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Generalisering af topografiske grunddata er en vigtig process i kortproduktionen for at sikre at in-
formationsindholdet er tilpasset anvendelse ved forskellige m8leforhold. Denne artikel praesentere
forskellige metoder til generalisering og beskriver KMS’ strategi for generalisering af TOP10DK grund-
databasen til en raekke generelle afledte databaser.

Baggrund

Generalisering af topografi-
ske data kan sammenlignes
med redaktionen pd en avis.
Hvis nyhedsstrgmmen skal
kunne formidles ma redaktg-
ren udveaelge artikler/historier,
sa vi som laesere far et over-
skueligt billede af verdenssi-
tuationen pa den begraense-
de plads, som er til radighed
i en avis.

Uden en redaktion ville vi
f& en keempe maengde af ra
nyhedsinformation direkte fra
reporterne i marken. Kun de
faerreste vil kunne overskue
og bruge dem aktivt - dvs.
at nytteveaerdien af informa-
tionerne bliver lav uden en
redaktionel proces.

Inden for kort- og geodata-
verdenen kaldes redaktions-
processen for “generalise-
ring”. I generaliseringspro-
cessen sker en sammenhaen-
gende bearbejdning af data
saledes at data fra en topo-
grafisk grundkortdatabase -
f. eks Topl0ODK - kan vises i et
mindre maleforhold.

Hvad er generalisering?
Generalisering omfatter en
reekke af processer, som alle
har til formal at reducere de
mindre veesentlige informa-
tioner i data og bibeholde de
vaesentlige.
Liniesimplificering eller linie-
udtynding reducerer antal-

10

let af punkter i vektorer-
ne og dermed mangden af
data. Ved linieudtynding til-
straebes det, at karakteristi-
ka geometrien bevares s3
godt som muligt. Linieudjaev-
ning (linesmoothing/spline)
udligner mindre og uveae-
sentlige buer pd en linie, f.
eks et vandlgb og giver lini-
en et mere jeevnt forlgb. Ved
aggregering sammenlaegges
punktsignaturer til arealer, f.
eks bygninger til bebyggel-
sespolygoner eller traepunk-
ter til skovpolygoner. Ved
amalgamation laegges sma
adskilte arealpolygoner sam-
men til stgrre sammenhaen-
gende polygoner. Omklassi-
ficering anvendes nar sma
arealer af forskellige klas-
ser laegges sammen til stgr-
re arenaer med feelles klas-
se. Ved merging laegges dob-
belte linier sammen til én
linie, f. eks vejsider til vej-
midter. Ved collapse erstat-
tes polygoner af punktsigna-
turer, f.eks. en erstattes en
bypolygon af en punktsigna-
tur for by. Ved selektion fjer-
nes objekter baseret pd are-
al- eller laengdeparametre
(se nedenfor). Ved exagge-
ration (overdrivelse) forstgr-
res karakteristiske traek ved
et objekt, hvis det er ngdven-
digt, for at kunne vise objek-
tet i det givne maleforhold.
Det kan f.eks. vaere kurver pd
veje og vandlgb. Ved forstgr-
relse forstgrres hele objek-

tet, med det formal at ggre
det mere synligt. Ved flytning
flyttes objektet — enten for-
di det sely, eller fordi naboob-
jekterne, har zendret omfang
eller placering.

Semantisk generalisering
Fgrste trin i generalisering
omfatter fjernelse af objek-
ter som er for sma til at vises
i det givne méaleforhold, ogsd
kaldet semantisk generalise-
ring. Der kan opsaettes stgr-
relses- eller laengdeparame-
tre for denne form for gene-
ralisering, hvilket  mulig-
ggr at processen kan fore-
tages automatisk og evt. ‘on
the fly’. Processen kan fore-
gd tema for tema, da fjernel-
se af objekter - i princippet -
ikke giver konflikter i forhold
til andre objekter.

Ved semantisk generalisering
er der stadigveek punktsam-
menfald mellem de tilovers-
blevhe punkter i de afled-
te objekter og punkterne i
de oprindelige objekter. Det-
te kan i nogle sammenhange
veere en fordel - f.eks. hvis
data skal anvendes til rute-
eller arealberegninger.  Det
giver ogsa stgrre mulighed for
at anvende data fra flere for-
skellige malforhold i det sam-
me kort.

Geometrisk generalisering
Alle som har prgvet at filtrerer
i data med det formal at kun-



ne vise dem i mindre male-
stok, ved at denne metode har
sine begraensninger - man kan
fierne alle de sma sger, men
de resterende sger kan have
en sgbred, som stadigveek er
for detaljeret til at vise i den
gnskede malestok. Her er en
egentlig geometriske generali-
sering ngdvendig. Geometrisk
generalisering omfatter man-
ge af de ovennaevnte proces-
ser, f.eks. udtynding, udjeev-
ning, flytninger osv.

Kartografisk generalisering
Semantisk og geometrisk
generalisering benzevnes 0gsa
modelgeneralisering - i mod-
saetning til kartografisk gene-
ralisering. Kartografisk gene-
ralisering omfatter slutvisua-
liseringen af data, hvilket pri-
meert er forstgrrelse af objek-
ter for at tydeligggre dem, her-
under forstgrrelse af punktsig-
naturer og forggelse af vej-
bredder.

Et grundigt modelgeneralise-
ret datasezet, hvor der er taget
hensyn til de visualiserings-
maessige parametre, f.eks. vej-
bredde og stgrrelsen af punkt-
signaturer, kan principielt visu-
aliseres i et hvilket som helst
GIS system. Det er hensig-
ten at KMS' afledte databa-
ser skal forhandles sammen
med TOP10DK til kunder i det
offentlige og private.

‘On the fly’ generalisering
versus generalisering til
afledte databaser

Geometrisk generalisering
kan give konflikter i forhold
til objekter indenfor det givne
tema eller til objekter. Nar et
hus flyttes vaek fra en vej kan
det komme til at ligge ovenien

sg. Nar et vandlgb udjeevnes
kan de nzerliggende huse kom-
me til at ligge pd den forkerte
side af vandlgbet.

De metoder der anvendes i
dag til automatisk generali-
sering tager hensyn til denne
type konflikter og konflikter-
ne handteres ved hjzelp af for-
skellige regelbaserede proce-
durer, som indregner placering
af objekter indenfor alle tema-
er p% en gang. Linieudtyningen
af objekter med liniessammen-
fald foregdr samtidigt for at
undga slivers".

Der er tale om meget regne-
tunge algoritmer og de meto-
der som anvendes i den nuvee-
rende produktion generaliserer
endnu ikke fuldsteendigt fejl-
frit. Det betyder, at der foregdr
en efterfglgende manuel edite-
ring, inden data kan laegges i
den afledte databasen. Det er
derfor pd nuvaerende tidspunkt
urealistisk at gennemfgre en
automatisk generalisering ‘on
the fly’.

Malestok versus malefor-
hold

Ved traditionel generalisering
til papirkort, generaliseres der
til en fast malestok. Ved gene-
ralisering af digitale data og til
anvendelse i digitale medier,
hvor det er muligt at zoome ind
og ud, er det en fordel at data
rettes mod et interval frem for
en fast malestok.

Det er i gjeblikket udbredt
blandt europzeiske NMA'er, at
aflede til et antal generelle
afledte databaser, som retter
sig mod en ideel malestok

- som ofte afspejler de traditi-
onelle mélestoksforhold

- og som samtidigt deekker et
omkringliggende interval.

De enkelte afledte databaser

muligggr tilsammen et sgmlgst

zoom fra gadeniveau til lands-

niveau.

Udfordringen i generalisering
savel som i den efterfglgende
visualisering ligger ikke blot i
at opna et god resultat for den
ideelle malestok - det er ogsa
vigtigt at overgangen fra et
interval til et andet forekom-
mer s& sgmlgs som mulig.

Datamodel

For at opnd en godt resultat
ved automatisk generalisering
er opbygningen af grunddata-
basen af stor betydning. Det
er vigtigt at data er intelligent
attributteret, saledes at udvael-
gelse af forskellige objekttyper
inden for samme klasse kan
foretages. En hensigtsmaes-
sig attributtering af vejtemaet
efter stgrrelse eller orden kan
lette generalisering betydeligt.
Det samme geelder for byg-
ninger, hvor information om
bygningens anvendelse kan
anvendes som udveelgelses-
kriterium.

Data ma veere topologisk
struktureret sdledes at are-
al- leengde- og afstandspara-
metre kan tages i brug. Vej-
net og hydrologisk vejnet skal
vere sammenhangende og
den sammenfaldende geo-
metri mellem nabopolygoner
skal veere identisk. Endelig
er det vigtigt at data er sam-
menhaengende - altsd ikke
opdelt i tiles.
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Generalisering i KMS

KMS skal som infrastruktur-
virksomhed pa kort og geoda-
taomradet sikre at sammen-
hangende, standardiserede,
landsdaekkende og ajourfgrte
topografiske grunddata er til
radighed for samfundet. KMS
skal ogsd sikre, at data tilve-
jebringes ud fra brugernes
behov og i trdd med princip-
perne for netveerkssamfundet
og en effektiv digital forvalt-
ning. Dette er udgangspunktet
for den modernisering af den
topografiske produktion, som
er ivaerksat i organisationen.

Moderniseringen blev pabe-

gyndt via MTK-projektet, som

blev afsluttet i 2001 (‘MTK-

projektet, Rapport’, 2001).

MTK projektets anbefaler:

¢ At den fremtidige produktion
af topografiske kort baseres
pa TOP10DK

e At de fremtidige topografi-
ske kortprodukter baseres
pd afledte databaser rettet
imod forskellige malforhold,
hvor KMS og andre kan etab-
lere produkter og lgsninger

e At produktionen bygges op
omkring en standardiseret
database med &bne snit-
flader, saledes at forskelli-
ge veerktgjer kan anvendes
efter behov

Det videre arbejde med

udviklingen af den topografi-

ske produktion bygger pa fgl-
gende principper:

e De afledte databaser skal
sammen med grundkortda-
tabaserne danne et sam-
menhangende kortveerk
(figur 1).

e De afledte databaser skal
afledes synkront med ajour-
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fgringen af Grundkortdata-
basen.

e De afledte databaser skal
have en generalitet, som
sikrer en bred og fleksibel
anvendelse.

Al dataindsamling skal regi-
streres i Grundkortdatabasen
efter princippet om en fealles
og koordineret dataindsamling
og distribution, herunder FOT
og Kortforsyningen.

Generalisering i 1:50.000
fra TOP10DK

KMS begyndte i 2000 at
producere 2CM korte-
ne (150:000) pd& baggrund
af TOP1ODK og ved hjeelp

Grundkort

databasen
TOP10DK

D

Figur 1. Skitse over genera-
liseringsstrategi, KMS. Fra
Grundkortdatabasen (TOP10DK)
afledes til et antal generelle af-
ledte databaser. Her vist som 1:
50.000, 1:100.000, 1:250.000,
1:500.000 og 1:1.000.000. Data
i de generelle afledte databaser
kan anvendes til forskellige spe-
cifikke produkter.
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af automatisk generalise-
ring. Generalisering fore-
gfir i Laserscans systemer,
Lamps2 med AGENT tekno-
logien. Laserscans systemet
indeholder en raekke stan-
dard generaliseringsvaerk-
tgjer, hvor brugeren kan
justerer pa de forskellige
parametre, f.eks stgrrelses-
og afstandsparametre. Des-
uden kan brugerne justere
i hvilken raekkefglge de for-
skellige temaer skal genera-
liseres i forhold til hinanden.
KMS har desuden yderlige-
re udviklet og implemente-
ret en raekke generaliserings-
vaerktgjer til denne platform.
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Generaliseringsworkflowet er
skitseret i figur 2.

Grunddata udtraekkes
fra grundkortdatabasen
(TO10DK) (1). Herefter fore-
tages en raekke 3D procces-
seringer hvor broer lokalise-
res, bygningshgjden udreg-
nes og skreenter identificeres.
(2). Herefter bliver data kon-
verteret til 2D, hvori resten af
generaliseringen foretages.

TOP10DK
(1)

3D Processering:
Lokalisering af broer,
bygningshgjde og
skraenter (2)

trafik, arealer, bygninger

Automatisk generalisering:
linieudtynding (3)

Manuel
editering (4)

Automatisk
generalisering:

bygninger (5)

Manuel
editering (6)

Pasaetning af
tekster (7)

R
N

GeoDB50
(8)
N

Figur 2. Generaliseringworkflow,
fra Grundkortdatabasen til den
afledte database 1:50.000 (Ge-
oDB50).
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Figur 3. Jenbane-net, TOP10Dk. Bemaerk dobbelte spor og rangérspor.

P3 Laserscan-platformen
foretages derefter en raek-
ke generaliseringsprocedure
(3). Farst generaliseres veje
og jernbaner. Dobbelte vej-
midter kollapses, rundkgrs-
ler fjernes, motorvejsramper
omklassificeres, s& de ikke
indgar i kollapsningen, broer-
ne laegges ind pd de kollap-
sede veje og jernbanenettet
forenkles. Se Figur 3 og 4.

Herefter generaliseres are-
alerne, som omfatter sko-
ve, heder, moser, sger etc.
De sma arealer bliver enten
slettet eller sammenlagt med
stgrre arealer og evt. omklas-
sificeret. De stgrre arealer
bliver udvidet eller beska-
ret, s& de folger vejene eller
andre objekter. Der foretages
ikke udlysning af vejene sdle-
des som i TOP10DK.

Bygningerne p& landet (gar-
de) bliver identificeret ved
hjeelp af afstandskriterier og
bygninger i bymaessig bebyg-
gelse bliver selekteret efter
kriterier, s& som hgjde, stgr-
relse og anvendelse, sdledes
at hgje, store og vigtige byg-
ninger bevares.

Derefter foregar endnu en
vejgeneralisering, hvor blinde
veje og mindre slgjfer bliver
fijernet. Hegn og diger bliver
selekteret efter laengdekrite-
rier eller de bliver forleenget
for at nd@ sammen. Treepunk-
ter bliver fjernet hvis de er i
konflikt med vigtigere objek-
ter. Til sidst foretages en
punktudtynding pa alle tema-
er - dette foregar samtidigt,
saledes at objekter som stg-
der op til hinanden bevarer
feelles geometri.
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Figur 4. Jernbane-net efter generalisering til 1:50.000. Dobbeltspor er kol-

lapset og rangerspor er fjernet.

Herefter foretages fgrste
manuelle editering, hvor der
primaert bliver rettet fejl i
bygnings- og vejselekterin-
gen (4).

Herefter generaliseres byg-
ningerne pa landet og i
bymaessig bebyggelse (5) -
bygningerne bliver simpli-

ficeret, skaleres op og flyt-
tet veek fra vejene (figur 5).

Bygningernes orientering i
forhold til hinanden bevares
(alignment), sdledes at de f.
eks fortsat ligger pd reekke,
hvis dette et vaesentligt traek.
Hvor flytningen af bygnin-
gerne skaber konflikter med
andre objekter Igses disse
ved skrumpninger, sletnin-
ger eller alternative flytnin-
ger. Herefter foretages anden
manuelle editering (6), hvor
fejl i bygningsgeneraliserin-
gen rettes.

Til sidst editeres teksterne
pd baggrund af aendringer i
KMS navnedatabase. Det er
planen, at tekstplaceringen
fremover skal foretages auto-
matisk med et dertil beregnet
software.

Data leegges i den generel-
le afledte database GeoDB50,
og kan herfra indgd i forskel-
lige services eller produkter
- eller data kan salges vide-
re til partnere. Databasen er
underopbygning. I gjeblikket

Figur 5. Generalisering af g8rde i 1:50.000. De gr§ streger viser det oprindelige bygningstema. Bygningerne er
flyttet vaek fra vejmidten, s8ledes at vejene kan visualiseres med bred vejbredde. Teaetliggende bygninger er lagt
sammen, og bygningsdetaljer er generaliseret.
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fglger produktionen ajourfg-
ringscyklussen pa haerkorte-
ne (M715), som er pd 10 ar,
men det er planen, at ajour-
fgringen af haerkortene, og
dermed  produktionen  af
GeoDB50 skal fglge ajourfg-
ringen af TOP10DK, som er pa
5 ar. Se figur 6 og 7.

Internationalt samarbejde
KMS deltager i et netveaerk
bestdende af nationale kort-
leegningsinstitutter og uni-
versiteter omkring udvikling
af datamodeller og automa-
tiske generaliseringsmetoder.
Udviklingsarbejdet i KMS byg-

ger i hgj grad pa de erfaringer,
der er opndet her.

KMS deltager desuden i MAG-
NET Projektet sammen med
softwarefirmaet Laserscan,
Ordenance Survey, England og
Institut Geographic Nationale,
Frankrig. Malet med MAGNET
Projektet er at udvikle gene-
raliseringsvaerktgjet CLARITY.
Systemet er en videreudvik-
ling af Lamps2 og Agent tek-
nologien, og skal i hgjere grad
ggre det muligt for brugeren at
implementere egne algoritmer
og justere interaktivt pa gene-
raliseringsparametrene.  skal

anvendes i KMS' egenudvikling
af generaliseringsrutiner.

Perspektiver

De afledte databaser skal sam-
men med TOP10DK fremstd
som et samlet digitalt kort-
vaerk, der er baseret pd dbne
og anerkendte standarder og
standardiserede modeller. Det
er hensigten, at nuvaerende og
kommende TOP10DK kunder
og partnere skal kunne anven-
de kortveerket i en bred vifte
af sammenhange herunder til
kommunale, amtslige og stats-
lige hjemmesider, samt private
og offentlige services.

Figur 6. Udsnit af TOP10DK data vist i m8leforhold 1:25.000.
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Figur 7.Samme udsnit som figur 6 af haerkort 1:50.000 baseret p8 data som er generaliseret fra TOP10DK.
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