5. Kartographische und Modellgeneralisierung

Einleitung

Generalisierung ist eine zentrale Aufgabe in der Kartographie. Auf Grund der Zweckbestim-
mung und der maBstabsbedingten Verkleinerung der Darstellungsflache sowie der graphischen
Zwange konnen in einer Karte nicht alle Informationen vollstandig dargestellt werden. Dann
ist es Aufgabe der Generalisierung, durch Informationsselektion und Informationsabstraktion
ein eindeutig lesbares und interpretierbares Kartenbild zu erzeugen. Die Generalisierung ist
ein komplexer Prozess und lasst sich in Teilprozesse gliedern, die voneinander abhangig sind.
Ziel des Prozesses ist die Veredelung und graphische Prasentation von Geoinformation fiir
einen bestimmten Zweck oder Nutzerkreis.

Ziel dieser Lerneinheit ist die Vermittlung eines Einblicks in diesen Themenkomplex. Neben
einer Reihe von Definitionen, werden die Ursachen sowie die Aufgaben und Arten der Genera-
lisierung vorgestellt. Aufbauend auf der kartographischen Modelltheorie wird die digitale und
graphische Prasentation der realen Umwelt (Sekundarmodelle) jeweils in den entsprechenden
Strukturierungsgraden veranschaulicht. Die beiden verschiedenen Generalisierungsarten ge-
winnen heutzutage immer mehr an Bedeutung durch die Einbindung der Generalisierungspro-
zesse in ein GIS bzw. Umsetzung der Generalisierungsverfahren in automationsgestutzten
Generalisierungssystemen.
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5.1 Definitionen, Ursachen, Aufgaben und Arten von Generalisierung

Die zentrale Rolle der Generalisierung innerhalb der Kartographie, spiegelt sich in den vielfal-
tigen Definitions-Vorschlagen wider.

5.1.1 Definitionen

,Der Begriff der Generalisierung ist definiert als die Verallgemeinerung bzw. die Gewinnung
einer allgemeinen Regel oder eines Gesetzes durch Induktion aus Einzelfallen. [DUDEN 1960]

Kartographische Definitionen:

»Jede Karte ist eine Vereinfachung, ein Sinnbild, eine vom Menschen erzeugte Abstraktion,
ein Modell der Realwelt. " [BRASSEL, 1990]

,uUnter kartographischer Generalisierung ist die inhaltliche und graphische Vereinfachung
einer kartographischen Ausdrucksform auf dem Wege der Objektauslese, der qualitativen und
quantitativen Zusammenfassung und einer reprasentativen Formvereinfachung zu verstehen. "
[ARNBERGER, 1975]

,Die Zielsetzung der Generalisierung ist eine moglichst hohe, dem Kartenmassstab entspre-
chende Genauigkeit, gute geometrische Aussagekraft, gute Charakterisierung der Elemente
und Formen, moglichste Naturahnlichkeit in den Formen und Farben, Anschaulichkeit und
gute Lesbarkeit, Einfachheit und Klarheit des graphischen Ausdruckes und Koordination der
verschiedenen Elemente. [IMHOF, 1975]

,Generalisierung ist die Gesamtheit der bei der Erfassung oder kartographischer Darstellung
auftretenden Vorgange, mit denen - maBstabs- oder themenbedingt - geometrisch, begrifflich
und zeitlich die unwesentlichen Einzelheiten vernachlassigt werden und das Wesentliche er-
halten bleibt oder in libergeordnete Begriffe Uiberfuhrt wird.* [Internationale Kartographische
Vereinigung IKV - Vorschlag nach HAKE 1982]

Es ist offensichtlich, dass neben den graphischen Zwangen und dem MaBstab auch die thema-
tische Zielsetzung einer Karte Generalisierung auslost.

5.1.2 Ursachen der Generalisierung

Generalisierung in der Kartographie bezeichnet den Prozess der Verdichtung raumbezogener
Informationen. Sie tritt auf, da raumbezogene Sachverhalte nicht im MaBstab 1:1 abgebildet
werden konnen. Grundsatzlich ist jede Karte generalisiert.

Allgemeines Ziel der Generalisierung ist es, eine Karte zu schaffen, die so genau und vollstan-
dig wie notig sowie anschaulich und aussagekraftig wie moglich ist.

Zusammenfassend lassen sich die Ursachen der Generalisierung durch folgende Stichpunkte

beschreiben: — :

1. Informationsbedarf der
Anwendung

linke Abbildung: Routen-
planung auf ATKIS-Daten

rechte Abbildung: Route and
Bridge Map
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2. VergroBerung der betrachtbaren Raume

© Landesvermessungsamt NRW © Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Die VergroBerung der betrachtbaren Raume, hier durch eine Verkleinerung des MaBstabs (von
1:25.000 zu 1:1.000.000) bei gleicher Kartenflache, erfordert die Generalisierung.

3. Verkleinerung des Verhaltnisse von Karten-
flache zur Realwelt

Bei Verkleinerung des Verhaltnisses der Karten-
flache zur Realweltflache bedarf es ebenfalls
einer Generalisierung.

Wird die gleiche Information - ohne Generalisie-
rung - auf 1/16-tel der Flache dargestellt, ist die
Karte nicht mehr lesbar.

linke Abbildung: 1: 100.000
rechte Abbildung: 1: 25.000
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Verkleinerung des MaBstabs verringert die Geoinformation.

1:500
1:1.000
200cm * 200cm
1:2.000
1:5.000
[] o1:10.000
1:10.000 l
1:25.000
10cm * 10cm
1:50.000
1:100.000
|:| 1cm * 1cm

Verkleinerung des Verhaltnisses Karte zur Realwelt.

4, Kartographische MindestgroBen

Minimaldimension:

ist physiologisch definiert (s. Lernmodul 10 - Lerneinheit 6: Bildschirmkarten)
ist maBstabsunabhangig

ist abhangig vom Betrachtungsabstand (Handkarte > 30cm, Bildschirm > 60cm, Wandkarte

> 6m)

5745
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5.1.3 Aufgaben der Generalisierung

Klassische (analoge) Kartographie

In der konventionellen Kartographie tritt die Generalisierung bei zwei unterschiedlichen
Ubergangen auf:

+ beim Ubergang von der Natur zur Karte
» beim Ubergang von einer Karte zur
FOlgekarte Erfassungs- Kartographische

Der erste Ubergang beschreibt den generalisierung Generalisierung
Vorgang der Erfassungsgeneralisie-
rung (auch Objektgeneralisierung). l
Der Topograph wahlt im Angesicht der

realen Umwelt die Objekte mit ihren
Eigenschaften aus, die der Kartograph
zu Erstellung einer Karte benctigt. Die
Vermessung der geometrischen Details
wird dabei unter Bericksichtigung des
Erfassungsmafstabs eingeschrankt.
Durch diesen Vorgang vermeidet er
geometrische GeneralisierungsmaB-
nahmen bei der Erstellung der Karten-
graphik.

Arbeitsabldufe in der klassischen Kartographie

Erfassungs-
generalisierung

Den zweiten Ubergang bezeichnet man als kar-
tographische Generalisierung. Durch diesen
Vorgang wird der Karteninhalt zur Wiedergabe
in einer Folgekarte bearbeitet. Fande bei die-
sem Ubergang eine einfache Verkleinerung
statt, so wirde das Kartenbild zwar annahernd
seine Qualitat erhalten, nicht aber die Lesbar-
keit. Die Graphik wirde so klein werden, dass
das Auge die dargestellten Objekte nicht mehr
erkennen kann.

—

> kartographische
Generalisierung

44ad

M

Moderne (digitale) Kartographie

Aufgabe der digitalen Kartographie ist es, raumbezogene Informationen durch den Einsatz
digitaler Technologien schneller, flexibler und vor allem kostengtinstiger bereitzustellen, als
es bisher durch analoge Techniken maoglich war.

z.B. im Amtlichen Topographischen Kartographischen Informations-System - ATKIS.
Digitale Verfahren:

» Erzeugen neue Produkte
e Verursachen geanderte Produktionsablaufe
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5.1.4 Generalisierungsarten im digitalen Umfeld
(Dargestellt am Beispiel vom DLM 25 zum DLM 250)

Unter dem Gesichtspunkt der digitalen Generalisierung lasst sich der Abbildungsprozess der
Realwelt durch die folgende Abbildung beschreiben. Dabei kann Generalisierung in die darge-
stellten Generalisierungsprozesse untergliedert werden (vgl. SCHOPPMEYER 1999):

1. Ubergang: Landschaft — Basis-DLM
2. Ubergang: Basis-DLM — Basis-DKM
3. Ubergang: Basis-DKM — DKM (niedrigerer Auflosung)
4. a) Ubergang: Basis-DLM — DLM (niedrigerer Aufldsung)
b) Neuerfassung aus Karte niedrigerer Auflosung — DLM (niedrigerer Auflosung)

5. Ubergang: DLM (niedrigerer Auflésung) — DKM (niedrigerer Auflosung)

Primar- Sekundar-
modelle modelle —
©
E niedrigerer niedrigerer C_D

3 Auflésung Auflésung ©
S s}

4]

D N AN O
o ©
% ~—

-
L (@)

&) e

n SG (T
© o

cC -

< 3
— Basis- o, Basis- (3

DLM DKM a
GG := Geometrische Generalisierung modellorientierte
SG := Semantische Generalisierung Generalisierung
00 := Objektgeneralisierung nach OK
0OS := Objektgeneralisierung nach SK kartographisch orien-
KG := Kartographische Generalisierung tierte Generalisierung

Arten der Generalisierung im digitalen Umfeld [SCHOPPMEYER 1999]

71745



5. Kartographische und Modellgeneralisierung

Von der Landschaft zum Basis-DLM

Bei diesem Ubergang werden die Landschaftsobjekte der realen Umwelt mit Hilfe der Erfas-
sungsgeneralisierung in digitale Basis-DLM-Objekte uberfihrt. Dabei stlitzt sich Umfang und
Genauigkeit der Realwelterfassung auf die Vorgaben der themenbedingten Realweltmodellie-
rung. Dabei sollten die Landschaftsobjekte nach den Erfassungskriterien der Modellierung
semantisch beschrieben und eine geometrische Festlegung des Raumbezuges, sowie die not-
wendigen Referenzen zwischen sich Uberlagernden Objekten gebildet werden.

Der Objektartenkatalog, ATKIS-Basis-Objektartenkatalog, bildet das Regelwerk. Er beschreibt
die Einteilung der Landschaftsobjekte in Objektklassen, die Art der geometrischen Modellie-
rung und die zu erfassenden Objektmerkmale.

In der Praxis erfolgt die Erfassung der DLM-Objekte durch Digitalisierung oder Mustererken-
nung aus bestehenden Basiskarten (DGK 5, TK 10, TK 25) oder auch aus Luftbildern.

Vom Basis-DLM zum Basis-DKM (bzw. zur DTK)

Nach der klassischen Modelltheorie wird das graphik- und maBstabsbezogene Sekundarmodell
aus dem Basis-DLM abgeleitet und entspricht damit einem digitalen kartographischen Modell
(Basis-DKM) (s. Abb. S. 10). An dieser Stelle sind nach Klassifizierungs- und Auswahlregeln aus
den Landschaftsobjekten des DLM spezielle Kartenobjekte zu bilden und graphische Darstel-
lungselemente zuzuweisen. Das ganze erfolgt auf der Grundlage des entsprechenden Signatu-
renkatalogs (SK). Diesen Ubergang bezeichnet man als Objektgeneralisierung nach SK (0S).

Den zweiten Teil des Generalisierungsprozesses bezeichnet man als kartographische Generali-
sierung (KG) im klassischen Sinne. Dieser Prozess kann bisher nur automationsgestiitzt bear-
beitet werden. Im Anschluss daran, kann mittels einer Zeichenbibliothek ein analoges Karten-
bild auf dem Bildschirm oder einem anderen Ausgabegerat erzeugt werden.

Vom Basis DKM zum DKM niedriger Auflosung

Dieser Ubergang entspricht dem konventionellen Ableiten von Karten auf digitalem Wege
(z.B. DGK5 —» TK25 - TK50 - ...) (s. Abb. S. 6). Durch die semantische Generalisierung
(SG) werden aus den Basiskartenobjekten die neuen Kartenobjekte durch Klassifizierungs- und
Auswahlverfahren abgeleitet. Die Geometrie der zu libernehmenden Kartenobjekte ist ent-
sprechend der GroBe des MaBstabsiibergangs geometrisch zu generalisieren (GG) und entspre-
chend der geanderten Signaturierung erneut kartographisch zu generalisieren (KG), um die
entstanden Darstellungskonflikte zu losen.

Problem ist das zwischen DLM niedriger Auflosung und DKM niedriger Auflosung keine Verbin-
dung besteht, so dass die attributiven Fachinformationen mit den dargestellten Kartenobjek-
ten noch zu verbinden sind. Aus diesem Grunde scheint eine Realisierung fur die Praxis weni-
ger interessant. Ebenso konnte man aus dem Basis-DLM ein DLM niedriger Auflosung ableiten
um daraus ein DKM niedriger Auflosung zu erzeugen.

Ubergang von Basis-DLM zum DLM niedriger Auflésung oder Neuerfassung

Fiir die Ableitung eines DLM niedriger Auflosung, unter der Voraussetzung dem kleineren MaR-
stabsbereich angepassten geringeren semantischen Differenzierung und geometrischen Auflo-
sung, existieren zwei Moglichkeiten:

* Neuerfassung des DLM niedriger Auflosung oder
»  Ableitung des Ziel-DLM aus einem Basis-DLM

Derzeit erfolgt die Aufstellung der DLM niedriger Auslosung (z.B. DLM 250) Uber den Weg der
Neuerfassung des DLM entsprechend den Vorgaben der Modellierungsregeln des ATKIS-OK.
Dabei kann die Erfassung der Geometrie nur auf der Basis von Graphiken bereits generalisier-
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ter analoger Karten mit entsprechender Auflosung erfolgen. Der Vorteil besteht darin, das fur
die kartographische Ausgabe des Datenbestandes keine weiteren Generalisierungsprobleme
entstehen, allerdings auf Kosten der Lagegenauigkeit der DLM-Objekte. Das Problem dieser
Ableitung ist das die Fachinformationen, die auf der Geometrie des Basis-DLM griinden, kaum
oder nur sehr umstandlich mit den DLM-Objekten niedriger Auflosung referenziert werden
konnen.

Daher scheint der zweite Ansatz effizienter, der auch als Modellgeneralisierung im engeren
Sinne bezeichnet wird. Hier wird das Ziel-DLM niedriger Auslosung direkt aus einem Basis-DLM
abgeleitet. Voraussetzung ist die durchgangige Modellierung in den Objektartenkatalogen
beider Modelle, so dass die Ableitung wiederspruchsfrei erfolgt.

Die Modellgeneralisierung setzt sich aus den Schritten der semantischen Generalisierung (SG)
und der geometrischen Generalisierung (GG) zusammen. Die semantische Generalisierung
umfasst die Veranderungen der inhaltlichen Objektfestlegung und -beschreibung mit dem Ziel
einer Reduzierung der detailreichen Landschaftsbeschreibung. Bei der geometrischen Genera-
lisierung ist der Raumbezug an die geometrische Genauigkeitsanforderungen des Ziel-Modells
anzupassen. Das konnen zum einen Veranderungen in der geometrischen Modellierung, wie
Geometrietypwechsel, oder Anpassungen der Geometrie an den entsprechenden MaBstabsbe-
reich sein.

Ubergang von DLM niedriger Auflésung zum DKM niedriger Auflosung

Dieser Ubergang entspricht von der Modellierung der Generalisierung weitgehend dem Uber-
gang vom Basis-DLM zum Basis-DKM.
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5.2 Kartographische Modelltheorie

5.2.1 Kartographische Modelle
Die Kartographie hat sich in der Gesellschaft durch die Bereitstellung von Karten als Kommu-
nikationsmittel Uber raumliche Sachverhalte etabliert. Ihre Aufgabe besteht darin, mit ver-

schieden digitalen und anlogen Produkten dem Nutzer ein Instrumentarium zu geben, mit dem
er sich eine Vorstellung Uber die Realwelt machen kann (vgl. SCHURER, 2002).

Landschaft

Realwelt

graphik- . trukturiert
Sekundar- strukturiertes
bfAZo%g;?es modell kodieren modell Modell
Bildschirm Landschaft
Landschaft karte, | Interpretation
Plot
L
¥
k%
&
&
A
A\
Topo- Zahlenprotokoll,
ﬁrarlghlsche « Feldskizze, usw. DKM - DLM
arte Kartograph Signaturenschlussel (DSM, DGM)
Topographische Karte ATKIS-Modellierung

Kartographische Modelltheorie
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Unter dem Original versteht man die Realwelt bzw. die Wirklichkeit die alle Ausgangsdaten
liefert. Dieses Original wird durch die Strukturierung des Raumes nach topographischen Ob-
jekten und deren Attributen und einer geometrischen Vereinfachung, in ein Topographisches
Landschaftsmodell (Primarmodell) Uiberfuhrt. Das Primarmodell reprasentiert die Land-
schaftsobjekte des Originals vollig unabhangig von deren graphischer Visualisierung. Dem Kar-
tograph obliegt nun die Aufgabe, durch die Bildung von Kartenobjekten aus den Landschafts-
objekten und deren Signaturierung eine analoge oder digitale Darstellung zu erzeugen. Das so
entstandene Sekundarmodell dient dem Betrachter als Grundlage zur raumlichen Vermittlung
des Originals (analoger Fall - Sekundarmodell entspricht einer Karte). Im digitalen Fall ent-
spricht das Sekundarmodell einem Datenbestand der noch geplottet oder visualisiert werden
muss (s. Abb. S.10).

Zur Erinnerung:

Das Primdrmodell ist das Ergebnis der Erfassung der rdumlichen realen Strukturen durch
eine Fachkraft. Das Sekunddrmodell entsteht aus der Umsetzung des Primdrmodells in ein
Darstellungsmodell (Karte) durch den Kartographen. Das Tertidrmodell entspricht einem
Vorstellungsmodell seitens des Betrachters durch Auswertung des Sekunddrmodells. (s. Ler-
modul 10 - Lerneinheit 1: Kartographische Zeichentheorie - 1.3 Kartographische Kommunika-

tion)

Zusammenfassung ,,Kartographische Modelle":
Zur Abstraktion der Realwelt werden Modelle eingesetzt.
Unterscheidung der Modelle nach Eigenschaften:

e Art der Speicherung: analog - digital

e Art der Reprdsentation: topographisch - kartographisch

e Art des Abstraktionsgrades: niedriger - hoher Abstraktionsgrad
e Art der Entstehung: Original, Primdr-, Sekunddr-, Tertidrmodell

Folgende Modelle werden derzeit in der topographischen Kartographie unterschieden:

» Digitale Landschaftsmodelle (DLM)

« Digitale Kartographische Modelle (DKM = DSM + DHM)
» Digitales Situationsmodell (DSM)

« Digitales Hbhenmodell (DHM)

« Digitale Topographische Karte (DTK)

* Analoge Topographische Karte (TK)

5.2.2 Digitale Modelle

In der digitalen Kartographie werden die Primarmodelle durch die digitalen Landschaftsmo-
delle (DLM), die sich aus digitalen Situationsmodellen (DSM) und digitalen Gelandemodellen
(DGM) zusammensetzten,
gebildet. Die Sekundarmo-
delle werden durch die
digitalen kartographischen
Modelle (DKM) beschrieben.

Original Primérmodell Sekundirmodell

I

I

I

I

I

I _ - - S
Real- I == = analoge / j{?

= | = —> /digitale Y .

WEH 1 DL 1 DK i i ‘erungr\_-v:‘-_

1 S — 1 - — o TR
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Abbildung 1: Produkte und Arbeitsablauf der digitalen Kartographie

Die Daten des DKM sind bereits fur die kartographische Darstellung aufbereitet; sie liegen
kartographisch generalisiert vor. Im Gegensatz dazu werden die DLM-Daten objektorientiert
(nicht im Sinne der Informatik!)und maBstabsbereichsangepaBt vorgehalten. Aus den Daten-
satzen des DKM kann direkt eine analoge oder auch digitale kartographische Darstellung der
Realwelt generiert werden, deren Visualisierung mit einem klassischen kartographischen Pro-

dukt durchaus vergleichbar ist.

Digitale Topographische Karte - DTK

» kartographisch orientiert

« mabBstablich

« Rasterdaten

e Ausgabe auf Bildschirmen, Plottern, ...

Digitales Landschaftsmodell - DLM

e Beschreibung Klassen und Attribute
e mabBstabsbereichabhangig

* Vektordaten

» Datenbank (File)

» zweckgerichtet Auflosung

e z.B. ATKIS-Basis-DLM

Objek 300001 2 3101

Oname 8 NuBallee

Attri 2051 57400000 2052 61699000
Attri 8 wWipe13o7

Attri a5 BRO@6

E10bj 100001 2

Gfunk 1073101

Gelem 1} 57400000 61899000

Gelem 11 57402537 61895456

Gelem 11 57404589 61891034

Digitales Kartographisches Modell - DKM

»  Beschreibung bildhaft uiber Signaturen

* maBstabsbezogen

* Vektordaten

« Datenbank

« Signatur Gber Symbolbibliothek

* nur implizit in DLM (neues ATKIS Konzept)

Objek 300001 2 301

Oname 8 NuBallee

Signa 3021 << Signaturteilpnpummer =
E10bj 100001 2

Gfunk 1073101

Gelem o 57400000 61899000

Gelem 11 57402537 618954586

Gelem 11 57404589 61891034

BergFefd
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e A SR

Visualisierung des DLM Signaturierung des DKM

5.2.3 Analoge Modelle

Die analogen Landschaftsmodelle (Primarmodelle) der herkommlichen Kartographie bestehen
aus den Messprotokollen, Feldbiichern und -skizzen der topographischen Landesaufnahme. Die
Uberfiihrung dieser Geoinformationen in das Sekundarmodell iibernimmt der Kartograph. Zur
graphischen Darstellung dieser Daten nutzt er die Regelwerke wie Zeichenvorschriften und
Musterblatter sowie seinen Erfahrungsschatz (intuitives Handeln) bei der Generalisierung.

Topographische Karte - TK % \\y g@’\y @y v
« kartographisch orientiert A \:"\ A ’ \g
N\

%

A&

*  Ausgabe auf Papier
« mabBstablich PN
2 \\\

‘a’ $ « N .
ZN\NAS 7BN- Y N =
\ 2 A\ %Pnﬂ;m(.s’dbrf?&} el
‘:1 | /. ','%}\-\ Ll
2 b g\\é /z}@ﬂ s, < 4 ]

5.3 Objektgeneralisierung

5.3.1 Objektgeneralisierung nach OK (Objektartenkatalog)

Das AKTIS-DLM (Primarmodell) ist ein Beispiel fur eine Realweltmodellierung aus topogra-
phisch-orientierten Daten. Die Regeln der Realweltmodellierung fiir Landschaftsobjekte sind
im ATKIS-Objektartenkatalog (OK) definiert. Der OK existiert in unterschiedlichen Strukturie-
rungsgraden.

Der ATKIS-OK gliedert sich in einen allgemeinen und einen speziellen Teil. Der allgemeine
Teil befasst sich mit dem zugrundeliegenden Datenmodell, den Objektdefinitionen, Regeln
zur Bildung von Objekten und Objektteilen, Modellgenauigkeit, Referenzierung u.a. Der spe-
zielle Teil des OK beschreibt die verschiedenen Objektarten mit ihren Attributen und Rela-
tionen zu Objektbereichen und Objektgruppen. Der ATKIS-OK gliedert die Realwelt im we-
sentlichen nach topographischen Gesichtspunkten. Die Luftbildaufnahme zeigt die Einteilung
der Realwelt in Landschaftsobjekte basierend auf dem Regelwerk des AKTIS-OK.
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Ziel: Aufstellung eines DLM

e Erfordert eine semantisch und
geometrisch widerspruchsfreie
Erfassungsgeneralisierung

e Realwelt wird:
- strukturiert (semantisch)
- vereinfacht (geometrisch)

» Vorarbeiten:

- Landschaftsobjekte sind durch
Objektklassen zu beschreiben

- Attribute und Relationen sind
festzulegen

- Art der geometrischen Model-
lierung ist festzulegen

- Regeln fur die Objektbildung
sind festzulegen

- Erfassung der Realweltobjekte

- Zuordnung zu den Objektklassen

Beispiel eines Auszugs aus einem Objektartenkatalog - OK (Regelwerk DLM)

* *
*| ATKIS-Objektarvenkataleg (ATKIS-O0K) | BSeite Elast | Stand | *| ATHIZ-0bjektarterkataleg (ATHIZ-O0K) | Beite EBlast | Brand [
*| Teil D1: ATKIZ-0K E5 I 25.7 1 (&) | 01.10.1997 | *| Teil D1l: ATKIZ-OK 25 | 257 2 0 &) | ol.lo.1237 |
1 | | 1=l | | |
*| Nr. Objektbersich | Nr. Objektgruppe #nlager und Bauwerke | *| Nr. Objektbersich | Nr. Objektgruppe &nlagen und Bauwerke |
*| 2000 VERKEHR | 2500 fiir Waerkahr, Transpers und Kemmunikacion | %] 2000 VERKEHR | 3500 fir Yerkehr, Transport und Kommunikation |
*| 1 1 *l 1 |
*| Wz. Objektart | Wz. | *| Wz. Objektact | Bz. |
*| 2514 Briicke, Uberfihrung, Unterfdhoung | 2514 | *| 2514 Bricke, b dhrung, W ik g | 2514 |
*| | 1=l I |
#| allgemeine Angaben sur Objektart [ 1
*| | | noch EOW Bauart, Konstruktion=merkmal |
*| Definition: | | 1307 Zugbricke |
- Bauwerk =mum Bweck der Uberfihrung eines Jeczhehr=weges dber | | 1905  Stag |
*| sinen anderen Verhehrsweg oder ddber cin Fewdsser oder diber | | 17089 Hochbahn, Hechstrale |
*| tisferlisgendes Gelidnde. | | 9993 somstige |
*| | | |
*| Erfas=sungskriteriuam: | | 0 Oberfldchenmaterial (Faumateriall |
*| Uollzdhlige Erfas=ung im Warlauf des Verkehr=wage- und Ga- | | Z600 Mauezmerk |
*| mimsernetzes. | | 700  Bateon |
*| | | 2001 Eisen, 3tahl |
*| Objekttyp: | | s000 Heolm |
*| - linienférmig | | 9999  sonstiges |
1 - flichenférmig | | |
x| | 1 TRF Tragfdhigheit 1
*| Arane Thung: | | === tatsdchl icher Wert in t |
*| Die Richtung der linienférmig su modellierenden FEricke | | |
*| karn auch durch da= unt iih, 0L ekt b werden. | | 2Us Zustand |
*| | | 1lad in Betrieb |
*|  Besondere 0bjekt- und Objektteilbildungsregeln: | | 1200  auber Betrish, stillgelegs |
x| heine | | 1lz00 im Bam |
[l Btk -———— | | 1700 werfallen, serstdrt ['Ruine'] |
| Wame | | o e |
| | | Attribute der Hatagezis 2 |
| N Geographischer Name | | |
| ----  Eigermame | | THO Durchfahrtshihe oben |
| | | === tavsdchl icher Wert in m |
| ZN Zwe itname | | |
| —-_——— | | DHIT Durchfahrtshihe |
| | | -=-= tatc=zdchl icher Wert in m |
| M Kursbeseichnung | | B el -=-- -1
| ———- |  *| Refersnzen |
1- B ittt ---- [ |
| &stribute der Kavegorie 1 | *| Obkjektweil oben: |
| | *1 'Btrafe’, Teg' ., 'Plats ', 'Btrafenkdrper’, 'Gchienen- |
| ERO Ereite da=x 0bjekts | *1 bahn'. 'Bahmkdrper' . 'Bahmhof=anlags', '3trom. Flub, |
| -——=- tat=dchl icher Wert in m | *| Each', 'Eanal (Echiffahre)', 'Graben, EKanal (Wasssrwirt- |
| | o* schafs) ! |
| harai) Ok jekchihe 1=l |
| - tatsdchl icher TWert in m | *| Ok jektteil unten: |
| | *1 'Btrafe’, Teg' ., 'Plats ', 'Btrafenkdrper’, 'Gchienen- |
| EoW Bauart, Konstruktion=smerhkmal | *| bahn'. '‘Bahnhkdérper ', 'Bahnhofsanlage ', '8trom, Flub, |
| 1900 mehretdckige Bricks | *| Bach', 'Kanal (3chiffahrt)', 'Graben, Kanal [(Wasserwirt- |
| 1901 Drehbricke | *| =chafe] ', 'Binmenses, Staumes, Teich!' |
| 1902 Eogernbriicke | *| |
| 1902 Hebebricks: |
| 1304 Hingebriicke |
| 1905 Fachwerkbriicke |
| 1906 Pontornbricks |
*| |

ATKIS-OK25 Modellierungsbeispiel [AdV, 1998]
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5.3.2 Objektgeneralisierung nach SK (Signaturenkatalog)

Die digitalen Kartographischen Modelle DKM (Sekundarmodell) beinhalten eine graphisch ko-
dierte Beschreibung der Realwelt durch die Verschlisselung der Kartenobjekte mit Signatu-
ren. Die DKM sind fur die signaturierte Darstellung aufbereitet und liegen entsprechend maR-

stabsgebunden vor.

» Ziel: Aufstellung eines DKM aus DLM
« Umwandlung von DLM-Objekten in DKM-Objekte

» Objektgeneralisierung nach SK fiihrt zu einem Zwischenergebnis (Roh-DKM)

*  Generalisierungsschritte

- Klassifizieren bzw. Typisieren sowie Auswahl und Wegfall von Objekten

- Bildung von Kartenobjekten

- Zuweisung der graphischen Darstellungselemente (Signaturteilnummer aus dem SK)

Beispiel eines Auszugs aus einem Signaturenkatalog - SK (Regelwerk fiir DKM)

ATKIE-Gigrnaturenkataleg [ATKIZ-ZK) |
Teil D1: ATHKIGZ-OK E% |
|

Itand
01.09.13519

|

|

|

Hr. 0bjektbereich | Hr. Objektgruppe Hr der Objektart |
5000 GEHJLZIER | 5100 Masserflichen 5105 |
| |

Wr. XKartenchjektart |
51t hrofe Quelle |
|

e rlmdpfung mum Objektartenkatalog |
Wr. 0bjektart 2ttrilbute Hame |
g I
5105 (aelle |
|

g I
&urwahl- bzw. Zuranmenfassungskriterien Warrerspiegeliliche |

Hher £E5 mf |
g I
Kartenchkjehttyp i3 |

|
g I
Jignaturteile Darst.- |
Yuarme T Typ Eegeichnung Darstellung Farkbe prioritit |

Werdringungpricritat -

Kartenckjektgeometrie |
514l F Flachenrand -- ]
|

Darstellungrgeometric @ -- |
|

Jchriftmurats : |
514l T o [(9013) Oy blau k] |
U |

3ignatur fignaturverwendungsregeln |

= Die Kartenobjektart wird geometrizch al: Wasserlach, |

= FPiuhl, Tumpel oder Teich dargertellt. |
o

a® Der Schriftsurats "(u" beginmt rechtrs wom Objekt im

|
Abstand won ca. 1,0 mm oft-mertorientisot, ]
|

ATKIS-8ignaturenkatalog (ATHKIZ-3K) ]
Teil D1: ATKIZ-0K 5 |
|

dtand
L. nd 19519

|

|

|

Hr. Objektbereich | Hr. Objektgruppe Hr der (bjektart |
5000 GEJAIZER | 5100 Wasrerilichen 5105 |
| |

Hr. EKartenobjektart ]
515 Hleine Quelle ]
|

Ve rkmipfung sum Objektartenkatalaog |
Hr. Ubjektart Attribute Hame ]
o —— |
5105 (elle |
|

e |
Zuswahl- bzw. Burammenfassungshriterien : Masserspiegelfliche |
2 i35 mt |
o |
Verdringungprioritit 753 Kartenobjekttyp P |
|

e |
Signaturteile Darst. - ]

Yhamrme T Typ Eegeichnung Darstellung Farhe prioritit |
g g I
Kartenobjektgeometrie |
5151 Punktform [0, S Elau 3 |

|
Darstellungsgeometrie @ -~ |

|
chriftzusats @ |
51532 T Ta [9010) Gt blau 9 [
____________________________________________________________________I
Zignatur fignaturvemendungsregeln

|
Der Schriftmusats "(" beginrt reche: wom Objekt im ]
&bstand won ca. 1,0 mm ort-westorientiert, |
|
|

Tﬂu

Der Zurflul der (uelle ist talwidrtr zu richten.

ATKIS-SK25 Modellierungsbeispiel [AdV, 1998]
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5.4 Kartographische Generalisierung

Die kartographische Generalisierung umfasst die Generalisierung im klassischen Sinne. lhre
Aufgabe liegt in der Beseitigung von Darstellungskonflikten, die aus MindestgroBen und der
Signaturierung der Objektarten resultieren.

,Kartographisches Generalisieren setzt die Kenntnis des Wesens und der Funktion der Karte
voraus. Es stellt sich somit die Frage nach der Aufgabe der Karte, nach dem Umfang ihres
Informationsgehaltes sowie nach den Forderungen des Kartenbenltzers an die Aussagekraft
eines flir einen bestimmten Zweck erwiinschten Kartentyps.” [Arbeitsgruppe ,,Kartographische
Generalisierung® der SGK - (Schweizer Gesellschaft fur Kartographie), 1975]

5.4.1 Art der Information

Die Generalisierung der Objektinformation (s. Abschnitt 5.1.3 ,,Generalisierungsarten®) lasst
sich unter dem Aspekt der kartographischen Generalisierung durch folgende Beispiele be-
schreiben.

Semantische Generalisierung

Generalisierung substanzieller Merkmale, d.h. beschreibende Informationen werden ausge-
wahlt und weggelassen.

Beispiele semantischer Generalisierung

* DGK 5 (Deutsche Grundkarte,
Mapstab 1:5.000): Trennung
nach Wohn- und Wirtschaftsge-
bduden

e TK25 (Topographische Karte,
Mapstab 1:25000): Hduser all-
gemein

e TK100: Grundkarte: Einzel-
hausdarstellung

e JOG 250: Folgekarte: bebautes
Gebiet

Kiiche|
~ —

R_m’!;{fér

W
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Geometrische Generalisierung

Generalisierung des raumlichen Bezuges.

Beispiele geometrischer Generalisierung

Ein Objekt kann nicht mehr mit allen Feinheiten dargestellt werden (z.B. Gymnasium)

e Platzmangel

e Minimaldimension

e Geometrietypwechsel

« Ubergang von Grundrissdarstellung zur Signatur

mljp Z Sportplatz A -

uqﬂa..-un‘ﬂ 59,8

DKG 5 (Original) Zwischenergebnis (vor geometri- TK 25 (Folgekarte)
scher Generalisierung)

5.4.2 Objektbezogene elementare Vorgange der Generalisierung

Bei der Generalisierung treten in jeweils |

R R - . Elementérer Vorgang' . Darétéllung
unterschiedlicher Gewichtung die fol- Merk. Bezeichnung Ausgangskarte Folgekarte
el . . ) im Ausgangs im Ausgangs |im Folgemalfi-
genden elementaren Generalisierungs- mal Teilbersiche/(Engl. Begri) | 1 o0 g | s i o I

vorgange auf (nach HAKE): Vereinfachen  [G.omoisen

- VergroBern - Verdrangen - Zusammen- | 1 | Vereinfachen (Simplification) — _
fassen - Auswahlen - Klassifizieren - | Teilbereich: Glitten f P
Bewerten (Smoothing) S

2 VergréBern _ ,

Diese sieben elementare Generalisie- Hauptfall: Verbreitern

Sr—
Vald in Farbe)

e Zusammenfassen, Aggregieren : !

=
rungsvorgange lassen sich in zwei Grup- | 3 | Verdrangen — & »
pen ghedern . (Folge von Nr. 2) = — -
rein qeometrische G.: | Sachlich mit geometrischer Wirkung n
. . 4 Zusammenfassen . . . n
e Vereinfachen (Untermenge: Glatten) (Aggregation) _
» VergroBern (Untermenge: Verbrei- [ 5 | Auswahlen (Selection) '_—" |l
tern) | (Erhalten oder Fortlassen) /[ '!._ |
e Verdrangen 5
. . . ] Klassifizieren (Classification) Q .'\ A |
geometrisch - begriffliche G.: . Teilbereich: Heraufstufen ai A ' =

. Teilbereich: Signaturieren
* Auswahlen bzw. Weglassen 5 (Typisieren) =y 3 ’
» Klassifizieren bzw. Typisieren | 7 | sowerten Exaageration /: i‘ »
» Bewerten bzw. Betonen _ (Betonen oderr Mindern) = =

Elementare Vorgange der kartographischen Generalisierung
[Hake/Griinreich/Meng, 2002]
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Alte Karte Neue Karte Neue Karte
(VergroBerung)
Vereinfa-

VergrofBern |

Verdrangen

LUlee=T]
n__li}

o
.

Zusammen-

fassen . l

=
=

1

|

Auswahlen
bzw.

]

Weglassen

:II—I

Klassifizie-
ren oder
Typisieren

Bewerten
bzw.

7
ply

Betonen

Die Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Generalisierungsschritten verlangen Analysen der
aktuellen Situation und Entwicklung/Anwendung einer auf diesen Fall abgestimmten Strate-
gie.
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Fir die automatische Generalisierung ergeben sich daraus folgende Schlussfolgerungen:

e nicht jeder Einzelfall ist reglementierbar

« ganzheitlicher Ansatz zur Generalisierung; Konzept fehlt zur Zeit noch

» derzeit konnen nur einzelne Teilschritte Uber Algorithmen beschrieben und automatisch
gelost werden

* Sonderfalle mussen manuell interaktiv bearbeitet werden

5.4.3 Methoden der Generalisierung

Die Anwendung der elementaren Teilvorgange der Generalisierung (s. 5.4.2 ,,Elementare Ge-
neralisierungsvorgange*) fihren zu zwei typischen Arbeitsweisen:

» regelhafte Generalisierung
e intuitive Generalisierung

Das regelhafte Generalisieren dient dem Ziel der einheitlichen Kartengestaltung. Die Regeln
leiten sich aus der manuellen Tatigkeit des Kartographen ab. Es existieren zwei Arten von
Regeln:

e Generalisierungsvorschriften
e Empirische Methoden

Die Generalisierungsvorschriften sollen die einheitliche Gestaltung der Kartenwerke (z.B.
Zeichenvorschrift, Musterblatter) gewahrleisten. Sie enthalten Vorgaben zum Karteninhalt,
Kartennetz und graphischer Gestaltung (geometrischer, semantischer und temporaler Art).

Die Musterblatter der Topographischen Karten (hier am Beispiel der TK 25) enthalten bspw.
Angaben zu:

e Geodatischen Grundlagen, Abbildungen, Blatteinteilungen und Nummerierung, Kartenzei-
chen fir Grenzen (S. 19), Wohnplatze, Verkehrsnetz (S. 20), Gewasser, Topographische
Einzelzeichen, Vegetation (S. 20), Bodenbewachsung, Gelandeform

e Schrift (S. 21)

« Kartenrahmen

» Kartenbeispiele (S. 21)
zur Generalisierung

Grenzen (Musterblatt TK 25)

Staatsgrenze

Vermarkung der Staatsgrenze
(Grenzstein, Grenzsiule)

Landesgrenze

R('gi{' rungs- lll'l\{ \"'&‘l’\\'d]THIT_t:\hI'Z;I'le"TL']'l?&'

Stadt- und Landkreisgrenze
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Verkehrsnetz (Musterblatt TK 25)

Schnellverkehrsstrafle

UK 36/22

(Autobahn)

a) ausgebaut

teichenberg Siid

mit Nummer einer Bundes-
autobahn und Europastrafie

b) im Bau

Knotenpunkt einer Bundesautobahn
mit Nummer und Name

Hauptstrafie (IA) a) ausgebaut

als Bundesstrafle
mit Bundesstralennummer

b) im Bau

Vegetation (Musterblatt TK 25)

Wald
Laubwald = .
mit einer Gruppe kkk £
von Nadelbiumen a
a
Nadelwald P 100
mit einer dichten Reihe : A Lt
von Laubbiumen . R
A = A
Mischwald
a A &
Einzelne Biume, A aE B
Buschwerk L s
Baum- und Buschreihen ;“r:.l,: L
und schmale Waldstiicke o 000
Regelmifige a) b)
Baumanpflanzung 2 24
a) Obstbaumanlage, noa . S
Baumschule e a
b) Obstbaumanlage, sis e ih

Baumschule mit Wiese

Weinbau

Hopfenanpflanzung

Wiese und Weide

mit nassen Stellen

Heide
mit einzelnen Biumen, e
Gebiisch und Sand wioaban

0,4 -06—= ot
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Schrift (Muster-
blatt TK 25)

20

Gemeindeteile
(Wohnplatze)

RKhI

el

RKI

5.0

3.8

Rl

38

33

HAMBORN
BARMBEK
SENDLING
Bornheim
Hiesteld
Rosendahl
Altenkamp
Vogelsang

Berkewhuf

Verwaltungshauptorte
in Millionenstidien

iiber 100000 Einwohner

50000 - 100000 Einwohner

10000 = 50000 Einwohner
2000 — 10000 Einwohner
1000 — 2000 Einwohner

500 — 1000 Einwohner
100 — 500 Einwohner
bis 100 Einwohner

Kartenbeispiel (aus Musterblatt TK 25) fiir die Generalisierung einer Folgekarte. In diesem
Beispiel werden die Kartenobjekte der DGK5 fiir die Darstellung in einer TK25 generalisiert.
Die Kartenflache der TK25 ist dem MaBstab entsprechend anzupassen.
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Die empirischen Regeln werden durch die Analyse von generalisierten Karten ermittelt. Einer
der ersten Ansatze, solche Regeln in mathematische Formeln zufassen, ist das Topfersche-
Wurzel-Gesetz.

n, = Anzahl der Objekte der Ausgangskarte
m, ng = Anzahl der Objekte der Folgekarte
m, = MaBstabszahl der Ausgangskarte
mg = MaBstabszahl der Folgekarte

Diese Formel findet Verwendung bei der Generalisierung von Kartenobjekten in topographi-
scher Karten groBen und mittleren MaBstabs.

Die Zeichenvorschriften beruhen ebenfalls auf empirisch ermittelt und bewahrten Regeln.

Intuitives Generalisieren ist an das Konnen des Bearbeiters gebunden und tritt mit kleiner
werdenden MaBstab immer starker auf, wenn die Richtigkeit einer Darstellung zu Gunsten der
Lesbarkeit soweit einzuschranken ist, dass eine Gruppierung von gleichwertigen Objekten nur
noch durch ein Objekt wiedergegeben wird, das keinen Ruckschluss auf die Originalsituation
zulasst (z.B. Hauser, Flussschleifen).

Aber! ... trotz subjektiver Entscheidung bestehen auch bei dieser Methode Regelhaftigkeiten,
die aber sehr schwer zu formalisieren sind und immer von der ortlichen Generalisierungssitua-
tion beeinflusst werden.

5.4.4 Lagemerkmale

Durch die Bildung von Objekten als Abbilder der Wirklichkeit treten insbesondere Einschran-
kungen bezuglich der geometrischen Richtigkeit zugunsten der Lesbarkeit auf. Das bedeutet:
Die Generalisierung (Vereinfachung, Verdrangung, Zusammenfassung, usw.) fuhrt zu einer
mehr oder weniger exakten Lage der Signaturen innerhalb der Kartengraphik.

Die Lagemerkmale lassen sich durch vier verschiedene Darstellungsweisen beschreiben:

e Grundrisstreue Darstellung

e Grundrissahnliche Darstellung
e Lagetreue

e Raumtreue

Die grundrisstreue Darstellung, oft auch als maB-
stabstreue bezeichnet, findet Anwendung in Kar-
ten groBen MaBstabs. Diskrete Flachen werden
durch ihre Begrenzungskontur (z.B. Gebaude,
Flurstiicke) und Kontinua (z.B. Hohenlinien) durch
Isolinien exakt wiedergegeben. Die Genauigkeit
der Kartendarstellung bestimmt sich durch Daten-
qualitat, Herstellungsverfahren und KartenmaR-
stab.

Die grundrissahnliche Darstellung ist vorwiegend
bei Karten mittleren MafRstabs anzutreffen. Linien-
objekte (z.B. StraBen) werden verbreitert wieder-
gegeben. Allgemein werden Linien- und Flachenob-
jekte starker vereinfacht.
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Die lagetreue Darstellung, oft auch als positions-
treue bezeichnet, ist in Karten mittleren, meistens
jedoch in Karten kleinere MaBstabe anzutreffen.
Auf Grund der MaBstabsreduktion ist die Grund-
rissgestalt nicht mehr darstellbar. Die Objekte
werden durch Signaturen reprasentiert, deren
Mittelpunkt bei lokalen Objekten und bei band-
formigen Objekten die Mittellinie, die Lage inner-
halb der Graphik festlegt.

Kéin Koln
Die raumtreue Darstellung vermittelt lediglich die ~ N__{© | Hf / / Deutz| G
ungefahre geographische Lage von Objekten im m m
Raum. Dom s ]
2 :
5.4.5 Praktische Beispiele kartographischer Generalisierungen
Veranderung der Geometrie
Mass-Verhaltnis eines Fussweges in der Karte zum Fussweg in der Natur
Wegbreite Graphische Umgerechnet Ueberbreiterung:
in der Natur 1:1 | Darstellung in die Masse x breiter als
in der Karte der Natur in der Natur
1:25000 —— 1m 0,15mm 3,75m 3%x

1:50000 - 1m 0.15mm 7.5m 7%hx

1:100 000 - 1m 0,15mm 16m 15x

1:200 000 m 0,15mm 30m 30x

[Quelle: SKG,1975]
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Vereinfachung der Linienfiihrung (Linienglattung)

Bewegungen weglassen:

Alle Bewegungen der Anhaltekopie (Rot), die von der
Strichdicke Uberdeckt werden, sind wegzulassen.

Eine freie, lebendige Linie darf aber nie zu einer starren,
geometrischen Linie werden.

Der Charakter einer Linie muss gewahrt werden
oS A LN richtig

Verflachung der Formen flihrt zu falschen Aussagen
= \74 falsch
_%/\/\/1/ Aus 2 Formen eine, bzw. aus 3 Formen 2 wiedergeben usw.

[Quelle: SKG,1975]

Reduzieren der Einzelformen, weglassen kleiner
Gegenformen, die das Bild unruhig machen

1:25000 1:50000 1:100 000

[Quelle: SKG,1975]
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Vereinfachung der Flache und flachig angeordneter Objekte

Flacheneindruck erhalten
Eliminierte Kleinflache in die Gesamtflache einbeziehen

>  Grossform erhalten

Die Urform ist trotz Verringerung der Anzahl von

Objekten zu wahren. Ein Quadrat bleibt ein
Quadrat. Ein Rechteck bleibt ein Rechteck usw.
Ausnahmen bilden die Blockdarstellungen in
Kleinmassstaben.

[Quelle: SKG,1975]

Wenn méglich rechtwinklig

Ausnahme

Flachen zusammenfassen

Flachen weglassen
Farbe-Weiss-Verhéltnis wahren

[Quelle: SKG,1975]
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ZahlenmaBige Verringerung der Objekte

Die Flache (z. B.Haus) in der Karte im Verhéltnis zur Grosse in der Natur
Seitenldange und |Mathematische | Graphisch mégl. |Kartendarstellung
Flache Darstellungsgr. | Darstellung umgerechnet
in der Natur fiir die Karte in der Karte in die Natur
7.5m 7,5m
1:25000 0,3mm 0,3mm
® 56m? 56m?
7,5m 15m
1:50000 0,15mm 0,3mm
& 56m? 225m?
1:100 000 B e 0,075 0.3 o
' : A mm ,3mm
: 56m? 900m?
7,5m 60m
1:200000 0,0375mm 0,3mm
= ; : 56m? 3600m?

[Quelle: SKG,1975]

Veranderung des Grundrisses (Hauserreihen)

H r==="" r==="" R ——— i

N e B ] +9 8 -4 -4 T HE
SCHCCE R W SN IR
e el B + 44 L-d i L___'-__,'

: [ | I——— : :

: : ' $ R
S = N .
1:25000 W .'Ln' LT -

1:50000 ]

1:100000 [

-
sstsrssrasssarsasnanans

r
I

i

L-d

T

Im Massstab 1: 200 000 noch 1 Haus
1:200000 ... . e . . o )
270 (Bei zwei Hausern wiirde der Perimeter weit Gberschritten).

[Quelle: SKG,1975]

26/ 45



Visualisierung von GIS-Lehrstoffen - Lernmodul 10

5. Kartographische und Modellgeneralisierung

geoinformation.net

Durch das massstablich bedingte Weglassen von Objekten darf der Natureindruck nicht wesentlich
verandert werden. Die Urform, die Grosse und die Abstande miussen trotz Verringerung der Anzahl
erhalten bleiben.

schlecht gut

Aus 2 Hausern wird
1 Haus

Aus 3 Hausern werden
2 Hauser

Quadrate durfen nicht
in Rechtecke
umgewandelt werden

Ausnahme:
In einem Strassenkreuz wird das Objekt
an die Strasse verschoben.

[Quelle: SKG,1975]

Die Zahlenmassige Verringerung ist
ist immer in allen Richtungen in gleicher
Weise vorzunehmen.

Generalisieren heisst nicht nur
weglassen, sondern mit weniger und
grobern Mitteln das Naturbild
graphisch wiedergeben.

[Quelle: SKG,1975]
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Zahlenmaéssige Reduktion von Quartierstrassen

Wo die Gebaude eines Wohnquartiers in Form oder Lage unregelmassig angeordnet sind und die im
kleineren Massstab wegfallenden Strassen nicht durch Hauser markiert werden kénnen, mussen

die Proportionen, bzw. das Schwarz-Weiss-Verhéltnis von Fall zu Fall durch geometrische Verschiebungen
der noch verbleibenden Strassen erreicht werden (siehe 1: 50 000).

In der dadurch verringerten Zahl von bebauten Flachen sollen die Hauser so plaziert werden, dass der
Gesamteindruck der massstiblich verkleinerten Darstellung noch dem Charakter des Grundmassstabes
entspricht.

Alle Massstabe sind vergrossert

Im Massstab 1: 25000 sind alle Strassen und die
— angrenzenden Hauser anndhernd richtig dargestellt.

1: 25000
Im Massstab 1: 50000 wurde eine Quartierstrasse
weggelassen. Die 2 verbleibenden sind so angeordnet, dass

_ sowohl die Flachen-Proportionen wie das Schwarz-Weiss-
Verhiltnis erhalten bleiben. Die beiden Strassen wurden aus
ihrer urspringlichen Lage verschoben,
1: 50000

Im Massstab 1: 100000 ist der Gesamteindruck des
Grundmassstabes mit nur einer Quartierstrasse gewahrt
Hier wird der Schwarz-Weiss-Eindruck hauptséchlich
mit den Hausern erziehlt.

1:100000

[Quelle: SKG,1975]
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Zahlenmassige Reduktion von Quartierstrassen

Diese 3 Beispiele zeigen, wie im kleiner werdenden Massstab Strassenbreiten und Hausergrossen
im richtigen Verhaltnis zueinander bleiben missen.

— A\

1: 25000, 10-fache Vergrosserung
Anndhernd lagetreues Abbild der Natur. Auf Grund der

—
normierten Strassenbreiten wurden die Randhauser
etwas nach innen verdrangt. Alle Gebéude sind entsprechend
ihrer vorgeschriebenen Grosse Uberdimensioniert.

e Kleinstobjekte und Detailformen wurden weggelassen.

J—

— L \

.
\ ‘ 1: 50000, 20- fache Vergrésserung
Die Vergréberung der Strassen hat eine weitere Verdrangung
der Randhéuser nach innen zur Folge. Um das Schwarz
Weiss-Verhaltnis zu wahren, wurden die zwei von Einfamilien-
hausern flankierten Quartierstrassen weggelassen. Dadurch
erreicht man in der Breite die massstabliche Reduktion
von 6 Hauserreihen auf deren 4. In der Langsrichtung reduzierte
sich die Hauseranzahl von 8 auf 5. Graphisch werden die 2
weggelassenen Quartierstrassen durch die verbleibenden
Hauserreihen markiert. Die Hauser an der Strasse sollen
maoglichst wirklichkeitstreu sein.

7! /I

Y, —

1:100000, 40- fache Vergrosserung
Weitere Vergroberung der Strassen gegeniiber dem Massstab
1: 50000. Die Minimalgrosse der Hauser verdoppelt sich.
Dadurch wird das zur Verfiigung stehende Siedlungsgebiet
noch kleiner, was eine nochmalige proportionale Verschlech-
. . . terung des Schwarz-Weiss-Verhiltnisses nach sich zieht.
Die Zahlenmaissige Reduktion der Hduser muss sich daher
in die Breite und in die Ldnge auswirken. Die Hauser an
der Strasse sollen moglichst wirklichkeitstreu dargestellt werden.

’_

[Quelle: SKG,1975]
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5.5. Modellgeneralisierung

Der Begriff der Modellgeneralisie-
rung ist nach HAKE 1994 recht all-
gemein definiert und beschreibt
alle Modellubergange von der Ob-
jektmodellierung bis hin zur Erstel-
lung von Folgekarten (s. Abb. S.
30).

Aufgabe |

der G2

Art der
Information
+

l

Geometrische G.
(G. des
Raumbezugs)

Objekt - G. /’W G.
Erfassungs - G. Maodell - G.
(von Umwelt zu Modell) (von Modell zu Modell)
- Bildung des Ausgangs-l\y
Umwelt # A |Umwelt & D=D |D=2*D=>A A=A
(Objekt.-M. | (Objekt-M. | (Ausgangs-K. =
-+ > Folge-K.)
Objekt - M.) | Kartogr. M.
(Grundkarte) {M.-Daten) SKarte) |
Einfluss auf s — ac LN
Umfang und Genauigkeit Geometrie des Geometrie und
Mess- und Registrierdaten Ausgangs-M. Graphik des
Ausgangs-K.

Semantische G.

Qualitative G.: Bildung von und Zuordnung zu Objektklassen

angemessen detailliert weniger detailliert

(G. des Sach- graphikbedingte Einschrénkung
Wie bereits in Abschnitt 5.1.4 be- bezugs, Quantitative G.: Bildung von Summen-, o
X TSI begriffliche G.) Mittel- und Durchschnittswerten
schrieben, existiert auch eine enge- “angemessen detailliert l Abrund. und Fortfall von Zahlenwerten
re Sichtweise der Modellgenerali- _ graphikbedingte Einschréinkung
sier'ur.}g. Diese wird im Folgenden Eln:‘p;g:rale G Zeitbezug der EﬁaSSL::Sriv;E::ErebiaLpunkte und -|nterv_a|_lt_a-_
definiert: Zeitbezugs) angemessen genau | ungenauer und selektiert

Abkirzungen: G - Generalisierung
M - Modell
K - Karte

A - Analoges Modell
D - Digitales Modell

Arten der Generalisierung und ihre Wirkungen [Hake/Griinreich 1994]

,uUnter der Modellgeneralisierung versteht man in der Kartographie bzw. im kartographischen
Umfeld alle Prozesse, mit denen ein digitales Objektmodell beziiglich seiner semantischen
und/oder geometrischen Auflosung, seinem Datenmodell bzw. seiner Strukturierung verein-
facht oder in ein neues digitales Objektmodell Uberfiihrt wird. Die Prozesse der Modellgenera-
lisierung verandern die Daten und die Strukturierung des Objektmodells unabhangig von einer
kartographischen Darstellung und gehen der kartographischen Generalisierung voraus. *
[SCHURER, 2002]

Grundlage der Modellgeneralisierung sind die verschiedene Realweltmodellierungen der bei-
den DLM

e DLM hoherer Auflosung als Ausgangs-DLM
* DLM niedriger Auflosung als Ziel-DLM

Der Prozess der Modellgeneralisierung stellt die Uberfiihrungsrelationen zwischen den DLM her
(Uberfuhrungsmodell).

Die Modellgeneralisierung setzt sich aus den Schritten der semantischen und geometrischen
Generalisierung der DLM-Objekte zusammen.
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Realwelt (Original)

Modellgeneralisierung

DLM SG

hoher
Auflésung

niedriger
Auflésung

00 := Obijektgeneralisierung nach OK
SG:= Semantische Generalisierung
GG := Geometrische Generalisierung

Wege zur Aufstellung eines DLM [Schiirer, 2002]

5.5.1 Semantische Generalisierung

Unter der semantischen Generalisierung versteht man die Generalisierung des Sachbezuges
der einzelnen DLM-Objekte durch Veranderung der inhaltlichen Beschreibung.

Die semantische Generalisierung gliedert sich in drei Generalisierungsteilschritte, die sich
beziehen auf:

+ die Objektklassen
« die Objekte oder Instanzen der Objektklasse und
+ die Objektklassenmerkmale

Objektklasse ’
o
=
i 1]
Objekte ’ % %
I O
Attribute ’

Generalisierungsteilschritte der Modellgeneralisierung [Schiirer, 2002]

Beispiel einer semantischen Generalisierung (aus ATKIS fiir den Ubergang DLM25 zu DLM250)

1. Verknupfung von Objektarten
DLM 25 DLM 250
3101 Stralle 1 =1 3101 Strale
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3102 Schi enenbahn
3203 Schi enenbahn
(konpex) n=>1
3204 Bahnkor per
3205 Bahnstr ecke
2129 KI &r anl age 1

2. Selektion uber die Erfassungskriterien
DLM 25
4104 Hei de
Er f assungskriterium
FIl &che > 1 ha

3. Uberfiihrung der Attribute

DLM 25

3102 Weg

Attribut: FKT = Funktion
1701 Hauptwi rtschaftsweg
1702 Wrtschaftsweg

1703 FulRweg

1704 Park-, Friedhofsweg
1705 Karren- und Zi ehweg
1706 Radweg

1707 Reitweg

1708 Watt enweg

1709 (Kletter-)Steig i m Gebirge

1710 Rad- und FulRweg
9999 sonstige

5. Kartographische und Modellgeneralisierung

3201 Schi enenbahn

ni cht definiert

DLM 250

4104 Heide

Er f assungskriterium
Fl &che > 20 ha

DLM 250

3102 Weg

Attribut: FKT = Funktion
1701 Hauptwi rtschaftsweg
1702 Wrtschaftsweg

1703 FulRweg

1705 Karren- und Zi ehweg

1708 Watt enweg

1709 (Kletter-)Steig i m Gebirge

9999 sonstige

Im Rahmen des Modellierungskonzepts werden die DLM-Objekte je nach Funktion bei der Mo-
dellierung bzw. der Art der Ausgestaltung in vier verschiedene Klassen, die Grundobjekte, die
Ausgestaltungsobjekte, die Ubergeordneten Objekte und die neutralen Objekte eingeordnet.

* Grundobjekte: stellen die Basis fir die allgemeine redundanzfreie Abbildung der realen

Umwelt in einem DLM dar.

« Ausgestaltungsobjekte: stellen eine semantisch feinere Beschreibung der Grundobjekte
dar. Sie liegen auf den Grundobjekten und gestalten diese naher aus.

« Ubergeordnete Objekte: sie haben einen besonderen Stellenwert, da sie mehrere Grund-
objekte unter einen Ubergeordneten Begriff zusammenfassen.
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* Neutrale Objekte: alle Objekte die nicht zu einer der drei anderen Kategorien gehoren.

Ausgestaltungs-
objekte :

Spielfeld

Sportplatz

Kraftwerk 7|

Neutrale Objekte :

Ubergeordnete Hafen
Objekte : Orislage

Wasserschutzgebiet

Einteilung der Objekte in Objektklassen - Modellierungsfestlegung [Schiirer, 2002]
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Beispiel Modellierung von Relationen

1.)
2.)

Topologische Relation

Uber-/ Unterfiihrungsrelation

Realweltsituation

FluB

Uber-/Unterfiihrungsreferenzen

StraBe
hat unten hat oben
- Bricke" “StraBe"
Syabe
Briicke
hat unten hat oben
JFluB® JBricke®

Uber-/Unterfiihrungsreferenzen bei der Uberfiihrung einer StraBe iiber einen Fluss [Schiirer, 2002]

Beispiel Modellgeneralisierung

1. Konzept: Ausgangs-DLM

ATKIS DLM 25 Daten einer Ortslage mit StraBen und umliegenden Ackerflachen

mmmms Blockgrenze

Bundesstraie
Landesstralle

Kreisstrale
Gemeindestralte

Weg

Ortslage

Flache gemischter Nutzung
Wohnbaufléche

Industrie- u. Gewerbefldche
Gartenland

Grinland

I

Ackerland
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3. Generalisierung der flachenhaften Objekte
Problem: nur schraffierte Objekte erfillen die Erfassungskriterien

Ausgangsdatenbestand Basis-DLM Datenbestand nach semantischer Generalisierung
fiir DLM 250
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5.5.2 Geometrische Generalisierung

Unter der geometrischen Generalisierung versteht man die Anpassung des Raumbezuges an
die geometrische Genauigkeit des Modells.

Die geometrische Generalisierung setzt sich aus folgenden Teilschritten zusammen:

* Geometrietypwechsel
e Anpassung an die Modellauflosung

Objektklasse

[ g
e
= ==
Objekte go
3 %
[ o

Attribute

o
. 2 [+]
Bearbeitung von Geometrietypwechseln = 5
o @O
=)
— 2y
o o
205
Anpassung an die Modellauflésung O@

Abbildung 8: Generalisierungsteilschritte der Modellgeneralisierung [Schiirer, 2002]

Beispiel einer geometrischen Generalisierung

1. Geometrietypwechsel

Modellierung 1 Modellierung 2 .
Abklirzung
(DLM-OK hohe Auflosung) (DKM-OK niedrigere Auflosung)
I. Kleinerwertiger Geometrietypwechsel
flachenformig ZU linienformig => (f->1)
flachenformig Zu punktformig => (f->p)
linienformig zZu punktformig => (L->p)
Il. GroBerwertiger Geometrietypwechsel
linienformig Zu flachenformig => (L ->f)
punktformig Zu flachenformig => (p->f)
punktformig Zu linienformig => (p->1)

Formen der Geometrietypen [Schiirer 2002]

Die Geometrietypwechsel zu hoherwertigen Geometrie sind nicht sinnvoll, da eine Genauig-
keit vorgetauscht wird, die in den Daten nicht enthalten ist.
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2. Anpassung der Modellauflosung

e Unter Modellauflosung, wird in Anlehnung an die Minimaldimension, der Abstand zwischen
zwei Geometriepunkten des Ziel-DLMs verstanden, so dass beide Punkte noch sinnvoll ge-
trennt erfasst und gespeichert werden konnen

e Linienvereinfachung: Punktreduktion und Glattung der Linie

« Beispielhafte Algorithmen zur Linienvereinfachung: z.B. Algorithmus mit gleitender Blen-
de (WEBER) oder DOUGLAS/PEUCKER

@ M Original A =30m A = 80m
72 Punkte 12 Punkte 10 Punkte

/L/ﬁw

Arbeitsweise des DOUGLAS/PEUCKER Algorithmus L . X Lo
Ergebnisbeispiele fiir zwei unterschiedliche

Parametrisierungen der Vereinfachung

Beispiel zur Anpassung an die Modellauflésung bei der geometrischen Generalisierung

Ausgangs-DLM StraBe: WEBER A = 10
FluB: DP = 20

Ergebnisbeispiel fiir die Vereinfachung mit dem WEBER Algorithmus [Weber 1978]
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5.6. Automationsgestiitzte Generalisierung

5.6.1 Sinn und Zweck der automationsgestiitzten Generalisierung
Es gibt mehrere Griinde weshalb die Automation innerhalb der Kartographie eine immer be-
deutendere Rolle spielt.

e Zum einen erzeugt die moderne Kartographie neue Produkte (DLM, DKM, DTK) und Pro-
duktionsablaufe (Objektgeneralisierung, Kartographische Generalisierung, Modellgenerali-
sierung).

e Zum andern werden die einzelnen Produkte fiir unterschiedliche Zwecke (Visualisierung,
Datenanalyse, Simulationen) benctigt. Die Arbeit mit Geoinformationssystemen verlangt
einen hohen Automationsgrad.

« Ein weiterer Aspekt ist die Tatsache, dass nicht jeder Nutzer an allen Informationen in
der hohen Dichte und Auflosung interessiert ist. Viele Nutzer benotigen fur ihre Anwen-
dungen einen flexiblen Wechsel zwischen hoherer und niedrigerer Informationsdichte
bzw. Auflosung, je nachdem, ob es um lokale oder globale Arbeiten geht.

5.6.2 Historische Entwicklung

60er und 70er Jahre

« Entwicklung von Geometriemessungen

e Algorithmische Losungen

« Selektion von diskreten Objekten (Topferisches Wurzelgesetz)
« Filterprozesse (DOUGLAS/PEUCKER, Hochpass, Tiefpass)

e Linienglattung durch Splinefunktionen

» Bildverarbeitungstechniken

« Kantenbetonung von Rasterdaten

* Vereinfachungsalgorithmen

Viele Berichte stellen vielfaltige Algorithmen vor, die an mehr oder weniger erfundenen Test-
daten untersucht werden.

80er und 90er Jahre
* Untersuchung der hoheren Prozesse in der Generalisierung, die von Menschen ausgehen
*  Modellierung von topographischen GIS-Systemen

Die Untersuchungen gingen in folgende Richtungen: Aufstellung von regelbasiertem Wissen,
Abriicken von der 100%-Losung und Entwicklung von interaktiven Systemen.



5. Kartographische und Modellgeneralisierung

Von 1990 bis 1995
e Stagnation

« Verschieden Organisationen sorgen fur Wissensaustausch zwischen den verschiedenen
nationalen Forschungsinstitutionen, wie bspw. EGIS (European Gl Conference), ICA (Inter-
national Cartographic Assoziation), OEEPE (Organisation Europeene d’Etudes Photogram-
metriques Experimentales).

« Ersterfassung von Digitalen Landschaftsmodellen

Seit 1995
e neuer Aufschwung
» Ableitung kartographischer Produkte mit digitalen Systemen (manuelle Arbeit); aus GIS

» Implementationen von einzelnen Algorithmen in kommerzielle Systeme
5.6.3 Generalisierungsschritte

Vereinfachen

Rein geometrisch:
Zwei Methoden der Automatisierung
» allgemeine Algorithmen zur Vereinfachung der geometrischen Form
- Allgemeine Algorithmen zur Vereinfachung der geometrischen Form
Linienvereinfachung

1.) unabhangige Punktalgorithmen (n-ter Punkt)

2.) Lokale Algorithmen (Jenks-Algorithmus)

Ist Abstand P;.4, P; oder P;, P;.1<MIN oder P;.q, P;.;<MIN2
so wird P; eliminiert. Sind beide Abstande groBer, so
muss der Winkel W>ANG sein.

3.) Erweiterte lokale Algorithmen
(Lang-Algorithmus)

[Bilderquelle: MCMaster/Shea]
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- Algorithmen mit Krimmungsanalyse (Abbildungs-lcon)

a) Linienverfolgung (Gleitende Blende)  Beispiel: Gleitende Blende

Original A=30m A=80m
72 Punkte 10 Punkte 6 Punkte

b) gesamte Linie (DOUGLAS/PEUCKER) Beispiel: Gesamte Linie(DOUGLAS/PEUCKER)

P
= Pc
P, Pe p
2A Pi P:?
i

P

Original A=30m A=80m
72 Punkte 12 Punkte 10 Punkte

* Spezielle Algorithmen, die auf bestimmte Objekte abgestimmt sind, z.B. Vereinfachung von
Hausern

Staufenbiel (CHANGE)

Unterschiede generell:
« Algorithmen fir Rasterdaten

e Algorithmen fiir Vektordaten (liegen meist bei GIS-Systemen vor)
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Verdrangen

Rein geometrisch

Drei grundlegende Ansatze:
« Verdriangungsgebirge (JAGER)
* Federmodell (BOBRICH)
» Snakes (MEIER)

B

Harte

5-1

Breite der Signaturi2

- Gruncver dringung

Ertfermung

Beispiel: Federmodell
(BOBRICH)

%?

Signaturenmittelachsen vor und nach der Verdrangung
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* Snakes (MEIER)
- Linienverdrangung mittels Energieminimierung

- Aktive Splines bewirken auf Grund von Richtungs- und Krimmungspotentialen eine
formerhaltende Verdrangung

Ausgangsdaten Verdrangung mit Variationsverfahren

VergroBern

Die VergroBerung erfolgt bei linienhaften Objekten tiber Mittelach-
senbildung und Signaturierung (CHANGE - Programmsystem) ]ﬁ/:\‘T“/'I

VergroBern + Betonen

« Teilschritte entstehen durch die Signaturierung der Objekte in den entsprechenden Mal-
staben

« Hauptsachlich fir linienhafte Objekte mit starkerer Untergliederung (StraBenarten)

» Die Verbreitung ist haufig Ursache fir die Verdrangung

Klassifizieren + Auswahlen

*  Problem Neustrukturierung wegen unterschiedlicher Objektstrukturierung in den ver-
schiedenen MaBstaben

e Die Automation verlangt:
- hierarchischer Aufbau der Objektklassen (Bereiche, Gruppen, Objektarten)

- flexibles Datenmodell zur Verknipfung von Objektarten zwischen den Modellen (MaR-
staben)

- eindeutige Kriterien zur Auswahl (Erfassungskriterien), die im GrundmaRBstab auch ent-
halten sein mussen
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Zusammenfassen
Semantik
Acker
Wohnbhauflache
Industrie Mischgehiet

Priifung der Nachbarflache auf semantische Ahnlichkeit

Geometrie

Masche 1
Masche 2

a) vorher b) nach der Zusammenfassung der Geometrie und anschlieBender
Attributwertzuweisung

« Zusammenfassung von benachbarten Objekten nach semantischer Ahnlichkeit und geo-
metrisch-topologischen Kriterien

« Zusammenfassung von nicht benachbarten Objekten

5.6.4 Zusammenstellung der aktuellen Generalisierungsmodelle

e Ratajski - Modell

e Morrison Modell

* Nikerson - Freeman Modell
*  McMaster - Shea Modell

e Brassel - Weibel Modell



Visualisierung von GIS-Lehrstoffen - Lernmodul 10
5. Kartographische und Modellgeneralisierung

geoinformation.net

5.6.5 Modellgeneralisierung am IKG Uni Bonn

Ausgangszustand Basis-DLM

Zwischenmodell nach Liniengeneralisierung

Zielmodell (DLM 250) nach Flachenzusammenfassung und geometrischer Generalisierung
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