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Zusammenfassung

Obwohl die automatische Generalisierung topographischer
Daten seit langem Forschungsgegenstand ist, sind aktuell
kaum praxistaugliche Verfahren mit Produktcharakter ver-
fligbar. Die Probleme, die bei der Generalisierung in der Pra-
xis durch Fortflihrung der Ausgangsdaten und Randanpassung
entstehen, werden als Haupthindernisse fiir die flaichende-
ckende Einfiihrung von automatischen Generalisierungsver-
fahren gesehen.

Zur Losung dieser Probleme wird ein entsprechendes Rahmen-
konzept fiir die Generalisierung vorgestellt, welches die Nach-
haltigkeit des Verfahrens sicherstellt. Die Tragfdhigkeit die-
ser Losung wird ausfiihrlich anhand eines Beispiels aus dem
AGeoBw'-Projekt »Modellgeneralisierung von TOPIS?-Daten«
belegt.

Summary

While automatic generalization of topographic data has been
object of research for a long time, hardly any solution for prac-
tical use with the characteristics of a product is available, cur-
rently. Problems that occur when updating source data or
matching results at the borders are seen as main obstacles that
prevent a wide launch of automatic generalization.

A frame concept for generalization that solves these prob-
lems and ensures sustainability is introduced. The capacity of
this solution is proved by a sample from the AGeoBw'-project
»model generalization of TOPIS? -datax.

1 Einfiihrung

Die automatische Generalisierung topographischer Da-
ten spielt bei der durchgidngigen Automation kartogra-
phischer Arbeitsprozesse eine entscheidende Rolle. Aus
diesem Grund nimmt dieser Themenbereich seit vie-
len Jahren einen Schwerpunkt innerhalb der kartogra-
phischen Forschung ein. Der diesbeziiglich vorliegende
wissenschaftliche Erkenntnisstand ist durch zahlreiche
Verbffentlichungen dokumentiert.

Ein entscheidender Umstand, der die praxistaugliche
Einfiihrung automatischer Generalisierungsverfahren in
der Vergangenheit behindert hat und auch heute noch
behindert, ist die Tatsache, dass zwar viele Teilaspekte
der Generalisierung erforscht wurden, aber kaum eine
Generalisierungssoftware marktverfiigbar ist, die einen
integrierenden Produktcharakter hat. Diese Unzuldng-
lichkeit, die viele Ansédtze fiir den praktischen Einsatz
ungeeignet erscheinen ldsst, kann an zwei oftmals un-
zureichend beriicksichtigten Problemstellungen festge-
macht werden:

m Eines der groBten Probleme besteht in der Fortfithrung
und Aktualisierung der einmal generalisierten Daten.
Der einfachste und hiufig dazu angebotene Losungs-
weg ist die vollstindige Neugeneralisierung des Ge-
samtdatenbestands einschlieBlich der fortgefiihrten
Ausgangsdaten. Dieser Vorgehensweise stehen zwei
entscheidende Nachteile entgegen. Einerseits bend-
tigt die vollstindige Neugeneralisierung deutlich mehr
Computer-Ressourcen als fiir die Generalisierung der
nur durch Anderung betroffenen Bereiche erforder-
lich sind. Noch schwerwiegender ist jedoch der Verlust
aller Ergebnisse der manuellen Nachbearbeitung des
Generalisierungsergebnisses. Da gerade bei der karto-
graphischen Generalisierung immer noch von einem
gewissen Prozentsatz von Objekten auszugehen ist, die
nicht zufrieden stellend generalisiert werden, entsteht
in Abhéngigkeit vom Umfang der Daten erheblicher
Zeit- und Kostenaufwand.

m FEin weiteres Problem ergibt sich an den gemeinsamen
Riandern von fiir sich selbst generalisierten rdum-
lichen Gebieten. Dieses Problem tritt immer dann auf,
wenn auf Grund des Datenvolumens oder aus orga-
nisatorischen Grinden zwei benachbarte Realweltaus-
schnitte getrennt generalisiert werden und die Genera-
lisierungsergebnisse anschlieBend aneinander passen
sollen. Da die Objekte im Randbereich zum Zeitpunkt
der Generalisierung keine Informationen tber ihre
Nachbarobjekte im jeweils anderen Ausschnitt haben,
entstehen mit einer hohen Wahrscheinlichkeit Genera-
lisierungsergebnisse mit einer Inhomogenitidt am ge-
meinsamen Rand.

Nachfolgend soll ein Verfahren vorgestellt werden, wel-
ches die vollstiandige Losung zu den beiden oben genann-
ten Problemstellungen aufzeigt. Im Rahmen seiner Im-
plementation mit der SupportGIS-Technologie der CPA
Geo-Information beweist es derzeit seine Praxistauglich-
keit in dem AGeoBw-Projekt »Modellgeneralisierung von
TOPIS-Daten«. Zugleich ist dieses Verfahren und damit die
dabei entstandene Software leicht auf artverwandte Pro-
blemstellungen adaptierbar, insbesondere auf die Gene-
ralisierung derzeitiger ATKIS®3- oder zukinftiger AAA*-
Fachdatenstrukturen.

1 AGeoBw: Amt fiir Geoinformationswesen der Bundeswehr

2 TOPIS: Topographisches Informationssystem der Bundeswehr
3 ATKIS®: Amtliches Topographisches Kartographisches Infor-
mationssystem

4 AAA: AFIS®-ALKIS®-ATKIS®
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2 Rahmenkonzept

Der gesamte Generalisierungsprozess wird im Weiteren als
eine Verkettung einzelner mehr oder weniger lokal operie-
render Funktionen verstanden. Dabei sind die Generali-
sierungsergebnisse einer Funktion wieder Ausgangsdaten
eines nachfolgenden Generalisierungsschrittes. Diese
Vorgehensweise ist erforderlich, da die Generalisierungs-
funktionen, wie in Abschnitt 2.3 erldutert wird, bestimmte
Eigenschaften aufweisen miissen, um die angestrebte par-
tielle Neugeneralisierung im Rahmen von Fortfithrungen
zu ermdglichen. Im Vergleich zu existierenden Losungen,
die mit der Eigenschaft einer Blackbox alle Daten voll-
stindig generalisieren, bietet dieses Vorgehen den Vor-
teil der groBtmoglichen Transparenz und Nachvollzieh-
barkeit fiir den Benutzer. Dariiber hinaus vereinfacht es
die Durchfiihrung und Uberwachung manueller Verinde-
rungen an den Generalisierungsparametern und verbes-
sert insgesamt die Dokumentation des Generalisierungs-
ergebnisses.

Um die Strategie des gewdhlten Generalisierungspro-
zesses zu verdeutlichen, soll beispielhaft die Modellge-
neralisierung der Grundobjekte eines digitalen Land-
schaftsmodells (DLM) betrachtet werden. Bei dieser Art
Generalisierung geht es darum, die Daten eines DLM ho-
herer Auflésung in ein DLM mit geringerem Struktu-
rierungsgrad und damit niedrigerer Auflésung zu iiber-
fiihren. Dabei werden unter dem Begriff »Grundobjekt«
diejenigen Objekte verstanden, die fiir den gesamten
Datenbestand flichendeckend und iiberschneidungsfrei
vorliegen und tblicherweise die Nutzung beschreiben.
Obwohl in diesem Beispiel nur auf die Modellgeneralisie-
rung eingegangen wird, ist das Konzept gleichermaBen
auf alle denkbaren Aufgaben in der Generalisierung an-
wendbar und ldsst sich daher sowohl fiir die Modellge-
neralisierung als auch fiir die kartographische Generali-
sierung einsetzen.

2.1 Generalisierungsfunktionen

Fiir die Generalisierung der Grundobjekte werden die fol-
genden drei Elementarfunktionen bendtigt:

m Gleichartige_Flidchen_zusammenfassen

m Zu_Rleine_Flichen_eliminieren

m Liniengeometrie_vereinfachen

Der Generalisierungsprozess wird - entsprechend der ge-
wéhlten Generalisierungsstrategie - iiber eine Verkettung
dieser einzelnen Funktionen abgebildet; seine Wirkungs-
weise ist in den Abb. 1 und 2 dokumentiert.

In der linken Hélfte von Abb. 1 wird die Ausgangs-
situation wiedergegeben. Inmitten hauptsidchlich land-
wirtschaftlich genutzter Flichen befindet sich eine kleine
Ortslage. Am westlichen Rand des Datenbestandes er-
streckt sich ein kleines Waldstiick.
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Auf diese Ausgangssituation wird als Erstes die Ele-
mentarfunktion Gleichartige_Flichen_zusammenfassen
angewendet. Diese Funktion fasst Flachen, die hinsicht-
lich ihrer fachlichen Attributierung vollig identisch sind,
zu groBeren Einheiten zusammen. Der Vorteil besteht
darin, dass man es im Folgenden mit weniger und gréBe-
ren Flachen zu tun hat. Es kénnen zudem anhand seman-
tischer Kriterien Objektarten mit linienhafter Geometrie
festgelegt werden, iiber die hinweg keine Zusammenfas-
sung erfolgen soll. Je nach Strukturierung der Ausgangs-
daten kann dieser Schritt auch entfallen. Die rechte Hilfte
von Abb. 1 zeigt das Ergebnis dieses Generalisierungs-
schrittes.

Auf die Objekte, die als Ergebnis des ersten Genera-
lisierungsschrittes entstanden sind, wird die Elementar-
funktion Zu_kleine_Flichen_eliminieren angewendet.
Auf Grund der Erfassungskriterien des Ziel-DLMs sind
nur Flichen ab einer bestimmten MindestgroBe zuléssig.
Folglich miissen kleinere Fldchen eliminiert werden und,
um die Flichendeckung aufrechtzuerhalten, diese zu aus-
reichend groBen Flachen vereinigt oder der benachbarten
Flache eines Grundobjekts zugeschlagen werden. Die Ver-
einigung der Flachen wird dabei iiber fachliche Kriterien
gesteuert, die Schiirer (2002) festgelegt hat. Dabei bringt
jede Flache ihre semantischen Eigenschaften gewichtet
mit der FlichengréBe in die Vereinigung ein. Die linke
Halfte von Abb. 2 zeigt das Ergebnis dieses zweiten Gene-
ralisierungsschrittes. Die MindestgroBe wurde in diesem
Beispiel mit 1ha festgelegt. Man erkennt deutlich, dass
die kleinen Hofflachen im Umland des Ortes verschwun-
den sind. Auch die kleine Griinflache innerhalb der Orts-
lage wurde eliminiert.

Als letzter Schritt wird auf dieses Generalisierungs-
ergebnis die Elementarfunktion Liniengeometrie_ver-
einfachen angewendet. Dies geschieht mit dem Ziel, die
Punktdichte der Umringslinien der Flichen an die Modell-
auflosung des Ziel-DLMs anzupassen. Bei diesem Beispiel
wurde der Mindestpunktabstand auf 75m festgelegt. Das
entspricht bei einem Ziel-DLM fiir den KartenmaBstab
1:250.000 einer Strecke von 0,3 mm in der Karte. Der fiir
die Vereinfachung verwendete Algorithmus ist eine Ei-
genentwicklung, da die bekannten Standardalgorithmen,
z.B. Douglas/Peucker (1973) oder Weber (1978), nach ei-
gener Einschitzung nicht zu den Ergebnissen fiihren, die
aus fachlicher Sicht gewiinscht werden. Abb. 3 stellt die
Ergebnisse der Liniengeneralisierung gegentiber.

Algorithmen, die die Punktdichte durch bloBes Aus-
diinnen von Punkten reduzieren, kénnen nicht zum ge-
wiinschten Ergebnis fiihren, weil sie nicht dem Vorgehen
des Kartographen bei der Generalisierung entsprechen.
Um bei der Vereinfachung der Liniengeometrie moglichst
gute Resultate zu erzielen, muss der Algorithmus die Ent-
scheidungsprozesse eines Kartographen, der die Generali-
sierung manuell durchfiihrt, nachbilden. Dies findet beim
aktuell zum Einsatz gebrachten Algorithmus Berticksich-
tigung. Eine detaillierte Beschreibung dieses vergleichs-
weise komplexen Algorithmus wiirde an dieser Stelle zu
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Abb. 1: Links: Ausgangssituation. Rechts: Ergebnis des ersten Generalisierungsschrittes
Gleichartige_Flidchen_zusammenfassen.

Abb. 2: Links: Ergebnis des zweiten Generalisierungsschrittes — Zu_kleine_Fldchen_eliminieren.
Rechts: Ergebnis des letzten Generalisierungsschrittes — Liniengeometrie_vereinfachen.

Abb. 3: Links: Ergebnis der Linienvereinfachung durch Douglas/Peucker mit Parameter A=75.
Rechts: Ergebnis der Linienvereinfachung (Eigenentwicklung).
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weit flihren. Es kann hier festgehalten werden, dass ins-
besondere der modulare Aufbau des Gesamtverfahrens es
erlaubt, zu jedem Zeitpunkt weitere Verbesserungen in
die Gesamtstrategie des abgebildeten Generalisierungs-
verfahrens einflieBen zu lassen.

2.2 Abhingigkeiten und Datenmodell

Die Entscheidung, die Generalisierung in einzelne in sich
verkettete Generalisierungsschritte zu gliedern, zeigt Vor-
teile bei der Modellierung gegenseitiger Abhingigkeits-
beziehungen. Es erlaubt deren bestmégliche Strukturie-
rung iiber objektorientierte Datenmodelle und erleichtert
auf relativ einfache Art und Weise die Verwaltung der un-
tereinander vorherrschenden gegenseitigen Einflussarten
der Objekte. Dazu wird insgesamt ein Datenmodell ver-
wendet, das es erlaubt, zu den einzelnen Objekten Infor-
mationen iiber den Zeitpunkt ihrer Generalisierung, die
verwendete Elementarfunktion, die Parameter, Ausgangs-
objekte, Zielobjekte, Einflussnahmen und eventuelle ma-
nuelle Eingriffe abzulegen. Die sich dann aus diesem Da-

tenmodell ergebenden Strukturen sind die Voraussetzung
fiir die in Abschnitt 3 zu beschreibende partielle Neugene-
ralisierung sowie die angestrebte automatische Randan-
passung. Nach den bisherigen Erfahrungen verhélt sich
das Datenvolumen dieser ergdnzend zu den Inhalten des
DLM aufzubauenden Strukturen im Vergleich zur Menge
der zu generalisierenden Objekte linear und ist auch bei
groBen Datenmengen problemlos handhabbar.

Nach erfolgter Generalisierung konnen die gegensei-
tigen Abhéngigkeiten und Einflussnahmen der Objekte
der verschiedenen DLM am Arbeitsplatz grafisch nach-
vollzogen werden. Die Screenshots der Abb. 4 bis 7 zei-
gen simultan die Ausgangs- und Ergebnisdaten (hier mit
zwei Bildschirmen gleichzeitig zur Darstellung gebracht).
Bei der Auswahl eines Objektes auf dem rechten Bild-
schirm (Ausgangsdaten) werden die entsprechend abhén-
gigen Objekte auf dem linken Bildschirm markiert. Da-
bei ist zu beachten, dass bei diesem Beispiel zwischen der
Ausgangssituation und dem Ergebnis insgesamt drei Ge-
neralisierungsschritte liegen und die Verfolgung der sich
daraus ergebenden Abhéngigkeiten {iber alle drei Ebenen
hinweg in der vorgenannten Datenstruktur erfolgt.
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Abb. 4: Generalisierungsergebnis zu einem Ausgangsobjekt anzeigen.
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Abb. 5: Durch das Ausgangsobjekt beeinflusste Generalisierungsergebnisse anzeigen.
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In Abb. 4 wurde als Ausgangsobjekt eine Ackerfla-
che angewdhlt. Entsprechend wird auf der linken Seite
die durch Zusammenfassung entstandene grofBe Acker-
flache angezeigt. Abb. 5 zeigt zum gleichen Ausgangs-
objekt nicht nur das Ergebnisobjekt, sondern alle Er-
gebnisobjekte, die von diesem Ausgangsobjekt bei
der Generalisierung beeinflusst wurden. Bei einer An-
derung des Ausgangsobjekts wiirde der Einfluss die-
ser Anderung nur bei diesen Ergebnisobjekten gepriift
werden miissen. In Abb. 6 ist das Ergebnis der Gene-
ralisierung auf der rechten Seite dargestellt und links
dazu die Ausgangssituation. Hier werden zu einem aus-
gewdihlten Ergebnisobjekt alle zu Grunde liegenden Aus-
gangsobjekte angezeigt. In Abb. 7 werden links alle
Ausgangsobjekte angezeigt, die bei der Generalisie-
rung Einfluss auf das rechts ausgewihlte Ergebniso-
bjekt hatten. Da die Fldche des Ergebnisobjektes rela-
tiv grof} ist und nahezu alle Objekte angrenzen, ist die
Menge der Ausgangsobjekte, die Einfluss ausiiben, rela-
tiv groB. Wiirde sich eines der angezeigten Ausgangs-
objekte d@ndern, so miisste das Ergebnisobjekt iiberpriift
werden.

2.3 Verarbeitung — vollautomatisch und manuell

Um das Generalisierungsverfahren, das sich durch ein-
zelne, in sich verkettete Bearbeitungsschritte ergibt, mog-
lichst flexibel einsetzen zu konnen, wird sowohl die auto-
mationsgestiitzte, manuelle objektweise Generalisierung
als auch die vollautomatische Generalisierung im so ge-
nannten Batch-Betrieb unterstiitzt. Dazu erfiillen alle ver-
wendeten Generalisierungsfunktionen die Voraussetzung,
dass sie durch die Auswahl nur eines Ausgangsobjektes
angestoBen werden kénnen. Weitere, eventuell mitzuge-
neralisierende Ausgangsobjekte oder Einfluss nehmende
Objekte miissen von der Generalisierungsfunktion auto-
matisch erkannt und beriicksichtigt werden.

Dariiber hinaus existiert die Anforderung, dass unab-
hingig davon, in welcher Reihenfolge die Objekte einer
Objektartengruppe generalisiert werden, immer das glei-
che Ergebnis entstehen muss. Auch diese Anforderung
wird von den zum Einsatz gebrachten Generalisierungs-
funktionen sidmtlich erfiillt. Somit arbeiten die Funktio-
nen bei der Generalisierung eines Ausgangsobjektes im-
mer innerhalb eines das Objekt umgebenden, begrenzten
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Abb. 6: Ausgangsobjekte eines generalisierten Objektes anzeigen.
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Abb. 7: Einfluss nehmende Ausgangsobjekte eines generalisierten Objektes anzeigen.
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raumlichen Bereichs. Es ist zu erwarten, dass sich damit
jeder vorstellbare Generalisierungszusammenhang abbil-
den lasst. Unterstiitzt wird diese Annahme von der Tat-
sache, dass die lokale Begrenzung des Wirkungsbereichs
der Generalisierungsfunktionen dem intuitiven und ma-
nuellen Vorgehen des generalisierenden Kartographen
entspricht. Auch er berticksichtigt bei der Entscheidung,
wie ein Objekt zu generalisieren ist, nur einen bestimmten
lokal begrenzten Ausschnitt der Kartengraphik.

Fiir die Erstgeneralisierung kann der gesamte Ablauf
konfiguriert werden. Diese Parameter und getroffenen
Einstellungen werden in konsistenzerhaltenden Struk-
turen wie denen des KoDa-Projektes (Thiele, Brockhues
2003) abgelegt. Dadurch unterliegen diese Generalisie-
rungsparameter zusammen mit den Objektartenkatalogen
der verschiedenen Aufldsungen einschlieflich deren Er-
fassungskriterien ebenfalls einer integrierten, konsisten-
ten und iiber ein Regelwerk gesteuerten Fortfiihrung.

Der ganze Generalisierungsprozess kann dann beim
ersten Mal vollautomatisch durchlaufen. Die automa-
tionsgestiitzte manuelle Generalisierung erfolgt danach
am Bildschirmarbeitsplatz. Abb. 8 zeigt rechts die Aus-
gangssituation mit dem zu generalisierenden Objekt. Auf
dieses wird die Elementarfunktion Gleichartige Flichen_
zusammenfassen angewendet. Das Ergebnis wird ad hoc
produziert und auf der linken Seite zur Anzeige gebracht.
Wird auf der rechten Seite ein bereits generalisiertes oder
unpassendes Ausgangsobjekt ausgewahlt, so erhélt der
Bearbeiter eine entsprechende Meldung. Auf diese Weise
konnte die gesamte Generalisierung manuell durchge-
fiihrt werden und wiirde zu dem gleichen Ergebnis fiih-
ren, wie es in Abb. 1 und 2 dargestellt ist. Sinnvollerweise
wird jedoch die Erstgeneralisierung vollautomatisch ab-
laufen, um dann die manuelle Generalisierung fiir die
Nachbearbeitung des Generalisierungsergebnisses einzu-
setzen. Dabei konnte das Generalisierungsergebnis eines
Objektes, das nicht zufrieden stellend bearbeitet wurde,
zurlickgenommen werden, um es danach mit gednderten
Parametern interaktiv neu zu generalisieren.

3 Partielle Neugeneralisierung

Das beschriebene und an Beispielen erlauterte Rahmen-
konzept zur Generalisierung erfiillt alle strukturellen
Voraussetzungen fiir die partielle Neugeneralisierung und
die automatische Randanpassung. Insbesondere die M6g-
lichkeit, Abhingigkeiten zwischen den Ausgangsobjekten
und den Zielobjekten zu verwalten und der Einsatz von
Generalisierungsfunktionen, die unabhéngig von der Ge-
neralisierungsreihenfolge innerhalb einer Objektarten-
gruppe stets die gleichen Ergebnisse produzieren, sind
hier von entscheidender Wichtigkeit.

Das Verfahren der partiellen Neugeneralisierung kann
an dem nachfolgenden Beispiel erldutert werden.

Ein Grundobjekt soll durch Fortfiihrung seiner Nut-
zung in den Ausgangsdaten eine Anderung »Ackerland«
in »Griinland« erfahren. Dazu zeigt die Abb. 9 rechts die
Ausgangssituation mit der selektierten Flache. Links wird
das noch unverédnderte Ergebnis angezeigt.

Sobald die Anderung der Nutzung in den Ausgangs-
daten vorgenommen wird, erfolgt vollautomatisch die
Ricknahme aller Zielobjekte, die von dem entspre-
chenden Ausgangsobjekt bei der Generalisierung beein-
flusst wurden. Hierzu werden die bei der Generalisierung
aufgebauten Abhéngigkeiten zwischen den Objekten
in der Datenstruktur ausgewertet. Die Auswertung der
Strukturen erfolgt dabei tiiber alle Generalisierungs-
schritte hinweg. Abb. 10 zeigt in der linken Halfte die
erfolgreiche Riicknahme des generalisierten Ergebnisses
des dritten Generalisierungsschritts Liniengeometrie_ver-
einfachen. Ebenso wurden auch alle Zwischenergebnisse
derGeneralisierungsschritte Gleichartige_Fldchen_zusam-
menfassen und Zu_kleine_Fldchen_eliminieren zuriick-
genommen.

Bei dieser teilweisen Riicknahme des Generalisierungs-
ergebnisses wird automatisch ein Befehlsstapel aufge-
baut, der dann nachfolgend fiir die Neugeneralisierung
verwendet wird. Dieser Befehlsstapel enthilt alle zurtick-
genommenen Objekte einschlieBlich der Funktionen, die

Abb. 8: Automationsgestiitzte manuelle Generalisierung.
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auf diese Objekte bei der urspriinglichen Generalisierung
angewendet wurden. Ebenso sind dort auch die entspre-
chend verwendeten Parameter abgelegt. Auch eventuell
am Generalisierungsergebnis vorgenommene manuelle
Anderungen werden gespeichert und finden bei der Neu-

generalisierung Berticksichtigung. Die Tatsache, dass auch
manuelle Anderungen nicht verloren gehen, ist ein ent-
scheidender Vorteil dieser Vorgehensweise. Auf Knopf-
druck kann der Befehlsstapel ausgefiihrt werden und man
erhilt das entsprechende Ergebnis (Abb. 11).
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Abb. 9: Fortfiihrung der Ausgangsdaten — Anderung einer Ackerfliche in Griinland.
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Abb. 10: Riicknahme der durch die Fortfiihrung eventuell betroffenen Zielobjekte.
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Abb. 11: Ergebnis nach partieller Neugeneralisierung — Anderung einer Ackerfliche in Griinland.
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Abb. 13: Ergebnis nach partieller Neugeneralisierung — Anderung einer Ackerfliche in Wohngebiet.

Das Verfahren bietet weiterhin die Moglichkeit, die par-
tielle Neugeneralisierung zu triggern. Das bedeutet, dass
direkt nach der Anderung der Ausgangsdaten die auto-
matische Riicknahme der Generalisierungsergebnisse und
anschlieBend die Neugeneralisierung durchgefiihrt wer-
den. Dadurch werden alle Anderungen, die der Bearbeiter
vornimmt, ad hoc als Generalisierungsergebnis sichtbar.

Abb. 12 zeigt die Situation direkt nach der Anderung
der Nutzung eines Grundobjekts von »Acker« in »Wohn-
gebiet«. Links wird das verbleibende Generalisierungs-
ergebnis nach Riicknahme der durch die Anderung be-
troffenen Objekte angezeigt. Rechts im Bild wird durch
den Fortschrittsbalken der momentane Zustand der par-
tiellen Neugeneralisierung angezeigt. Der Gesamtvorgang
dauert bei derartigen interaktiv durchgefiihrten lokalen
Anderungen nur wenige Sekunden. Danach bietet sich
dem Bearbeiter das Bild aus Abb. 13, in dem er die Aus-
wirkung der Anderung auf das Generalisierungsergebnis
visuell priifen kann.

Die partielle Neugeneralisierung kann nicht nur, wie
hier im Beispiel dargestellt, auf Grund manueller Ande-
rungen erfolgen. Es ist ebenso moglich, Fortfithrungs-
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daten, die iiber eine Schnittstelle in groBer Menge an das
System herangefiihrt werden, in gleicher Weise zu verar-
beiten. AuBerdem reagiert die partielle Neugeneralisie-
rung nicht nur auf Anderungen an den Ausgangsdaten,
sondern auch auf Anderungen, die im Rahmen der ma-
nuellen Nachbearbeitung an Zwischenergebnissen vor-
genommen werden. Wird zum Beispiel eine Anderung
am Ergebnis der Elementarfunktion Zu_kleine_Fldchen_
eliminieren vorgenommen, so werden automatisch die
Auswirkungen auf die Ergebnisse der nachfolgenden Ele-
mentarfunktion Liniengeometrie_vereinfachen festgestellt
und die entsprechenden Objekte neu generalisiert.

4 Randanpassung

Die Randanpassung von fiir sich alleine generalisierten und
zugleich benachbarten Gebieten ist eine weitere Problem-
stellung, die {iber die Generalisierungsstrategie des oben
beschriebenen Rahmenkonzeptes erfasst werden kann. An
dieser Stelle wird allgemein davon ausgegangen, dass zum
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Zeitpunkt der Zusammenfithrung der Generalisierungs-
ergebnisse die Ausgangsdaten dieser Generalisierung nicht
mehr zur Verfligung stehen. Wiirden diese dagegen verfiig-
bar sein, so ergibt sich eine einfache Losung des Problems
der Randanpassung; lediglich die Randbereiche der Ge-
biete wiren entsprechend dem oben beschriebenen Kon-
zept einer partiellen Neugeneralisierung zu unterziehen.

Damit zur Randanpassung nicht permanent Ausgangs-
und Zieldaten fiir die gesamte Gebietsgrofe zur Verfii-
gung stehen miissen, wiirde im Rahmen einer Teilldsung
der Zieldatenbestand nur noch die Ausgangsobjekte fiir
die Objekte am Rand enthalten. Damit wire das Daten-
volumen deutlich reduziert und die Moglichkeit der (par-
tiellen) Neugeneralisierung im Randbereich wiirde wei-
terhin bestehen.

Wird dagegen versucht, ohne die Ausgangsdaten das
Problem der Randanpassung zu l6sen, gelingt dies, in-
dem den generalisierten Objekten eine Information {iber
ihre Giite mitgegeben wird. Konflikte zwischen verschie-
denen Generalisierungsergebnissen im Randbereich kén-
nen dann unter Einbeziehung der Giite automatisch geldst
werden. Die Giite wird hier als ein MaB dafiir verstan-
den, mit welcher Sicherheit davon ausgegangen werden
kann, dass ein Objekt am Rand in Bezug auf die zum Zeit-
punkt der Generalisierung noch nicht bekannten Nach-
barobjekte korrekt generalisiert wurde. Die Giite eines
einzelnen Objektes hidngt von der Objektart und der ge-
ometrischen und topologischen Situation am Rand ab.
Beispielsweise kann ein Objekt Autobahn, dessen Ende
am Rand des Gebiets ins Leere verlduft, dennoch als mit
hoher Sicherheit korrekt generalisiert angenommen wer-
den. Auf Grund seiner Objektart hat dieses Objekt eine so
groBe Wichtigkeit, dass es zumindest bei der Modellgene-
ralisierung nicht durch Nachbarobjekte beeinflusst wird.
Auch ein Wegfall des Anschlussstiickes aus dem Nachbar-
ausschnitt kann ausgeschlossen werden.

Bei der Zusammenfassung von Fldchen im Randbe-
reich hingt die Giite hingegen davon ab, wie groB der
Flachenabschnitt ist, in dem eine Fldche bei der Genera-
lisierung keine Nachbarflache hat. Je groBer dieser Fla-
chenabschnitt ist, umso wahrscheinlicher sind Fehlgene-
ralisierungen auf Grund fehlender Information.

Wie die Giite eines generalisierten Objektes im Rand-
bereich im Detail zu bestimmen ist und ob ggf. noch zu-
sitzliche Informationen zur Bewertung bzw. Korrektur
der Situation im Randbereich zu den Objekten gefiihrt
werden, hingt auch in groBem MaB von den verwende-
ten Generalisierungsfunktionen ab. Daher lassen sich hier
detailliertere Aussagen nur im Kontext konkreter Genera-
lisierungsfunktionen machen.

Noch anders stellt sich das Problem der Randanpas-
sung dar (bzw. lisst es nicht aufkommen), wenn beliebige
Datenausschnitte fiir die Generalisierung blattschnittfrei
aus Geodatenbanken geholt, generalisiert und wegge-
schrieben werden kénnen. Diese Vorgehensweise wird im
Rahmen des Projekts »Modellgeneralisierung von TOPIS-
Daten« verfolgt. Hier wird sichergestellt, dass grundsétz-

lich alle Informationen tiber die verschiedenen Auflo-
sungsstufen der Datenmodelle hinweg geschlossen dem
beschriebenen Generalisierungsverfahren zugefiihrt wer-
den konnen. Damit wirkt sich die Generalisierung der
Ausgangsdaten bis in die niedrigste DLM-Auflosung aus,
entweder bei der vollautomatischen Erstgeneralisierung
oder bei jeder nachfolgenden partiellen Neugeneralisie-
rung der Ausgangsdaten.

5 Fazit

Durch die Aufstellung eines allgemeinen Rahmenkon-
zeptes zur Generalisierung, das die Kernprobleme »Fort-
fiihrung der Ausgangsdaten« und »Randanpassung« be-
riicksichtigt, ist die Voraussetzung fiir die Herstellung
eines Generalisierungswerkzeuges mit Produktcharak-
ter geschaffen worden. Dabei wurde der Fokus zunichst
weniger auf einzelne Generalisierungsfunktionen gelegt,
sondern die eigentliche Aufgabenstellung bei der Modell-
und kartographischen Generalisierung strukturell analy-
siert, um dariiber die Nachhaltigkeit des Verfahrens zu
garantieren. Auch hat sich gezeigt, dass sich die hierfiir
erforderlichen Strukturen auch in vielfiltiger Weise fiir
die Analyse und automationsgestiitzte Nachbearbeitung
der Generalisierungsergebnisse nutzen lassen. Damit sind
die Voraussetzungen geschaffen worden, dem AGeoBw in
2006 eine leistungsfihige Software fiir vielféltige Aufga-
ben bei der Modellgeneralisierung und kartographischen
Generalisierung zur Verfiigung stellen zu kénnen.
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