werden. Eine
mit solcher Information angereicherte DatenbankdwatVorteile, dass Generalisierung und
Hinzufigen neuer Information einfacher durchgefiderden kann. Des Weiteren bietet sie
mehr Mdglichkeiten um Datenverénderungen tber Auwih@ und Zeit zu analysieren und die

Daten zu speichern.

[Bobzien, Burghardt et Al. (2008) S. 1-2]

(10]
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Die meisten der Ansatze fir automatische Geneealisg beschrénken sich auf isolierte Ope-
rationen oder konnen nur fir Einzelobjekte eingasetrden. Hier muss fur weiteren Fort-

schritt gesorgt werden indem die Forschung Losutigéart fir Generalisierungsoperationen

die den raumlichen Kontext bertcksichtigen und efieennen kdnnen, wie Objekte in ver-

schiedenen Klassen miteinander in Beziehung steh@mallem dieser zweite Punkt ist noch

kaum erforscht.

[Steiniger, Weibel (2007)]

4.2 Bisherige Anséatze mit Relationen

4.2.1 Der Ansatz von Bobzien, Burghardt et Al (2008

Multi-Respresentation Databases with Explicitly Mocklled Horizontal, Vertical and Up-

date Relations

Dieser Ansatz basiert auf dem mathematischen KanvzepRelationen und unterteilt diese in
drei verschiedene Typen: horizontal, vertikal unmlate. lhr Ziel ist es, eine MRDB (eine
Datenbank die Daten in verschiedenen Auflésungerclprt) zu reprasentieren, die mit Hilfe
von Relationen arbeitet. Diese bringen den Vortiaks sie einerseits helfen die Daten in ei-
ner Auflosung zu analysieren und somit den Gersealingsprozess unterstiitzen und ande-
rerseits um den notwendigen regelmassigen Updaarxgrzu unterstitzen. In ihrem Sinne
ist es auch wichtig, die Kartenobjekte, zum Beispi@&usergruppen, in verschiedenen Auflo-
sungen miteinander zu verlinken. So ist in denngoteedlichen Auflésungen klar nachvoll-

ziehbar aus welchen Teilen ein generalisiertes KDlgjetstanden ist.
[Bobzien, Burghardt et Al. (2008)]
Horizontale Relationen

Horizontale Relationen charakterisieren Kartendigjek einer bestimmten Auflosung und zu
einem Zeitpunkt. Beispiele daflr sind Nachbarsd&ziehungen oder Muster. Auch andere

Relationen semantischer oder hierarchischer Arh&érhierzu gezahlt werden.

(11]
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Intra-Resolution
by Analysis

Abbildung 1: Horizontale Relationen [Bobzien, Burghardt et Al. 2008 S.3]

Abbildung 1 zeigt zwei horizontale Relationen. [Riesnd durch die beiden blauen Kreise
symbolisiert. Relationen mussen nicht zwangslagfaphisch dargestellt werden. Meist exis-
tieren sie nur im Hintergrund und werden nur zuravischaulichung sichtbar gemacht. In
obigem Beispiel wird das Alignment von Hauserketteodelliert. Eine horizontale Relation

deckt dabei die linke Hauserreihe ab, die andereldii Hauser auf der rechten Seite.

Horizontale Relationen kdnnen durch die Komplexildier Berechnung und der Haufigkeit
ihrer Verwendung differenziert werden. Darin gistgrosse Unterschiede. Es existieren sehr
einfach zu berechnende und nur einmal verwendeiedmbale Relationen die Attributwerte
vergleichen und sehr komplexe, wie die Berechnumm Hauseralignment, die wiederholt
gebraucht werden. Je nach Verwendungszweck kornaegadesmal neu berechnet, oder nur
einmal und anschliessend fur zukiinftige Zwecke giebprt werden. Die horizontalen Rela-
tionen besitzen dabei immer die gleiche Datensfirul@adurch ist es auch mdéglich Relatio-
nen miteinander zu verknipfen. Durch diese Kommbnatntstehen neue Arten von horizon-
talen Relationen. Die Anzahl von Mdglichkeiten fiast endlos und es muss klar festgelegt
werden mit welchen Beziehungen man arbeiten wiksBP Entscheidung héangt vom Verwen-
dungszweck ab. Fir jede einzelne Beziehung kannnunes auch festgelegt werden ob sie
gespeichert oder jedesmal on the fly berechnet evesll. Es ist sinnvoll, bei komplexen,

mihsam zu berechnenden Relationen auf die Sperapewrickzugreifen.
[Bobzien, Burghardt et Al. (2008) S. 2-4]
Vertikale Relationen

Vertikale Relationen verbinden Kartenobjekte dis dkeiche Objekt aus der realen Welt rep-
rasentieren aber in verschiedenen Detaillevel dddibsungen. In einer multi resolution Da-

tenbank kann es sehr viele unterschiedliche Kdrédaen, die das gleiche darstellen. Mit ver-
tikalen Beziehungen kann klar gestellt werden, tvedc Kartenobjekt einem Kartenobjekt

einer anderen Karte entspricht. Traditionellerwews@ bei dieser Verbindung eine ldentifi-
[12]
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kationsnummer der beiden verbundenen Objekte gdsgei Nach dem Vorschlag von Bob-
zien, Burghardt et Al (2008) kbénnen diese Relatioaker auch als Instanzen einer Klasse der
vertikalen Relationen gespeichert werden. Mit diesknsatz lassen sich auch zusatzliche

Metadaten fir jede Beziehung speichern. Diese Mgtadkonnen zum Beispiel Informatio-

nen beinhalten wie generalisiert worden ist.

Die Vertikalen Relationen sind ein wichtiger Besttail von multi resolution Datenbanken.
Sie unterstutzen die Analyse von Karten mit untaestlichen Auflésung, Konsistenziber-
prufungen und das ein- und auszoomen in Karten.

[Bobzien, Burghardt et Al. (2008) S. 6]

Inter-Resolution ¢
by Generalisation

Abbildung 2: Vertikale Relationen [Bobzien, Burghardt et Al. 2008 S.6]

Update Relationen

Diese Relationen verbinden Kartenobjekte die daglgé Phanomen der realen Welt darstel-
len aber zu verschiedenen Zeitpunkten. Im Unteestchu vertikalen Relationen sind hierbei

beide Objekte in der gleichen Auflosung dargestBlie Zugehdorigkeit von Nachbarobjekten

kann dabei durch horizontale Relationen sichergiesterden.

[Bobzien, Burghardt et Al. (2008) S. 7]
[13]
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Es existieren drei verschiedene Operationen mitenatie update Relationen beschrieben

werden konnen:

Einflgen
Entfernen

Andern

[Bobzien, Burghardt et Al. (2008) S. 7]

L J

- e
'd.

Abbildung 3: Update Relationen [Bobzien, Burghardtet Al. 2008 S.7]

Kombinierte Relationen

In der Praxis werden diese drei Relationen oftmaammen verwendet. Eine Entwicklung
von update Relationen ist fast nicht moglich, oldass zuvor durch horizontale Relationen
festgelegt wurde welche Kartenobjekte miteinandeBeéziehung stehen. So andert sich zum
Beispiel ein horizontales Hauseralignment wennetsitupdate Relationen festgestellt wird,
dass in einer zukunftigen Karte mehrere Hausert mahr vorhanden sind. Durch diese Ent-
fernungsoperation wird die horizontale Relation Héuserreihe verandert. Nach einem Up-

date Schritt mussen die anderen Relationen alsemibrerprift und angepasst werden.

Auch bei der vertikalen Relation ist es wichtigikontale Beziehungen zu beachten. So kann
in einer Karte mit geringerem Detaillevel eine Hénggedlung die zusammen gehort, als ein
Symbol dargestellt werden, fur diesen Schritt $saber notwendig zu wissen, welche Hauser

zu einer Gruppe zusammengeschlossen werden sollen.

[Bobzien, Burghardt et Al. (2008) S. 8-9]
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Intra-Resolution
by Analysis

Inter-Resolution §
by Generalisation

Abbildung 4: Relationen [Bobzien, Burghardt et Al.2008 S.8]

Fazit:

Bobzien, Burghardt et Al. (2008) sehen RelationisnGharakterisierungen von Objektgrup-
pen einer Karte deren Veranderung im Laufe der dieit nach einem Wechsel der Auflo-
sung. Horizontale Relationen sollen als Inputinfation fiir Generalisierungsoperationen
dienen um die Qualitdt der Generalisierung zu &b und die Berechnungseffizienz zu
erhohen. Nach ihrem Ansatz unterstitzen horizomalationen die Modellierung von Grup-
pen von Features. Die vertikalen Relationen sperch&ormationen tUber Generalisierungs-
operationen und die update Relationen sind nitzlithden Verlauf der Karte zu speichern

und um raumlich-zeitliche Analysen durchzufthren.

Starken:

Der Ansatz ist sehr vielseitig anwendbar und esde/unicht nur der momentane Zustand be-
ricksichtigt, sondern mit den Update Relationenhagice Losung Uber den Lauf der Zeit

gefunden. Auch kénnen die gleichen Relationen férdxei Arten benltzt werden.
Schwachen:

In diesem Ansatz sind die Arten der Relationen esobrankt. Alle Relationen sind eine

Form von Gruppierung von Einzelobjekten. Durch Beschrankung der Beispiele auf Hau-

(15]
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sergruppen wird nicht klar wie andere Probleme diesem Ansatz geldst werden kénnen.
Des Weiteren wird wenig Uber eine mogliche Umsegzdiskutiert sondern die Autoren be-

schranken sich auf eine theoretische Ubersicht.

4.2.2 Der Ansatz von Lamy, Ruas et al. (1999)

The Application of Agents in Automated Map Generalzation

Dieser Ansatz versucht ebenfalls eine automatiSxdmeralisierung zu erreichen, bei der ver-
schiedene Kartenmassstabe aus denselben detillleartendaten abgeleitet werden kdnnen.
Dabei stitzt er sich auf die Unterteilung der Kaiite verschiedene Ebenen. Die Makro Ebe-
ne sieht die Karte als Ganzes wahrend die MikranEl@nzelne Details und Objekte betrach-
tet. Der Gesamtprozess der Generalisierung vordalyse der Daten, Uber die Synthese bis
zur Evaluation sollen mittels eines multi agentt8yss erreicht werden. Ein Agent ist dabei

ein Programm, dass seine eigenen Entscheidungdroli@nen kann und sein Verhalten je

nach Situation anpasst. Dazu hat es die FahigleiKdrtendaten zu analysieren und ein ge-
wisses Ziel, zum Beispiel ein Problem wahrend deadgalisierungsprozesses, zu erkennen
und zu lésen. Mit Agents soll das Problem angegamngerden die gedanklichen Prozesse
hinter der Generalisierung zu modellieren. Es salle Gedankengénge simuliert werden die
im Kopf des Kartografen vorgehen, wenn er eine &aranuell generalisiert. Die Karte wird

mehr als System von Beziehungen angesehen, amstatls Punkte, Linien und Flachen.

Um die zahlreichen Agents zu gliedern werden sidiéndrei Ebenen eingeteilt. Die grdsste
Schwierigkeit ist dabei auf welchem Level die Elobgekte der Microebene zu Gruppen von
Objekten auf der Mesoebene zusammengefasst wefe@n.diese Gruppierung sollen
schliesslich nicht nur geometrische Masse verwendetien sondern auch semantische und
topologische. Eine weitere Schwierigkeit ist dieh\iaon geeigneten Partitionen die im Ver-
lauf der Generalisierung zusammengefasst werdewielan Karten lassen sich die Partitio-
nen von Strassen abgrenzen, je nach Kartenzwedlesaber nicht mdglich und es muss ein

anderes begrenzendes Merkmal gefunden werden.

(16]
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Town - Macro

District - Meso

Geo- .
M
Object ® - o ere

Abbildung 5: Hierarchische Struktur von Micro, Meso und Macro Agenten [Lamy, Ruas et al. 1999 S.4]

Wahrend der Durchfiihrung missen fur jede Ebenegyelsggneten Agents definiert werden.
Dieser besteht zum Beispiel aus mehreren Messuageérzugehérigem Grenzwert der er-
reicht werden soll. Falls eine oder mehrere Wedehnder Generalisierung den Grenzwert
Uberschreiten, wird versucht das Objekt so umzudornaass sich alle Werte wieder auf be-
friedigendem Niveau einpendeln. Auf Mesoebene misise veranderten Objekte der Mic-
roebene zusammengefugt werden und wiederum mitnn&gents tberprift werden ob das
entstandene Teilbild den gesetzten Richtlinien geriDasselbe geschieht schlussendlich auf

Makroebene ebenfalls.

Agent Methoden sind ein naturlicher Schritt um déiel der automatischen Kartengenerie-
rung nédher zu kommen. Sie bringen eine hohereliggak in Datenbanken und modellieren
die Beziehungen zwischen Kartenobjekten. Allerdisigsl noch viele Themenbereiche unge-
l6st, so zum Beispiel wie der Raum am besten parigrt oder wie Phanomene gruppiert

werden sollen.
[Lamy, Ruas et al (1999) S. 1225-1234]
Starken:

Der Ansatz ist sehr fortschrittlich und versuchtesArt kinstlicher Intelligenz zu simulieren.
Dadurch lassen sich Vorgange implementieren dietnaditionellen Ansatzen nicht moglich

sind. Auch ist die Aufgabenverteilung und Struldurch die drei Ebenen gut aufgeteilt.

Schwachen:

(17]
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Der Ansatz fangt praktisch ganz neu an, dadurdetasich bestehende Ansatze schlecht wei-
terverwenden. Die Implementierung ist auch wesgntkomplizierter. Des Weiteren ist die
Meso Ebene etwas unklar da sie je nach Verwendwegszselber vielschichtig sein kann.
Nicht jede Karte kann so klar in drei Schichtengatéilt werden wie in der Theorie prasen-

tiert.

4.2.3 Der Ansatz von Steiniger und Weibel (2007):

Relations between Map Objects in Cartographic Genelization

Steiniger und Weibel kritisieren die Beschrankun§ enzelne Operationen und wollen eine
allumfassende Losung um insbesondere auch Methadenbieten, die Operationen Uber
mehrere Klassen berilicksichtigen. Nur so seiendubfignde Resultate moéglich. Daher pra-
sentieren sie eine Typologie von Relationen zwisdkartenobjekten, die die grundlegenden
Beziehungen sowohl von thematischen wie auch t@pdgschen Karten beschreiben kénnen.

Systematik / Typologie

In diesem Kapitel soll ein Uberblick tber verscleied horizontale Relationen dargestellt
werden. Dabei wird die Typologie von Steiniger un@ibel benltzt. Diese ist, wie in der
Publikation von Steiniger und Weibel (2007) nacbés eine Zusammenstellung aus zahlrei-
chen anderen funktionalen Typologien. Dabei werdientiblichen Oberkategorien verwen-

det, wenn auch zum Teil unter anderem Namen.

Horizontal
Relations
, . Statistical .
Geometrical | | Topological . Semantical | | Structural
& Density

Abbildung 6: Kategorien von horizontalen Relationen[ Steiniger, Weibel (2007) S.6 ]

(18]
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Geometrische Relationen

Geometrische Relationen basieren auf den geonmf@ns&igenschaften der Kartenobjekte.
Dabei kann unterscheiden werden zwischen vergleddre und direkten Relationen. Erstere
vergleichen Eigenschaften von Objekten in der redleelt oder deren Reprasentationen auf
der Karte. So kdnnen zum Beispiel Lange oder Foenglichen, oder untersucht werden ob
Orientierung und Position der Objekte gleich iseiodicht. Direkte Relationen messen binéare
Eigenschaften wie zum Beispiel die Distanz zueieander die absolute Orientierung.

[Steiniger, Weibel (2007) S. 7]
Steiniger und Weibel unterteilen weiter in vier Edategorien:

Grosse: Flache, Lange, Durchmesser und Umfanghserddie tblichen Grds-
sen. Sie werden in der Generalisierung gebrauchdienkleinstmaogli-
che noch sichtbare Grosse zu definieren, so das&alite gut lesbar
bleibt.

Position: Mit diesen Relationen wird die Distanzisnten verschiedenen Objek-
ten beschrieben. Damit wird in der Generalisierantschieden ob Ob-
jekte verschoben werden mussen um sie visuell nderan abzugren-
zen. Auch um sie zu gruppieren wird die Distanzetgihander ver-

wendet.

Shape: Die Form von Objekten wird genutzt um siefdnlichkeit zu tber-
prufen, um herauszufinden ob fur die Objekte gedsutte Transfor-
mationen wie smoothing oder Vereinfachung nétigl seder um ge-

eignete Generalisierungsalgorithmen zu ermitteln.

Orientation: Auch die Orientation kann zur Gruppiey von Objekten gebraucht
werden. Sie dient der Untersuchung der Beziehumg Q@bjekten mit

ihrer Nachbarschatft.
[Steiniger, Weibel (2007) S. 8]

Topologische Relationen

(19]
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Hier haben Steiniger und Weibel aufgrund ihrer Neaxdthungen vier Typen ausgearbeitet:
Jintersection type‘, ,topological structure’, ,ndigorhood order* und ,ring configuration rela-

tion‘. Diese dienen hauptsachlich der Verhindervog topologischen Fehlern in der Karte.
[Steiniger, Weibel (2007) S. 8]

Intersection type: Um die topologische Beziehung zaei oder mehreren Objekten zu
beschreiben wird das bekannte Nine Intersection éMogerwendet.
Dieses ist ein Standart der auch vom OpenGeos&itighle Features
specification (OGC 1998a) verwendet wird. Die Bbmieg zwischen
zwei Geometrie kann dabei eine der folgenden gd#isjoint, touch,
cross, within, overlap, contain, intersect, eqiaése Beschreibungen

werden auch in den folgenden drei Relationstypeweedet.

Topological structure: Dabei werden drei Struktuvenerschieden. Ein Inselpolygon das al-
leine im Raum steht, ein Inselcluster das einel lage mehreren ver-

schiedenen Polygonen bildet und ein Landschaftsiosa

Neighborhood order: Hier wird ein Startpolygon lrestit und davon ausgehend zu jeden
anderen Polygon berechnet wie viele Polygongrenteerschritten

werden missen um vom Start- zum Zielpolygon zurgga.

Ring configuration: Damit sollen Strukturen erkamverden in denen Polygone ganz von
anderen Polygonen umschlossen werden. Die ist dhdlgfi Fall bei
Klimadaten wie Schneehdhe oder Temperatur. Diegprsiellt sicher,
dass diese Strukturen bei der Generalisierung gelidscht werden.

[Steiniger, Weibel (2007) S. 9-10]
Statistische Relationen

Hierbei werden vier verschiedene Indizes untersigne Solche mit statistischem Hinter-
grund, Diversitatsmasse sowie kategorische- undhEldbeziehungen. Damit soll vor allem
die Heterogenitat der Karte beibehalten werden,ies@gltene und haufig vorkommende

Merkmale detektiert werden.

[Steiniger, Weibel (2007) S. 10]

(20]
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Statistisch basierte Indizes: Diese verwenden ssisthe Werte wie Summe, Mittelwert,
Varianz, Median, etc. Mit diesen Werten kann zunspiel die Homo-

genitat von Hauserblocks untersucht werden.

Flachenbeziehungen: Damit kdnnen einzelne Polygoiheallen ihrer Art oder mit der Ge-
samtkarte statistisch verglichen werden. Mit dieBeziehungen kann
sichergestellt werden, dass diese Werte nach deer@sierung noch

mit der Originalsituation Ubereinstimmen.

Kategorische Beziehungen: Diese messen wie haudgy selten ein Kartenobjekt vor-
kommt. So kann zum Beispiel verglichen werden waewerschiede-
nen Kategorien der Gesamtkarte in einem lokalenigbeforkommen

und somit die lokale Homogenitat beschrieben werden

Diversitatsmasse: Hier finden sich verschiedengsssche Mittel um die Diversitat der
Gesamtkarte oder eines Ausschnittes davon zu lmbkehr Es lasst
sich auch die durch den Generalisierungsvorganigregre Informati-

on untersuchen.
[Steiniger, Weibel (2007) S. 10-11]
Semantische Relationen

Die semantischen Relationen sind besonders widhtighematische Karten da diese mehr
Freiraum fur eigene Entscheidungen bieten, nicktiwitopologische Karten wo das Klassifi-
kationsschema und der Karteninhalt klar vorgegediied. Auch hier wurden vier Unterkate-

gorien definiert.
[Steiniger, Weibel (2007) S. 11]

Gleichheit/Ahnlichkeit: Die Ahnlichkeit von Objekteist wichtig um sie geeigneten
Kategorien zuzuordnen. Unter Umstanden kénnen diestegorien
erst mit diesen Daten bestimmt werden. Dazu mugseignete Be-
schreibungsmerkmale der Kartenobjekte gefundenewersb dass die-
se in maglichst klar abgetrennte Gruppen fallen sictl die verschie-
denen Kategorien voneinander unterscheiden. Weltigenschaften
verwendet werden um diese Gleichheit zu bestimnasst Isich nicht

allgemeingtiltig sagen, sondern wird je nach Artldaten bestimmt.

(21]
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Prioritaten zu definieren ist wichtig iBeneralisierungsprozess um
festzulegen welche Objekte wichtiger sind als a@d8o wird die Lage
von Kartenbestandteilen mit hoher Prioritat sidmeibehalten wahrend
weniger wichtige verschoben werden dirfen. Welcheriat ein Ob-

jekt erhalt richtet sich nach dem Kartenzweck.

Widerstand und Anziehung: Diese Relation regeleshmoglich ist, verschiedene Polygone

Kausalitat:

zusammenzuflgen. Dies kommt zum Beispiel vor, wiemiGGenerali-
sierungsprozess kleinere Polygone wegfallen undtdasei Polygone
gleichen Typs aufeinandertreffen. Falls der wegfale Teil einen &hn-
lichen Typ besitzt, kbnnen die beiden Polygone iméreerden. falls

nicht, sollte dies vermieden werden.

Diese Relationen beschreiben AbhangigkeWenn also eine Objekt-
klasse nur dargestellt werden soll falls eine amderhanden ist. Falls
diese im Verlauf der Generalisierung wegfallt solestere auch nicht

mehr dargestellt werden.

[Steiniger, Weibel (2007) S. 11-13]

Strukturrelationen

Diese Relationen befassen sich mit Muster in Kameth damit wie die Benutzer den Karten-

inhalt wahrnehmen. Mit Ausnahme der ersten Hinterds Vordergrund Relation sollten sie

vor der Generalisierung identifiziert werden um htige Muster beizubehalten.

[Steiniger, Weibel (2007) S. 13]

Hintergrund — Vordergrund Relation: Hier geht esuda eine geeignete visuelle Ord-

Entwicklung:

nung in der Karte beizubehalten. Die Farben sdtegewahlt werden,
dass die Lesbarkeit gewéhrleistet ist und der Bamugrkennt welche
Kartenbestandteile als wichtig erachtet werden.hAsmlen semantisch
wichtige Objekte wie Strassen nicht von wenigerhtigen Polygonen
wie Wald Uberdeckt werden. Es muss also definiertden auf welcher
Ebene ein Objekttyp dargestellt werden soll.

Diese Relation speichert, ob vom Beruterkannt werden kann wie
sich das dargestellte Polygon in der realen Wdlviekelt hat. Dabei

[22]



Orientierung:

Makrostrukturen:

Mesostrukturen:

Starken:

STAND DER FORSCHUNG

wird zwischen kinstlicher, natirlicher und nichtrivandener Struktur
unterschieden. Der Benutzer kann relativ gut erkanmenn zum Bei-
spiel ein Fluss kunstlich begradigt oder ein Bogenklnstlich be-

grenzt wurde. Diese Merkmale sollen erhalten bleibe

Diese Relation beschreibt zum Belspie ein Strassennetz aufgebaut
ist. Dies kann gitterformig sein wie in den USA iggh oder sternfor-

mig wo die Hauptstrassen alle zu einem Zentrumedithr

Hier geht es darum in einer hobjpaldsten Karte Strukturen zu er-
kennen, die nicht direkt sichtbar sind. Solche Musterden aber deut-
lich wenn die Karte von einem Spezialisten von Hagaheralisiert
wurde. Diese Relationen sollen helfen diese Musteerkennen und

diesen Generalisierungsschritt zu automatisieren.

Im Gegensatz zu den Makrostruktgemt es hierbei um Musterer-
kennung die Kklar ersichtlich sind in der vorliegenKarte. Die Muster

kénnen also nicht nur mit Hintergrundwissen erkametden.

Dieser Ansatz ist sehr vielseitig und versucht eiméassende Methode zu liefern um Karten

zu generalisieren. Er basiert zudem auf RelatiomEnsie in anderen Ansatzen verwendet

werden und darum besteht die Méglichkeit, fremdgofithmen einzubauen und mitzuver-

wenden.

Schwachen:

Durch die Vielseitigkeit besteht die Gefahr firgedmdgliche Merkmal Relationen zu ver-

wenden. Dies kann dazu fuhren, dass Relationeregdmst werden die sich schnell und un-

kompliziert berechnen lassen und dieser Schritiush wéahrend der Generalisierung gesche-

hen kann.
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) DEFINITION

5.1 Mathematischer Hintergrund

Im mathematischen Sinne ist eine Relation normaemsvbinér, also eine Beziehung zwi-

schen je zwei Dingen. Die formale Definition lautet

Eine binare Relation R ist eine Teilmenge des kathen Produkts zweier Mengen A und B.

.Die Elemente eines Paares (a,b) kbnnen aus vexdshen Grundmengen A und B stammen;
die Relation heisst dann heterogen oder ,Relatwischen den Mengen A und B*. Wenn die
Grundmengen ubereinstimmen, A = B, heisst die Relaauch homogen oder ,Relation in
der Menge A"“" (http://de.wikipedia.org/wiki/Relath_(Mathematik);Zugriff: 19.03.08
15:00)

Allgemeiner ist eine n-stellige Relation eine Tedlmge des kartesischen Produkts von n
Mengen A1, ..., An:

.Das kartesische Produkt ist die Menge aller geeteim Paare von a und b, wobei a irgendein
Element aus der Menge A und b eines aus B dardBeitdem geordneten Paar ist die Rei-
henfolge wichtig, d.h. (a, b) unterscheidet sich Yb, a), im Gegensatz zu der ungeordneten
Menge {a, b}, die identisch ist mit {b, a}.”

(http://de.wikipedia.org/wiki/Relation_(Mathemagkjugriff: 19.03.08 15:00)

5.2 Geografischer Hintergrund

In der Geografie sind Relationen Beziehungen zweisdkartenobjekten. Diese Objekte kon-
nen aus verschiedenen Mengen stammen ( ), ein Beispiel dafir wére eine Relation
zwischen einer Strasse und einem Haus wobei alls<&n eine Menge bilden und alle Hau-
ser eine andere. Sie kbnnen aber auch derselbegeviegehoren ( ). In diesem
Fall spricht man von einer homogenen Relation undeispiel dafiir ist die Beziehung zwi-
schen zwei Hausern. Weitere tbliche Relationen saiche mit mehreren Elementen, wobei
diese aus unterschiedlichen Mengen ( ) oder aus der gleichen Menge

( ) stammen konnen.
[24]
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Was als Menge definiert wird kann beliebig festgeleerden. Eine Menge ist allgemein ,ei-
ne Zusammenfassung unterscheidbarer Objekte zu r ein&esamtheit"

(http://de.wikipedia.org/wiki/Menge; Zugriff 21.0B 13:00). In der Geografie werden meist
Objekte gleichen Typs zu einer solchen Menge zusamgefasst. Zum Beispiel alle Strassen

oder alle Hauser einer Karte. Mengen sind also @mgpierung von Einzelobjekten.

5.3 Der Nutzen im Generalisierungsprozess

Das Ziel der Benutzung von Relationen im Geneglisigsprozess ist es, diesen zu verbes-
sern und zu helfen ihn zu automatisieren. Relatios@len die kartenbildenden Merkmale
modellieren und somit die wesentlichen Merkmaleseidarte beibehalten. Diese Methode
stellt sicher, dass die fiur den Kartenbenutzer tigeh Landschaften auch in einer generali-

sierten Kartenversion noch erkennbar sind.

Ein weiterer Vorteil ist die Moglichkeit die Relatien zu speichern und damit die Generie-
rung der verschiedenen, generalisierten Kartenesgtdeunigen. Die Berechnung der Relati-
onen erfolgt nur einmal auf den UrsprungsdatenrandHilfe dieser Daten lassen sich Karten

beliebiger Massstébe erzeugen.

Mit Relationen lassen sich Charakteristiken dege&ti und somit bewahren, die mit her-
kommlichen Methoden nicht bertcksichtigt werdenngm So konnen zum Beispiel Muster

oder Gruppen von Kartenobjekten erkannt werden.

Durch die Kombinationsmdglichkeiten von einzelneald®onen bietet dieser Ansatz die
Moglichkeit auch kompliziertere Probleme zu beadeund damit eine gesamtheitliche Ge-

neralisierung zu erreichen.
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6 RELATIONEN IN _POLYGONMOSAIKEN

Abbildung 7: Ubersichtsbild der Beispielkarte

Im folgenden Kapitel werden mdgliche Relationendi# Generalisierung von Polygonra-
iken beschrieben. Das oben gezeigte Polygonmusterdabei als Beispiel dienen. Als -
faden dient die Klassifikation von Steinigend Weibel (2007) welche die horizontalen a-

tionen in folgende flnf Bereiche unterte

Horizontale Relationen
|
I J | ] |
Geometrische Topologische Statistische Semantische Struk'turelle
Relationen Relationen Relationen Relationen Relationen

Abbildung 8: Kategorien von horizontalen Relationen nac Steiniger, Weibel (2007)

Fur jede vorgeschlagene Relation wird gezeigt, fife eine Relation verwendet werden s

welchem Anwendungszweck sie dient und wie ihre émm@Entierung aussehen ke
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6.1 Topologische Relationen

Topologische Relationen beschreiben direkte Nadthaftsbeziehungen. lhre Hauptaufgabe

ist es zu verhindern, dass topologische Fehler @ame@alisierungsprozess entstehen.

6.1.1 Relation der Nachbarschaftsordnung

horizontal — regional

Abbildung 9: Beispielkarte fiir Relationen der Nachlarschaftsordnung

Relation:

S BR-EF
I~ A\ AR

Abbildung 10: Relation der Nachbarschaftsordnung

Diese Relation vergleicht ein Einzelobjekt mit all&inzelobjekten aus allen verfligbaren
Mengen. Dabei wird zu jedem Objekt die Beziehungpgehert wie viele Objektgrenzen
zwischen dem Start- und Zielobjekt liegen.

Anwendung:
In der Nachbarschaftsordnung wird ein Startpolygestimmt und von diesem ausgehend fir

jedes Polygon festgelegt, wie viele Polygongrernzeischen dem Start- und Zielobjekt lie-
gen. Dabei wird jeweils der kiirzest mogliche Weguphit.
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Diese Relation kann verwendet werden um die Homtijeziner Landschaft zu untersuchen,
indem ermittelt wird, wie viele verschiedene Polggauf einer gewissen Strecke vorhanden
sind. Eine weitere Verwendungsmaglichkeit ist dietdktion von Sackgassen, indem die Re-

lation auf einen gewissen Typ beschrankt wird uasl Startpolygon an ein Ende gesetzt wird.

Abbildung 11: Beispielsgrafik fiir eine Relation derNachbarschaftsordnung

Ahnliche Anséatze sind verbreitet in verschiedend® Gnalysen. So brauchen zum Beispiel
Ai und van Oosterom (2002) die Nachbarschaftsordrfiin inr Modell der Versetzung von

Hausern.

Implementierung:

Eine Implementierung dieser Relation ist moglictieim die Polygone in einer Baumstruktur
gespeichert werden. Dazu wird, vom Startpolygorgahend, jedes Nachbarpolygon das in
keinem gleichen oder hoheren Level vorkommt inteaferes Level gespeichert. Falls dies
dort schon existiert wird nur die Verbindung zunuaen Polygon hergestellt. In der so ge-
nerierten Struktur lassen sich die Polygone, nsitfdborithmen aus der Informatik, je nach

Verwendungszweck durchsuchen.
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Level A

// \\\

‘ ol Level 1
/ | ///| 71N\

@ Im / — N N Level 2

/1N | |Q /

—\ . w oS Level 3
ERVARV. N

o D % ‘ Level 4
S

’ “ Iﬁ Level 5
I I I

‘ ‘ a Level 6
I I I

‘ ‘ a Level 7
I I I

D U o Level 8
| | |

l ‘ | Level 9

Abbildung 12: Beispiel fir die Implementierung vonRelationen der Nachbarschaftsordnung

Input:

Das gewinschte Startpolygon.

Output:

Ein Vektor der die ermittelte Nachbarschaftsordnspeichert.
Methoden:

nachbarschaftsordnung(Startpolygon):
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Diese Methode braucht als Initialisierung das gesetite Startpolygon und weist
jedem néchsten Nachbarn eine um eins ansteigendemidu zu. Diese wird

abschliessend flr jedes Polygon ausgegeben.

6.1.2 Relation der Inselpolygone

horizontal — lokal

Abbildung 13: Beispielkarte fur Relationen der Insépolygone

Relation:

@ Relation
/\ -

Abbildung 14: Relation der Inselpolygone

Die Relation vergleicht zwei Einzelobjekte miteidan die aus der gleiche, oder aus unter-
schiedlichen Mengen stammen kdnnen.

Anwendung:
Diese Relation dient der Detektion von Inselpolygorie vollstdndig von einem einzigen
anderen Polygon umschlossen werden. Dies sindrsafiante Kartenobjekte und sollen im

Generalisierungsprozess bewahrt werden.

Implementierung:

Die Suche nach Inselpolygonen lasst sich relatifaeh Implementieren, indem alle Kanten
eines Polygons auf den Typ ihrer Nachbarn untetsweinden. Falls dieser fur alle Kanten
[30]
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gleich ist kann das Polygon als Inselpolygon bdweat werden. Fur den Fall, dass auch meh-
rere unterschiedliche Polygone als eine zusammeeinde Insel detektiert werden sollen
wird die Implementierung der Suche schwieriger elaejls zwei benachbarte Polygone zu-

sammengeschlossen und als Einheit betrachtet wentdsgen.

einfaches Inselpolygon mehrfaches Inselpolygon

Abbildung 15: Beispielgrafik fiir eine Relation derinselpolygone

Input:
Ein Polygon, welches untersucht werden soll.
Output:

Das Resultat, ob das Polygon ein Inselpolygonder amicht. Die Inselpolygone kdnnen alle

in einem zentralen Vektor gespeichert werden.
Methoden:
findeinselpol():

Untersucht ob das Polygon vollstandig von einenzigen anderen Polygon um-
schlossen wird. Falls dies der Fall ist wird dasy§an in einem Vektor gespeichert

der alle Inselpolygone sammelt.
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6.2 Geometrische Relationen

Geometrische Relationen beschreiben die geometrisEiigenschaften von Kartenobjekten.
Dabei ist in der Generalisierung insbesondere dienFwichtig, da diese grossen Verande-

rungen unterworfen ist.

6.2.1 Relation der Formvereinfachung

vertikal — lokal

Abbildung 16: Beispielkarte der Relationen der Fornvereinfachung

Relation:

Relatiop

O~

Abbildung 17: Relation der Formvereinfachung

Diese Relation vergleicht ein Einzelobjekt mit figeneralisierten Form. Dabei wird tber-

pruft, wie gross die Informationséanderung und déorimationsverlust ist.

Die Mengen A beinhaltet dabei die Form vor der Galn@erung, die Menge B diejenige da-
nach.

Anwendung:
Diese Relation wird verwendet, um den Generalisigsprozess zu Uberprifen. Dabei wird

ein Originalpolygon mit seiner temporaren Genelglisig verglichen und so ermittelt, ob die
Formveranderung aufgrund der durchgefiihrten geasuobhém Verdnderungen immer noch
akzeptabel ist. Einen Ansatz dieser Relation ans@ei von Gebaudeformen lieferte Bard
(2004).
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Implementierung:

Input:

Ein Polygon sowie die generalisierte Form davon.

Output:

Ein Wert (true oder false) ob die Generalisierukzeatabel ist oder nicht.
Methoden:

formuberprufung():

Diese Methode uberpruft das Polygon anhand seimggin@l- und generalisierten
Form. Falls die Forménderung als zu stark befurvdesh kann ein false Wert zurtick-

geliefert werden um die Generalisierung in mild&#irke zu wiederholen.

6.2.2 Relation der Forméahnlichkeit

horizontal — global

mﬂ“!%!m\ éﬂ S n‘é;k
BdY @D FLamE:

Abbildung 18: Beispielkarte der Relationen der Forn@&hnlichkeit

Relation:

Relatiop, IUU ‘D “ @
v 00~ : QD“
p B

Abbildung 19: Relation der Formahnlichkeit
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Diese Relation vergleicht ein Einzelobjekt mit all&inzelobjekten aus allen verfligbaren
Mengen. Die Relation beschreibt dabei zu jedemedi€bjekte die Beziehung ob die Form

des Einzelobjektes einfacher oder komplizierter ist

Die Mengen A- A, sind dabei die verschiedenen Objekttypen.

Anwendung:
Mit dieser Relation kénnen die einzelnen PolygoukeAhnlichkeit untersucht werden. Dazu

werden die Polygone, nach ihrer Einfachheit sdrtiereinem Vektor gespeichert. Die Resul-
tate kdnnen eingesetzt werden, falls SpeicherpliatzRechenleistung begrenzt sind und eine
Karte mit wenigen Details erstellt werden soll.diesem Fall lassen sich ahnliche Polygone
mit dem gleichen Symbol darstellen, so dass diesexinmal gespeichert werden missen
und fur die verschiedenen Polygone nur noch Faktarie Grossenanderung und Position
eine Rolle spielen. Ein ahnlicher Ansatz verfolBear et al. (2004). In ihrer Arbeit wurden

zur Beschreibung der Form die Flache sowie die Kaktigeit verwendet.

Implementierung:

Input:
Ein Polygon sowie die Formwerte anderer, bereitsgjeter Polygone.
Output:

Der Output schreibt die berechneten Werte diesgg®us in die Vektoren welche diese Er-

gebnisse aller Polygone sammeln.
Methoden:
ahnlichkeitsprifung():

Diese Methode prift mittels geometrischen MassenAdinlichkeit des Polygons zu
andern und speichert sowohl die Formmasse diedggdPs in einem Formbeschrei-
bungsvektor wie allfallige Ahnlichkeiten zu anderBolygonen in einem Ahnlich-

keitsvektor.
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6.2.3 Relation der ,Core Area“

vertikal — lokal

A

Abbildung 20: Beispielkarte fir Relationen der Coe Area

Relation:

F N

N7
¢

Abbildung 21: Relation der Core Area

Diese Relation beschreibt die Beziehung zwischen @eiginalpolygon und seiner vergros-
serten Core Area. Dabei werden zwei Einzelobjekteinander verglichen.

Die Menge A beinhaltet das Einzelpolygon, die Memgdas veranderte Polygon der Core
Area.

Anwendung:
Urspriinglich ist diese Relation als Berechnungen @kologie gedacht um das Gebiet einer

Spezies zu ermitteln in dem sie zu 100% vorkommis(&son 1998). Der ubrigbleibende
Randbereich dient als Ubergangszone. Zur Berechmirdy ein negativer Buffer um die

Grenze des Polygons gelegt. Da diese Methode dmtelavereinfacht, lasst sie sich aller-
dings auch fur die Generalisierung verwenden. Deizd das Polygon in einem ersten Schritt
auf die Core Area verkleinert und diese anschliess@eder vergrossert. Abschliessend wer-

den die Grenzen der verschiedenen Polygone angepass
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Implementierung:

Input:

Ein Polygon.

Output:

Die Core Area des Polygons in einem Vektor.
Methoden:

corearea():

Berechnet die Core Area jedes Polygons indem senenegativen Buffer um dessen
Grenze legt. Die neuen Polygone werden in eineremélektor geschrieben. Nach
Abschluss dieses Schrittes fur alle Polygone, nmigse Core Areas wachsen bis sie

sich jeweils berlhren, so entsteht ein lickenlogeseralisiertes Polygonnetz.

[36]
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6.3 Statistische Relationen

Statistische Relationen sind sehr geeignet fir #tesche Karten und dienen der Erkennung

und Bewahrung von Mustern und Flachenverhaltnissen.

6.3.1 Relation der Grossenproportionen

horizontal — global

3.7% 4% 3% 4% 3% 0.2% 0.2% 8% 7% 284’25‘%’130/12%12% 1.2%
» \ AN S N N / p

4.2% P N / 1 \ \ / / 0.7
1.2%

/

% \ \ 10.5%
7 \\ \\ \ /I 71 \01%

02/0 o 2.5% 0.9%

3% 5%  5.5% 230/ 454 4% 7%02% 020/230/ 3% o 5% " 0.8% 0.8% 1.3%

Abbildung 22: Beispielkarte fur die Relation der Grdssenproportionen

Relation:

P\elatio,7

U/‘\

Abbildung 23: Relation der Gréssenproportionen

Die Relation besteht zwischen einem Einzelpolygond der Gesamtkarte. Sie vergleicht den

Flachenanteil dieser zwei Mengen.

Die Menge A beinhaltet dabei die Einzelpolygone, Mienge B die Gesamtheit aller Polygo-

ne.

Anwendung:
Diese Relation wird verwendet um die Grenze fesgem, ab welcher Grdsse ein Polygon im

Generalisierungsprozess nicht mehr dargestellt.videzu wird fiir jedes Polygon das Gros-
senverhaltnis zur Gesamtkarte berechnet. Je naohkeStler Generalisation konnen durch
diese Berechnung relativ schnell diejenigen Polggansgewahlt werden, die fir die Darstel-

lung der neuen Karte zu klein waren.
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In Polygonnetzen kann diese Relation genutzt werdendie Flache von Polygonen mit der
Gesamtflache zu vergleichen. Falls dieses Verlsaitaiklein wird, muss die Polygonflache
unter den Nachbarn aufgeteilt werden oder die ges&tche einem der Nachbarn zugeteilt

werden.

original aufgeteilt original zugeteilt

Abbildung 24: Aufteilung / Zuteilung

Implementierung:

Input:

Als Input wird ein Einzelpolygon sowie die Gesanigge aller Polygon bendtigt.
Output:

Ein Vektor mit denjenigen Polygonen, die entferetden missen.

Methoden:

verhaltnis ():

Berechnet das Verhaltnis jedes Polygons mit Hie Elache des Polygons und der

Gesamtflache.
l6schen():

Bestimmt mit Hilfe des berechneten Verhéaltnisses eimes Grenzwertes, ob das Po-
lygon geldscht werden soll. Der Grenzwert wird dabanuell mit der Methode mit-
geliefert oder aus der vom Benutzer gewunschtersgerder generalisierten Karte be-

rechnet.
aufteilen():

Teilt das Polygon je nach Ausgang der ldschen(hbld¢ unter den Nachbarpolygo-
nen auf. Dazu wird jedem angrenzenden Polygon aeimtétknoten hinzugefiigt und

diesen an den Schwerpunkt des zu I6schenden Palygsetzt.

[3¢]
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original neue Knoten setzen Flache aufteilen

Abbildung 25: Methode aufteilen()

zuteilen():

Teilt das Polygon je nach Ausgang der lI6schen()hilgg einem der Nachbarpolygo-
nen zu.

6.3.2 Relation der Flachenbeziehungen

horizontal — global

|:| 11.2% - 132% B 73% O 6% Bl 85% M 4% - 7%
1% 78% H 135% HM 95% B 46% M 33% 3.3%

o T

Abbildung 26: Beispielkarte der Relation der Flach@beziehungen

Relation:

n
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ma Pl \ | [/ (A 0@
Q"\ Relatio, [D C) D]
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\\
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Abbildung 27: Relation der Flachenbeziehungen
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Diese Relation vergleicht die verschiedenen Obypkit miteinander. Jeder Typ wird dabei

in seiner Gesamtheit mit allen zugehérigen Polygdretrachtet.

Jedes Element der Menge A ist dabei jeweils eirekityjp mit allen dazugehorigen Objekten.

Anwendung:
Bei dieser Relation werden jeweils alle Polygoneidajien Typs als Menge betrachtet und

diese Menge mit der Gesamtheit aller Polygone iadrgh. Damit sollen selten vorkommende
Typen gefunden werden um sicherzustellen, dasse the$seneralisierungsprozess bevorzugt
behandelt werden. Die mit dieser Methode ermitteRelygone sollen eher vergrossert als
geléscht werden. Auf gleiche Art lassen sich auefedigen Polygone finden, die einem Typ
angehoren der relativ oft vorkommt und die somit weniger Verlust aus der Karte entfernt

werden konnen.

Implementierung:

Um die Flachen fir jeden Objekttyp zu erhalten,ri@gmalle Objekte traversiert und fiir jeden
Typ eine neue Gesamtflache generiert werden. Ei@sj®olygon wird der Typ und Flachen-
inhalt bestimmt und diesen der jeweiligen Typge$aatie hinzugefligt. Nachdem samtliche
Polygone behandelt wurden, kdnnen die seltenenirgpstimmt werden und in einem Vek-
tor gespeichert werden.

Input:

Samtliche Polygone und ihre Typen.

Output:

Ein Vektor indem die seltenen Polygone gespeichierten.
Methoden:

gruppieren():

Gruppiert die Polygone, so dass Objekte gleichgpsTiiteinander gesammelt wer-

den.
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verhaltnis():

Berechnet das Verhéltnis der Gruppen und schregbseltenen Polygontypen einen
Vektor.

6.3.3 Relation der Flachenbeziehungen nach Typ

horizontal — regional

1 35.3% [ 25.3%  41%
E 41.6% O 23.5% MM 33.3% = 43.8% B 29.5%
B 23.1% = 15.7% W 27.5% [ 100% Il 30.9% [ 29.5%

e

31.7% 25.5% 1% 30.8% 11.2%

Abbildung 28: Beispielkarte fur Relationen der Flahenbeziehungen nach Typ

Relation:

e ® G-
= g
-= 5%

wa Gy |

‘\
Q" T Relatio, T ;;} D
TEWA \ le®

AL YT

Abbildung 29: Relationen der Flachenbeziehungen n&cTyp

Diese Relation vergleicht die verschiedenen Grymettymiteinander. Jeder Grundtyp wird

dabei in seiner Gesamtheit mit allen zugehérigdgddmen betrachtet.

[41]
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Jedes Element der Menge A ist dabei jeweils eim@yyp mit allen dazugehdrigen Objekten.

Des Weiteren lassen sich Relationen in den Grumedtygelber untersuchen. In dem Falle

wurde sich die Menge A aus den verschiedenen Tgp®s Grundtyps zusammensetzen.

Anwendung:
Diese Relation ist eine Erweiterung der Flacherdlemgen und untersucht die Seltenheit

von Flachentypen nicht global, sondern vergleichir@dtypen sowie deren Untertypen mit-
einander. So kann untersucht werden, ob zum Beéispieinem Waldgebiet nur wenig Bu-
chenwald vorkommt und dieser kann somit in der Gaisgerung bewahrt werden. Genauso
kénnen die Typen als ganzes untersucht werden;esden Stadtgebiete, Gewasser, Walder
etc miteinander verglichen. Im Prinzip &ndern smmhGegensatz zur normalen Flachenbezie-
hung nur die Gruppenbildung und der Gesamtraunadgeschaut wird, darum lasst sich die

Implementierung tbernehmen.

6.3.4 Relation der Flachenbeziehungen mit manuellégnterteilung

horizontal — regional

20% 22% 15% 13% 17% 4% % 8% 12% 34% 35% 9% 5% 5%

WAL ZAI- 30 W

15% 30% 20% 17% 109% 6% % 01% % 24% 22% 15% 12% 7% 7%

Abbildung 30: Beispielkarte fur Relationen der Flahenbeziehungen mit manueller Unterteilung

Relation:
Die Relation vergleicht in jedem Teilgebiet die ¢Hananteile der verschiedenen Typen mit-

einander.

Jedes Element der Menge A ist dabei jeweils eireRtyp mit allen Objekten die im jeweili-

gen Teilgebiet vorkommen.
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Anwendung:

Diese Relation vergleicht Teilgebiete miteinanded stellt so sicher, dass auch im lokalen
Rahmen seltene Polygontypen im Generalisierungspsobevorzugt behandelt werden. Da-
bei werden die Polygone nach Typ gruppiert und Flécheninhalt mit dem des gesamten
Teilausschnittes verglichen.

6.3.5 Relation der Kategoriebeziehungen mit manuat Unterteilung

horizontal — regional

DEL 28k S+ N

8 von 14 7von 14
8 von 14 9 von 14

Abbildung 31: Beispielkarte fir Relationen der Kategoriebeziehungen mit manueller Unterteilung
Relation:

Diese Relation vergleicht die Teilgebiete unterede aufgrund der Anzahl verschiedener
Typen.

Jedes Element der Menge A ist dabei ein Teilgebiet.

Anwendung:
Diese Relation untersucht in einem Teilgebiet wedevverschiedene Kategorien vorkommen

und vergleicht dies mit der Gesamtzahl der Kategorso kann die lokale Homogenitat un-
tersucht werden.
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6.3.5 Relation der Evaluation der Flachenbeziehunge

vertikal - global

Relation:
El 11.2% @ 13.2% M 7.3% (3 % O 15% B 7% )
= 6% B 85% [ 4% Relatio, 3 6% W 9% 4%
M 7% B 1% E78% | — ~ H6&% B 1% = 7%
I 135% Bl 95% [l 4.6% B 14% B 12% 4%
I 33% [@O 33% B 3% B 3%
- / - J

Abbildung 32: Relation der Evaluation der Flachenbeiehungen

Die Relation vergleicht die Flachenanteile der geisdenen Grundtypen vor und nach der

Generalisierung miteinander.

Jedes Element der Menge A ist dabei ein Grundtypdeo Generalisierung, jedes Element

der Menge B eines danach.

Anwendung
Diese Relation evaluiert wie sich die Flachenaatdir Grundtypen mit der Generalisierung

verandert haben und stellt sicher, dass sich diemierung in einem vom Benutzer ge-

winschten Rahmen hélt.

Implementierung

Input:

Samtliche Polygone vor und nach der Generalisierung

Output:

Eine Angabe ob sich die Veranderungen in den vaigegen Grenzen halten.
Methoden:

flachenevaluation():

Prift die Grundtypen der Karte ob sich die Veraodgen der Flachenanteile wahrend
der Generalisierung nicht Gber einem gewtnschtemfvert bewegen.
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6.4 Semantische Relationen

Semantische Relationen haben eine lUbergeordneteued). Sie betrachten jeweils einen
Objekttyp und beschreiben die Relationen zwischeset Typen.

6.4.1 Relation der semantischen Ahnlichkeit

horizontal — global

e i~ Py

Abbildung 33: Beispielkarte fiir Relationen der sematischen Ahnlichkeit

Relation:
=
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Abbildung 34: Relation der semantischen Ahnlichkeit

Die Relation vergleicht die verschiedenen Typereménder und bringt sie in eine Ahnlich-
keitsreihenfolge.

Dabei sind A-A, die verschiedenen Objekttypen wie Nadelwald, LaldwGetreide, Gemd-
se, Industrie, Wohngebiet, Gewasser...

Anwendung:
Diese Relation dient dazu semantische Ahnlichkeftsizulegen. Dies ist eine Entschei-

dungshilfe fur den Fall, dass ein Polygon gelosaind und sein Flacheninhalt einem Nach-
barpolygon zugeteilt werden soll.
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2
TP

Abbildung 35: Entscheidung fiir Flachenzuweisung

Dazu wird ein Polygon mit seinen Nachbarn verglicbhad mittels Nummern erfasst, zu wel-

chem Polygon die grosste semantische Ahnlichkaieth.

Implementierung:

Die semantischen Ahnlichkeiten missen den Kartendagiliegen oder manuell eingegeben
werden. Unter Umstanden ist eine automatische Bumgt moglich, falls Kartendaten ohne

Legende vorliegen. Fall verschiedene Objekttypeersohiedlich eingefarbt sind, konnte die
Reihenfolge der semantischen Ahnlichkeit unter Gimdén aus dem Farbverlauf abgeleitet

werden.

Input:

Ein Polygon, welches untersucht werden soll.
Output:

Die Ahnlichkeiten der benachbarten Polygone.
Methoden:

semahnlichkeitsprufung():

Diese Methode vergleicht ein gegebenes Polygorsamien Nachbarn und entscheidet
aufgrund der in dieser Relation gespeicherten stschen Ahnlichkeit, zu welchem

Nachbarpolygon die grésste Anziehung besteht.
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6.4.2 Relation der Prioritaten

horizontal — global

Abbildung 36: Beispielkarte fiir Relationen der Priaitaten

Relation:
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Abbildung 37: Relation der Prioritaten

Die Relation vergleicht die verschiedenen Typereménder und bringt sie in eine Prioritats-
reihenfolge.

Dabei sind A-A, die verschiedenen Objekttypen wie Nadelwald, LaaldwGetreide, Gemd-
se, Industrie, Wohngebiet, Gewasser...

Anwendung:
Diese Relation dient dazu, gewissen Objekttypea bihere Prioritdt zuzuweisen. So kbnnen

je nach Zweck der Karte verschiedene Typen bevomzag vor dem Loschen bewahrt wer-
den. Je nach Prioritdtenvergabe entsteht so im r@leierungsprozess eine spezifische, auf
das gewtunschte Thema zugeschnittene Karte. Eilhesolorgehen mit bewusster Priorita-
tensetzung wird auch in der Generalisierung vorogogfischen Karten verwendet um zum
Beispiel die Lagegenauigkeit von Strassen hoherusinfen als diejenige von kleinen Flis-

sen die die Strasse kreuzen.
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[Spiess et al. (2002) S. 49]

Implementierung:

Die gewinschte Prioritat muss manuell mitgeliefextden.
Input:

Die verschiedenen Typen und Prioritaten.

Output:

Ein Vektor der die Prioritat fur jedes Polygon speirt.
Methoden:

getprioritaten():

Diese Methode gibt die Prioritat fir ein gewinsshBolygon aus, so dass diese In-

formation im Generalisierungsprozess verwendet rekann.

[48]



STRUKTURELLE RELATIONEN

6.5 Strukturelle Relationen

Strukturelle Relationen dienen der Erkennung undid@eung von Mustern in Karten. Diese
sind unter Umsténden nicht auf den ersten Bliciclktisch jedoch ein wichtiges Merkmal fur
die Orientierung des Kartenbenutzers.

6.5.1 Relation des Entwicklungsprozesses

horizontal — global

Abbildung 38: Beispielkarte fur Relationen des Entvicklungsprozesses

Relation:

Abbildung 39: Relation des Entwicklungsprozesses

Diese Relation vergleicht die verschiedenen Mengeteinander. Dabei wir jeweils jede
Menge in seiner Gesamtheit mit allen zugehérigdggdmen betrachtet.

Dabei sind A-A, die verschiedenen Objekttypen wie Nadelwald, LaaldwGetreide, Gemd-
se, Industrie, Wohngebiet, Gewasser...
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Anwendung:
Diese Relation beschreibt welche Information derté&@enutzer Uber die Entstehung der auf

der Karte dargestellten Objekte lesen kann. Ireetshie soll dabei ermittelt werden, ob Po-
lygone eher kiinstliche oder natirliche Merkmaleatbes. Diese soll im Generalisierungspro-
zess bewahrt werden, so dass zum Beispiel nacBagralisierung ein Waldgebiet mit eher

runden Grenzen nicht mit eckigen Kanten dargestaitt.

Implementierung:

Die Gruppierung der Polygone in die verschiedenateorien erfolgt mit Hilfe ihrer Form,

insbesondere der Untersuchung der Kanten auf urichtiWinkel.
Input:

Samtliche Polygone.

Output:

Vektoren fur die gruppierten Objekte.

Methoden:

gruppieren():

Diese Methode gruppiert die Polygone in die dreugpen: naturliche Polygone,

kinstliche Polygone, undefinierbare Polygone.

6.5.2 Relation des Alignments

horizontal — regional

Abbildung 40: Beispielkarte fur Relationen des Aligiments

Relation:
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Abbildung 41: Relation des Alignments
Diese Relation besteht zwischen einem Ursprungkblojed mehreren weiteren Objekten.
Mit nur zwei Objekten kann diese Relation nichtséieren da zwischen zwei Objekten immer

ein Alignment besteht.

Dabei beinhaltet die Menge A einen Polygontyp dedsiemente auf Alignment untersucht

werden wollen.

Anwendung:
Diese Relation untersucht, ob mehrere Polygonelmgai Typs in einer Linie angeordnet sind.

Dies ist ein markantes Merkmal fur den Kartenbesmutnd sollte darum bewahrt werden.

Implementierung

Input:

Samtliche Polygone.

Output:

Einen Vektor der die gefundenen Alignments speicher
Methoden:

alignment:

Diese Methode Uberpruft alle Polygone mit HilfeeiiSchwerpunktes auf Alignment

und speichert allfallige Funde in einem Vektor.

6.5.3 Relation des vertikalen Alignments

vertikal - regional
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Relation:

Abbildung 42: Relation des vertikalen Alignments

Die Relation untersucht eine Gruppe von Objekteneitn Alignment bilden vor und nach der

Generalisierung.

Die Menge A beinhaltet die Alignments vor der Gatisierung, die Menge B diejenigen

danach.

Anwendung:
Diese Relation untersucht wie gut die Alignments @Ganeralisierungsprozess beibehalten

werden und korrigiert die Ausrichtung der Polygameler generalisierten Karte gegebenen-
falls.

Implementierung:

Input:
Die Alignments vor und nach der Generalisierung.
Output:

Die korrigierten Alignments nach der Generalisigrun

Methoden:

alignmentprifung:
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Diese Methode Uberprift bei sdmtlichen Alignmerdasinder Generalisierung ob die

Ausrichtung noch mit der Originalsituation Uber¢imsnt.
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/ EIGENE SYSTEMATIK

Abschliessend soll eine eigene Systematik eratbeiéeden, die Elemente aus samtlichen
vorgestellten Ansatzen beinhaltet und die geeigtaim Relationen fir die Generalisierung

von Polygonnetzen zu entwickeln.

7.1 Grundlage
Aus Ruas. et al. (1999) :

Die von Ruas et al. (1999) verwendetet Mdglichkdilsro, Meso und Makro Ebenen zu un-
terscheiden ist auch bei der Verwendung von veesigmien Relationen sinnvoll. Diese Idee
wird darum aufgenommen aber die Kategorien leid@nglert, so dass Relationen in lokal,
regional und global eingeteilt werden kdnnen. Dazrissen die Kategorien von Ruas et al
(1999) angepasst werden. Die von ihnen verwendekeoMEbene ist fir den Gebrauch mit
Relationen wenig sinnvoll, da sie jeweils nur aimzelnes Objekt umfasst. Relationen existie-
ren definitionsgemass zwischen mehreren Objektainerdist die Konzentration auf ein Ein-

zelnes nicht sinnvoll.

Als kleinste Einheit wird deswegen die Lokale vemdet. Relationen dieser Ebene betreffen

jeweils nur die umliegende Nachbarschaft einesdtoiy.

Die regionale Ebene umfasst Beziehungen, die sicimit einem Teilgebiet der Gesamtkarte
befassen aber mehr als die direkte Nachbarschaditigen. Dies kbnnen Relationen sein, die
nur in einem abgegrenzten Teilstiick wirken odeclssl die von einem Startpolygon aus
wachsen und deren Wirkungsgrad vom Benutzer defiwerden kann.

Als globale Relationen verbleiben solche, die slzkkt mit den vorkommenden Polygonty-
pen befassen also die zum Beispiel semantischeirelBamen zwischen Wald, Wasser und
Siedlungsflachen regeln. Zusatzlich finden sichdieser Kategorie Relationen die nur Sinn
machen wenn sie tber den Gesamtbereich der Karchtet werden. Deren Resultate kon-
nen durchaus nur in einem Teilgebiet betrachtetlarerfir die Berechnung der Relationsre-

sultate sollte jedoch auf alle verfigbaren Polygoungegriffen werden.
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Aus Bobzien, Burghardt et al. (2007):

Das Hauptunterscheidungskriterium zur Unterschejdton Relationen im Ansatz von Bob-
zien, Burghardt et al. (2007) ist die UnterteilungHorizontal, Vertikal und Update. Diese
Einteilung ist und auch fir Relationen im Generatisngsprozess von Polygonnetzen sinn-
voll verwendbar. Allerdings soll der Fokus auf zomntale Relationen gelegt werden, da diese
die Grundlage fur die Generalisierung legen. Einfgetikale Relationen werden verwendet,
vorwiegend zur Uberpriifung der durchgefiihrten Galisierung. Update Relationen sind
jedoch nicht nutzbar da keine Daten zu verschiadefetpunkten betrachtet werden. Sie

kénnten aber in einem spéateren Schritt hinzugefiggten.
Aus Steiniger, Weibel (2007):

Das Konzept von Steiniger und Weibel (2007) teiét Relationen in funf Obergebiete ein.

Geometrische Relationen, Topologische Relationdanjktirelle Relationen, Semantische

Relationen sowie Statistische Relationen. Diesedb@leignen sich sehr gut um die einzelnen
Relationen voneinander zu unterscheiden, jedoath si@ flr einen konkreten, praktischen
Leitfaden untergeordnet zu betrachten, da diesertéiiung Beziehungen und gleiche Vor-

gehensweisen von Relationen aus unterschiedlictiimg®bieten nicht berlcksichtigt. Diese
Merkmale sind in der praktischen Umsetzung wichtiged werden in den bereits vorgestell-
ten Anséatzen von Bobzien, Burghart et al. (200Wisdruas et al. (1999) besser beriicksich-
tigt.

7.2 Eigener Ansatz

Fur die vorgestellten Relationen wirde die Eintagliiolgendermassen aussehen.
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Abbildung 43: Ubersichtsschema

Eine weitere wichtige Eigenschaft, auf die in deai tkonzepten nicht eingegangen wird, ist

der Anwendungszeitpunkt der verschiedenen Relatiode nach Zweck ist es entscheidend
ob die Relationen vor, wahrend oder nach der Gésierang zum Einsatz kommen. Dies ist

auch wichtig, da unter Umstéanden bereits berechfatieninformation aus einer Relation ftr

eine andere wiederverwendet werden kann oder sogss. In einzelnen Féllen kann das eine
untergeordnete Rolle spielen, bei der Entwicklumgreumfassenden Systematik fur die Ge-
neralisierung eines gesamten Polygonnetzes isjetiesh eine wichtige Eigenschaft des Zu-

sammenspiels der Relationen.

Die vertikalen Relationen werden als letzte berethta sie Beziehungen zwischen verschie-
denen Generalisierungsstufen untersuchen und @Gieseralisierungen erst mit Hilfe der ho-
rizontalen Relationen durchgefuhrt werden missen.d&n horizontalen Relationen sollte
mit den globalen Relationen begonnen werden, deedeweils die Gesamtkarte benétigen
und es von Vorteil ist, wenn solche globalen Regelfur die regionalen und lokalen Relatio-
nen bereits vorliegen. Dies macht Sinn wenn bedaci; dass globale Relationen unter an-
derem semantische Eigenschaften beschreiben uedalifallige Anderung der Anzahl der
semantischen Objekttypen abgeschlossen sein dodit®r Relationen behandelt werden die

mit diesen Typen arbeiten. Eine Gefahr dieses \fege ist jedoch, dass bei gewissen Prob-
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lemen die Berechnung aller globalen Relationentmgcitig ist und bei diesem Vorgehen zu

viel Rechenleistung verwendet wird, ohne dass daeauNutzen entsteht.

7.3 Anwendungsbeispiel

Die hier entwickelte Systematik dient der Problesalig im Bereich der Generalisierung von
Polygonnetzen in thematischen Karten. Liegt zunsjel eine Bodentypenkarte vor die mit

dieser Methode generalisiert werden soll, so kanges Schema (Abbildung 43) als Hilfe-

stellung genutzt werden. In einem ersten Schrittesozusatzliche Relationen erarbeitet wer-
den die fur Bodentypenkarten speziell von Nutzan &énnen und diese dem Schema an-
schliessend hinzugefiigt werden. Nun kénnen dietRakn der Reihe nach ausgefuhrt wer-
den. Durch die Einteilung in die verschiedenen &i@n ist die korrekte Reihenfolge gege-
ben. Im nachsten Schritt kbnnen sowohl die neuugefiigten, wie auch eine gewinschte
Auswahl aus bereits bestehenden Relationen deeReith verwendet werden. Die generali-
sierte Karte kann mit vertikalen Relationen evatuimd unter Umstanden verbessert werden.
Mit diesem Vorgehen kann eine automatische Gesealing mit Hilfe von kartographischen

Relationen durchgefuhrt werden.

Mit diesen Schritten kann eine praktische Oberi&gkschaffen werden, um Polygonnetze
mit Hilfe von Relationen automatisch zu generatesie Die hier erarbeiteten Grundlagen
sollen als Wegweiser und Hilfe dienen, wie einekpsahe Umsetzung aussehen kénnte und
wie die verschiedenen Relationen gewahlt und untgieserden kbnnen. Der Ansatz kann je

nach Anwendungszweck ausgebaut und erweitert werden
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Abbildung 44: Vorgehen
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8 SCHLUSSTEIL

8.1 Zusammenfassung

Kartographische Relationen sind vergleichsweisggudethoden um die automatische Gene-
ralisierung zu unterstiitzen. Daher wurden drei fgesavie mit Relationen bisher gearbeitet
wurde, vorgestellt. Jedes dieser Konzepte nuta eiterschiedliche Herangehensweise, wie
Relationen eingesetzt werden kdnnen. Daher bie¢esugh verschiedene Vor- und Nachteile.
Ein gemeinsamer Kritikpunkt an samtlichen bisheriyerwendungen von kartographischen
Relationen im Generalisierungsprozess ist die Béasgung auf jeweils einen kleinen Prob-
lembereich. So existiert noch keine Anwendung une &esamtkarte mit Hilfe von Relatio-
nen zu generalisieren. Die verschiedenen Ansatekasifgrund der unterschiedlichen Syste-
matiken auch nicht miteinander kombinierbar. Dadwdite fiur die Generalisierung von Poly-
gonnetzen keine von Grund auf neue Methode gehevienden, sondern versucht werden,
eine Losung zu finden, welche die verschiedeneraxaeskombiniert. Damit wurde ein Sys-
tem entwickelt, dass den Vorgang der Generalisgemit Hilfe von Relationen beschreibt

und unterstutzt.

8.2 Diskussion

Die vorgeschlagene Systematik dient als Hilfe figr @utomatische Generalisierung mit kar-
tographischen Relationen von Polygonnetzen. DurehKémbination aus mehreren bereits
bestehenden Ansétzen bietet sie eine vielseitigerstitzung in der Wahl der geeigneten
Relationen. Diese lassen sich beliebig und je né&mtwendungszweck kombinieren und er-
weitern. Ein weiterer Vorteil des erarbeiteten 3che ist die Erkennung des Zeitpunktes
wann eine Relation durchgefihrt werden soll. Degene wurde Wert auf die Vorgehenswei-
se gelegt, wie eine praktische Losung erarbeitetl@ekann. Um dies zu erreichen wurden

maogliche Relationen aufgezeigt und jeweils auclemdeu deren Implementierung geliefert.

Als Schwachstelle muss die fehlende praktische thueg erwahnt werden. Ohne diesen
Schritt lasst sich die Qualitat des entwickelterns@tmes nicht Gberprifen. Zusatzlich stellt
sich die Frage ob diese kombinierte SystematikeinRraxis Vorteile gegeniber den einzel-
nen Ansatzen bringt. Auch muss in der Praxis geldarden wie sinnvoll die einzelnen Rela-
tionen sind, insbesondere ob es sich jeweils |le@mtProblem als Relation zu beschreiben

oder ob die Information direkt aus den Daten beretiwverden kann falls sie bendtigt wird.
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8.3 Ausblick

Die im Laufe dieser Arbeit entwickelten Resultatedder Grundstein fir die Generalisierung

einer Polygonkarte mit Hilfe von kartographischegld®onen. Das Konzept lasst sich je nach
Verwendungszweck erweitern. Daher ist diese Grwedlauch fir andere Kartendaten als
Polygonnetze verwendbar. Die entwickelte Systemaikn daflr als Ausgangspunkt dienen,
dem zusatzliche Relationen hinzugeflgt werden. Bilchtige Erweiterung dieser Arbeit ist
natdrlich die praktische Umsetzung der vorgeschageVorgehensweise. Erst damit |&sst
sich die Qualitdt und Durchfihrbarkeit der vorgésghnen Relationen und deren Untertei-
lung prufen. Die Grundlagen hierfir wurden mit éiedrbeit geliefert, die weiteren Schritte
waren die Implementierung der verschiedenen Methadel die Hinzuflgung von einigen
Generalisierungstools wie Linienvereinfachung, dieht als Relationen behandelt werden.
Anschliessend sollte der Relationsansatz evaluiertien um zu tberprufen, ob diese Metho-
de einen Vorteil gegentber konventionellen Moglmkdén bietet. Diese Frage bleibt nach wie
vor ungeklart, da die Forschung mit Relationen n@détiv jung ist und zu wenige Generali-

sierungsansatze, die mit kartographischen Relatianeeiten, vorliegen.
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