Automatizovana kartograficka generalizace 47

Filtrace

VectGen

Vhodnou modifikaci Jenksova pfistupu je algoritmus VectGen, ktery nahrazuje tii
parametry jednim. Jednd se o vzdalenost mezi vertexem 2 a spojnici vertexd 1 a 3,
jedna se o analogii s pAsmovymi algoritmy. Lokalni trojbodové algoritmy jsou rychlé
ale jejich efektivita se zhorSuje s nehomogenitou linie a velikosti tolerance. Z toho
divodu jsou zvlasté vodné k inicidlni homogenizaci (odstranéni chyb samplovani,
kde za testovanou vzdalenost volime maximalni dosaZitelnou pfesnost digitalizace) a

v kombinaci se segmentaénimi algoritmy.

stanovime minimalni vyS$ku mikro-oblouku

zaCindme prvnim vertexem a testujeme nasledujici vertex oproti spojnici posledni

fixovany vertex, nasledujici vertex od testovaného

pokud podminku spliuje fixujeme ho

pokud ne vypustime ho nasledujici vertex se stava testovanym

" VectGen

- lolerance




Automatizovana kartograficka generalizace 48

Filtrace

LangUv algoritmus

Tento jednoduchy lokalni algoritmus navrhl Lang v 1969. Jeho zakladnim principem
je odhad fixovaného vertexu. Tato vlastnost z n€ho stale déla pouzitelny algoritmus.

Odhad fixovaného vertexu na jednu stranu urychluje algoritmus ale na druhou stranu

potencidlné fixuje 1 nepotiebné vertexy

definujeme vertexovy krok (ktery vertex v pofadi od pocateniho se bude testovat) a
pasmovou toleranci

zkonstruujeme spojnici mezi pocatecnim vertexem a vertexem odpovidajici poradi
kroku

pokud vSechny mezilehl¢ vertexy lezi ve vzdéalenosti mensi nez pasmova vzdalenost
vertex fixujeme a stane se novym pocateénim bodem

pokud néktery z vertexti lezi mimo pasmovou vzdéalenost couvneme o jeden vertex a

opét testujeme pasmo

LANG
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Filtrace

Visvaligam a Whyatt algoritmus

navrzen v roce 1993, obracenim logiky DP algoritmu s vyuzitim trojbodového
mechanismu.

Algoritmus funguje velice dobie na plosné objekty a zvlast¢ na nespecifickych
umeélych objektech. Index ho pfedurcuje pro implementaci v elektronickych mapach.
Je rychly a topologicky robustnéjsi nez DP. Zcela jisté se jedna o jeden z nejlepSich

obecnych algoritmil pro filtraci.

pro kazdy mezilehly vertex se vypocte plocha trojuhelnika definovaného jeho
sousednimi vertexy

identifikujeme nejmensi trojuhelniky a jejich vertex odstranime a pfifadime mu index
rovnajici se plose trojuhelnika

prepocitame nove definované trojuhelniky pro sousedni vertexy pravé oindexovaného
vertexu

opakujeme dokud neoindexujeme vSechnu vertexy, pro spravnou funkci filtrovaciho
indexu nesmi byt Zadny index niz8i nez posledni ptifazeny pted nim, pokud nastane

takovy ptipad
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Filtrace

Sinuositou tizeny filtr

Navrzeny Duttonem je dalSim ptikladem lokéalniho polyvertexového filtru. Jeho
principem je fixace vertexd v zakiivenych ¢astech linie.
S ohledem na zptisob selekce se opét jednd o vicenasobné pouzitelny filtracni index a

tim je tento algoritmus vhodny pro elektronické mapy.

definujeme vertexovy krok k

pro kazdy bod spocitdme rozdil mezi regionalni sinusoitou (pomér mezi délkou linie
od vertexu -k do vertexu +k a délkou piimé spojnice vertexu -k, testovany vertex, +k)
a lokalni sinusoitu (k=1)

vypustime vertexy s malou diferenci sinusoity

fixujeme vertexy s velkou diferenci sinusoity
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Kombinatorick4 filtrace

Jedna se o celou tfidu algoritmt, které jsou zaloZeny na minimalizaci zvolené¢ho
parametru (napt. celkova délka, thlové zmény, kolmé vzdalenosti piivodnich vertexi,
vymezena plocha). Prvni komplexni diskuse tohoto piistupu v Cromley a Campbell
[1992]. Zajimava je modifikace DP algoritmu kde body nejsou vybirdny podle
extrémni vzdalenosti ale podle minimalizace kolmé vzdalenosti mezilehlych vertexti
k definovanym vodicim €ardm. Algoritmy tohoto typu poskytuji dobré vysledky ale

jsou zna¢né pomalé.

identifikujeme vSechny testovatelné vertexy
stanovime testovaci kritérium
porovname vysledky vSech variant a vybereme nejlepsi vertex

opakujeme dokud mame vertexy na testovani
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Douglas-Peuckeriv algoritmus

Tento nejrozsifenéj$i pasmovy filtracni algoritmus byl navrZzen Douglasem a
Peuckerem v 1973 (nicmén¢ podobny algoritmus navrhl v oblasti zpracovani signalu
Ramer aniz by to uvedenym autorim bylo zndmo).

Algoritmus byl mnohokrat hodnocen a srovnavan a bylo konstatovano, ze patii k
nejefektivngj$im filtracnim algoritmim (Stan¢k 2000). Bylo zjiSténo, ze vybér
kritickych vertexti je obdobny manuédlnimu vybéru (Beard 1991). Jeho indexovana
forma je zakladem mnoha navrhii na hierarchicky systém liniovych objektt
(vanOosterom 1995, Cromley 1991 a Buttenfield 1985).

Existuji také Cetné pokusy o jeho optimalizaci (napt. Saalfeld 1998, ktery urychluje
vybér vertexi pomoci konvexniho obalu) . Zakladnim problémem tohoto algoritmu
je sklon k hrotovitosti (sousedni hrany sviraji pfili§ ostry uhel a splyvaji) je proto

vhodné kombinovat ho s n¢jakym zhlazujicim algoritmem.

definujeme pasmovou toleranci
spojime koncové vertexy kotevni linii
odstranime vSechny vertexy s kolmou vzdalenosti mensi nez pasmova tolerance a

identifikujeme nejvzdalenéjsi vertex mimo pasmo (tento krok lze v prvni, ptipadné

druhé¢ iteraci vypustit)

identifikujeme nejvzdalengjsi vertex mimo pasmo (pfipadné¢ pro kazdou stranu od
kotevni linie)

vytvofime nové kotevni linie prochdzejici vybranym vertexem a pokracujeme

pro vytvoieni indexu vertexy neodebirdme, identifikovanym bodim piifadime index
rovnajici se vzdalenosti ke kotevni linii, pro konzistenci indexu se zavadi stejné

pravidlo jaké bylo uvedeno u algoritmu Visvalingam-Whyatt.
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Zjednoduseni

Krokovaci algoritmus

Dalsi z vyznamnych lokalnich algoritmi uvedeny Miillerem 1987, tento algoritmus
vyuziva fraktality liniovych prvkd - délka v hranice pfirodniho jevu je zavisld na
méfici jednotce.

Jednou z uvadénych nevyhod tohoto algoritmu je, Ze nezjisti prvky, které jsou mensi
nez dvojnasobek délky kroku. Jeho hlavni vyuziti je v porovnavani zkresleni délek po
generalizaci - srovnavame délku linie pfed a po generalizaci, kdyz na obé& aplikujeme
krokovaci algoritmus s krokem o velikosti nejmensiho viditelného objektu cilového

meftitka.

definujeme délku kroku

od pocatecniho vertexu kracime po linii

v misté priniku definujeme novy vertex a kra¢ime dokud je mozny prinik s linii
nakonec pfidame posledni vertex

aby se algoritmus dal pouzit k filtraci je nutna uprava - misto priniku fixujeme

nejblizsi existujici vertex od praniku




Automatizovana kartograficka generalizace 54

Zjednoduseni

Algoritmus Whirlpool

Navrzeny Dougenikem 1980 je nejjednodussi a nejefektivngj$im algoritmem
perkalovského typu. Princip algoritmu je nahrazeni shluku blizkych vertext jejich
centroidem.

Algoritmus podava velmi dobré vysledky a produkuje v perkalovském smyslu

korektni linie. Problémem je nemoznost detekce koalescence vertexu a hrany.

definujeme toleranci

vSem vertexiim definujeme obal o velikosti zadané tolerance, vSechny vertexy jejichz
obal se pronika tvoii shluk, pokud mezi dvéma vertexy s pronikajicim se obale lezi

vertexy priradi se také do shluku

shluky se nahradi jejich centroidem
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Zjednoduseni

Iterativni generalizace oblouk

Tento algoritmus popsany Wangem a Miillerem 1998 je implementovan v systému
ArcGIS jako BENDSIMLIFY funkce.

Iterativnost metody je v déna vznikem novych obloukll po odstranéni méné

vyznamnych. Oblouky nejsou zcela korektni protoze nezacinaji v inflexnich bodech.

detekce obloukii pomoci rozd€lenim linie na pozitivni a negativni oblouky pomoci
série hll sviranych hranami (pozitivni segment svira tthel > 180 °)
vypocteme index kompaktnosti pro kazdy oblouk (zvolime parametry oblouky jako

zakladna, délka apod.)

postupn¢ odstranime nejméné vyznamné ohyby
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Zjednodus$eni (Typifikace)

Nejlépe orientovany pravouhelnik stejné velikosti

Jedna se o pomérné jednoduchou metodu ktera ale dava pomérné efektivni vysledky.

Tato metoda definovani Hangouétem v 1996 slouzi pfedevsim ke generalizaci budov.

Ur¢ime smér budovy na zéklad¢ prevazujiciho sméru jejich stén

Narotujeme budovu tak aby jeji smérnice byla rovnobézna s ptilehlou hlavni osou
Sestrojime MBR

Orotujeme MBR zpét
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Zvyraznéni

Skalovani

Proporcionélni zvétSeni nebo zmenseni tvaru. Tento transformacni mechanismus je
implementovan v kazdém GIS software. Z hlediska algoritmického postupu je jen

nutné udrzet polohu objektu.

Ur¢ime centroid objektu pomoci MBR
Skalujeme objekt
Ur¢ime MBR centroid nového objektu a posuneme ho tak abychom ztotoznili

centroidy
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Zvyraznéni

Balon

Lecordix a Plazanet, 1996. Tento algoritmus se snazi odstranit auto-koalescenci.

uréime odsunuti o, zahust'ovaci krok h
identifikujeme auto-koalescentni oblouk, provedeme jeho zahusténi

kolmo k ose oblouku posouvdme proporciondlné¢ vertexy tak, ze maximum o je u

sousedll vrcholu a nulovy posun je u zakladny




Automatizovana kartograficka generalizace 59

Zhlazeni

Klouzavy prameér

V kartografii poprvé pouzil McMaster v roce1989

Stanovime look = pocet sousedll po obou stranach vertexu a

husf = nejvétsi velikost hran

pokud husf je vétsi nez 0 pfidame virtudlni vertexy tak aby hrany nebyly vétsi nez
husf

zachovame prvni vertex

vSechny ptivodni vertexy nahradime primérem jich samych a jejich sousedii ( véetné

virtudlnich) v rozmezi definovaném look faktorem. Pokud look faktor ptesahuje

rozsah vertext kiivky, omezime se na této stran¢ jen na existujici vertexy.

zachovame posledni vertex
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Zhlazeni

Gaussovo zhlazovani

Jeden z nejlepSich zhlazovacich algoritmt zavedeny Badaudem 1986. Pouziva se i

pro identifikaci oblouki.

stanovime sigma (nasobek 4 sousedli po obou strandch vertexu) a husf = nejvetsi
velikost hrany

pokud husf je vétsi nez 0, pridame virtualni vertexy tak aby hrany nebyly vétsi nez
husf

zachovame prvni vertex

vSechny piivodni vertexy nahradime souctem jich samych a jejich sousedl ( véetné
virtudlnich) v rozmezi definovaném sigma faktorem, pticemz kazdy bod je opatfen
vahou odpovidajici normalnimu rozdéleni ( posouvany bod lezi ve vrcholu
rozdéleni). Pokud faktor piesahuje rozsah vertexti kiivky, ptfipocteme k vaze
odpovidajiciho vertexu vahy piesahujicich bodu.

zachovame posledni vertex
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Zhlazeni

Brophyho zhlazovani

Navrhl Brophy v roce 1973, velmi dobry zhlazovaci algoritmus a navic jeho inverze

(vertexy se misto piiblizovani oddaluji) 1ze vyuzit ke karikatute

stanovime
look = pocet sousedd po obou stranach vertexu
hust = nejvétsi velikost hrany

smoof = faktor posuvu vertexu na intervalu 0..1

pokud husf je vétsi nez 0, ptidame virtudlni vertexy tak aby hrany nebyly vétsi nez
husf

zachovame prvni vertex

vSechny ptivodni vertexy nahradime bodem lezicim na spojnici téchto vertexd se
stitedy vepsanych trojuhelniku definovanych danym vertexem a jeho sousedy po obou
stranach ve vzdalenosti look ( pokud look ptesahuje kiivku pouzijeme odpovidajici

nod). Umisténi bodu na spojnici je ur€eno smoof parametrem.

zachovame posledni vertex
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Odsazeni

Proporcionalni radialni expanze

Navrhl Mackaness v roce 1994. Cilem je snizit nahlouceni skupiny bodovych objekti

(nebo plosnych ptiblizné stejné velikosti) jejich expanzi.

vyberte stfedu clusteru

piesun vSech bodl od stfedu do vzdalenosti imérna ptivodni vzdalenost od centra
v tomto bod¢

pokud algoritmus produkuje topologické chyby pozice stiedu

musi byt zménény
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Odsazeni

Symetrické odsazeni

Pomérné jednoduchy algoritmus na odsazeni dvou objektt

sestrojte opsané kruznice obou objektl
sestrojle pfimku prochazejici jejich stredy
osuiite objekty jejich stfedem po ptimce tak aby se opsané kruznice neprotinaly
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Agregace

Amalgamace pomoci delaunayovi triangulace

Jednoduchy systém amalagamace podle Jonese z roku 1989

definujte MBR amalgamovanych objekt
generujte delaunayovu sit’
odstraite trojiihelniky, které maji vrchol na MBR

sjednot’te ostatni trojihelniky
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Agregace

Amalgamace pomoci matematické morfologie

Navrhl Stanék v roce 1999 jako vektorovou analogii k algoritmu navrZzenému Li pro

rasterovou generalizaci. Algoritmus je citlivy na volbu velikosti bufferu.

definujte velikost bufferu
sjednot’te buffery amalgamovaného shluku
odectéte od vysledného tvaru buffer stejné velikosti

proved’te zjednoduseni ziskaného tvaru

Uvedené algoritmy jsou Casto pouze interpretaci neurcitého popisu. Proto neuvadim u

této kapitoly reference. Pokud je zndm autor algoritmu je to uvedeno v textu.



