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I ntr oduzione

La generalizzazione cartografica e il processopgrenette la creazione di una
cartografia a partire da una cartografia esistentscala piu alta. Questa
procedura, fino all'avvento dell'era informaticea &inga ed onerosa e veniva
svolta a mano dai cartografii L' automazione dedjaneralizzazione
cartografica, € un campo di ricerca di notevolevahza per molteplici usi,
tuttavia, questo processo comporta una serie ficdify da affrontare, tra le
quali, la principale & che la quantita di inforntadirappresentabili € maggiore
dello spazio disponibile, questo perché lo spazab qgontenere gli elementi

diminuisce al diminuire della scala.

In questo ambito si va a collocare il progetto CARGEG (Cartographic
Generalization), nato dalla collaborazione tra ipdatimento di Ingegneria

dell'iInformazione dell'Universita di Padova e lgiome Veneto.

L'obiettivo del progetto, € quello di svilupparerustenti in grado di
automatizzare la produzione di un database topograh scala 1:25.000 e
1:50.000, partendo dal database topografico inast&.000 della Regione

Veneto.

Questa tesi si pone come obiettivo il miglioramed#dl'attuale processo di
generalizzazione degli edifici introducendo dueodtgi per la soluzione dei
problemi, attualmente non trattati, del self-meeg#ella generalizzazione degli
edifici isolati, | risultati ottenuti sono stati nfcati su alcuni dataset di prova.



Capitolo 1

1 Cartografia

La parola cartografia, deriva dal Gre&dptng, chartes o charax = foglio di
papiro (carta) e graphein = scrivere grazie allalegsi indica la capacita di
creare e analizzare rappresentazioni grafiche tafrdd conoscenze

scientifiche, tecniche ed artistiche.

La rappresentazione della realta su mappe ha réafitane ed € da molto
tempo parte integrante della storia umana, laasieila cartografia infatti, ha
origine gia nella preistoria, dove i nostri progeriicominciarono a raffigurare
il mondo circostante con dei graffiti rupestri. Dain poi ha continuato ad
evolversi passando attraverso le prime pergamebdoBasi, fino a giungere

alle odierne carte geografiche, mappe tematichagpmnumeriche.

¥ e e MR :

Figura 1:Testimonianze di mappe antiche: prima baiese, seconda

medievale
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L'idea di dare una rappresentazione grafica detdgo circostante, ha segnato
un importante passo in avanti nello sviluppo ietéliale dell'uomo, poiché ha
permesso di non perdere le informazioni acquisi® fa quel momento,

rendendole fruibili dalle generazioni future perteetio cosi lo sviluppo delle

conoscenze spaziali dei vari popoli.

Solitamente le carte geografiche vengono suddivesearte tematiche e carte
topografiche. Le prime, forniscono informazioniwgw o piu aspetti particolari
del territorio rappresentato, servono ad evidepziar distribuzione di un
attributo, ne € un esempio una carta che rappredantlistribuzione della

popolazione mondiale.

Le carte topografiche invece, mostrano parti diesfige terrestre dove sono
visibili anche le opere delluomo come via di t@sp, insediamenti, sullo

sfondo dello spazio naturale come fiumi, costdievii
Le mappe in generale vengono poi suddivise suba lballa loro scala:

* mappe a scala maggiore di 1:10.000 :vengono pegidousate per

rappresentazioni catastali

» carte topografiche: scale variabili tra 1:10.00000.000 usate per la

rappresentazione di zone limitate della superfieisestre

» carte coriografiche: scale comprese tra 1:100.002.€00.000 servono

per la rappresentazione di superfici estese cogiermieo intere nazioni

» carte geografiche: scale minori di 1:1.000.000 repgntano porzioni di

globo come i continenti
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L'avvento degli elaboratori elettronici negli uliil30 anni, ed il costante
miglioramento delle loro prestazioni, ha portato ada vera e propria
rivoluzione nel mondo della Cartografia portandbiretoduzione dei GIS,
(acronimo di Geographic Information System) i Siste Informativi

Geografici.

Grazie a questo nuovo strumento le informazioniggaiiche e le relazioni
spaziali, si separano dal supporto cartaceo, penge contenuti informativi
che permettono l'acquisizione, la registraziomaalisi, la visualizzazione e la
restituzione di informazioni derivanti da dati geafici (geo-riferiti). il GIS é
composto da una serie di strumenti software ed sistemanformatico che é
in grado di produrre, gestire e analizzare datzigpiaassociando a ciascun

elemento geografico una o piu descrizioni alfanucher

1.1 Situazione cartografica in Italia

In lItalia, l'istituto preposto al mantenimento dnau cartografia a livello
nazionale e I'lstituto Geografico Militare (IGM)ridato nel 1872 con il nome
di Istituto Topografico Militare ed a cui si dewe ¢reazione della prima carta
nazionale in scala 1:100.000. Le rilevazioni con@rano nel 1878 e la
produzione si concluse in quasi trent'anni. Quesecomposta da 271 fogli in
scala 1:100.000 che comprendevano lintero tewit@galiano. | rilevamenti
furono eseguiti in scala 1:50.000 per i ¥ del terid, mentre per le zone piu
densamente  urbanizzate e militarmente importaid acala 1:25000.
Successivamente, fu completata la stesura dellee ser scala 1:25.000
,composta da 3.545 elementi denominati tavoletterminata la carta
topografica 1:25.000, nel 1966 I'l.G.M. pose indumnione la carta alla scala
1:50.000 la quale, a parita di formato, offre urbralscio territoriale quattro
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volte maggiore, rispetto al 25.000, conservanda, @é&o, un contenuto

informativo sufficientemente dettagliato, inoltrep& aderente alle moderne
esigenze militari ed in linea con la politica cgrafica sia del Patto Atlantico,
sia della gran parte dei partner europei.

L'odierna attivita dell'l.G.M., e in effetti ,prilmalmente orientata alla
produzione di nuove forme di presentazione debiimfazione geografica ed
alla formazione di sistemi informativi geografta cui estrarre le versioni su
carta alle scale 1:25.000, 1:50.000, 1:250.00Gk scminor dettaglio.

Attualmente I'lGM mantiene per la scala 1:25.00Gézie 25, 25V e 25DB,
per la scala 1:50.000 le serie 50 e 50L e perd&sz100.000 le serie 100V e
100L. Tra le varie serie sussiste un preciso rappaatematico: ogni foglio di
una scala 1:100.000 ¢ divisa in 4 settori rapptasian altrettante mappe della
serie 1:50.000, dette quadranti, ognuno dei qualsga volta diviso in quattro

parti, corrispondenti ciascuno ad una tavolettscala 1:25.000.

FOGLIO 1: 100 000

A
QUADRANTE
v 1
50 000
20
NO NE
1]
1]
SO SE
v
TAVOLETTA 30'

1: 25 000

Figura 2:Rapporto tra fogli,quadranti e tavolett&M
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La serie 25, e la serie a scala maggiore per quaotwerne le carte
topografiche dell'lGM; ed e quella che contienmdggior livello di dettaglio e
che implica tempi di produzione piu lunghi. Ad oggistono tre serie alla scala
1:25.000: la serie 25V, e appartenente alla vecgtoduzione i cui dati sono
aggiornati mediamente al 1960, fatta eccezione8gérelementi (su 2298), i
cui dati sono stati prodotti durante la campagnaggdiiornamento del 1984. La
serie 25, attualmente non € piu in produzionesttlito poiche la serie 25DB la
prosegue e la sostitusce. La carta si sarebbe canpdo2298 elementi, di cui
ne sono stati terminati 840, denominati seziore, lsnno le dimensioni di 6' in
latitudine e 10' in longitudine. Infine la serie[5, prosegue e sostituisce la
serie 25 e identifica la cartografia alla scala510R0 ed e attualmente in
produzione all'istituto Geografico Militare. La tarsi compone di 2298
elementi denominati sezioni, che hanno le dimemsip@' in latitudine e 10' in
longitudine.Le sezioni sono ottenute mediante etestituzione numerica o
derivate dalla cartografia tecnica regionale nuozeril taglio geografico di una
sezione, é uguale a quello della serie 25, comdeote a un quarto di foglio
della Carta d'ltalia alla scala 1:50 000 e delimiteerritorio di circa 150 kmg.

Ogni serie cartografica ha un proprio modello gipr@sentazione, di seguito

verra approfondito quello riguardante la serie 25DB

1.1.1 11 DB25

Il DB25, € il nome del modello dati creato dall'lGhér la compilazione della
cartografia della serie topografica 25DB. |l modetiel DB25 & basato su
features, suddivise in oggetti semplici, identifecaall'attributo LAB(Label).

La prima lettera del codice della feature evidefaitpologia geometrica: L se

lineare, C se areale, P se puntuale ed infine Tlgpépologia testuale. Ogni
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feature del DB25, e identificata da un codice LA me indica la tipologia.
Le features in cui gli oggetti sono inquadrati, idemno la loro codifica e
definizione, dagli oggetti descritti nello stand&WGEST (Digital Geographic
Information Exchange Standard), usato in applicazimilitari in ambito
NATO. L'IGM fin dalla nascita dell'lstituto, si ogpava della creazione di
tutta la cartografia nazionale e la serie 25DBciala 1:25.000, non era che una

delle carte create e gestite.

La situazione della produzione cartografica inidtad cambiata a seguito
dell'approvazione del DPR n.616 del 24 luglio dél7a, con il quale, e
avvenuto il trasferimento delle funzioni alle ragioin materia di ambiente e
territorio: in seguito a tale decreto le regionispono gestire in modo

autonomo la creazione di carte regionali.

1.1.2 Carta Tecnica Regionale Numerica

Le carte tecniche regionali sono carte prodotteledaingole regioni,
solitamente alle scale 1:5.000 e1:10.000 per leezameno densamente
popolate, ed in scala 1:2.000 per | centri urb@uieste carte vengono definite

“tecniche” perché gli utilizzatori principali somdecnici delle amministrazioni.

Inizialmente la CTR era una semplice mappa carta®@a successivamente,
fu convertita nella sua controparte digitale, laaffa Tecnica Regionale
Numerica” (CTRN), per permettere di usare dati oré&dti nelle nascenti
applicazioni GIS. Nel seguito si fara riferimento particolare alla CTR

prodotta dalla regione Veneto.

La CTRN, é una cartografia generale e metricapiméto vettoriale prodotta
dalla Regione Veneto. Le intrinseche caratteristidh precisione, qualita ed

aggiornamento permettono di avere a disposizionelate esaustivi. Le scale

10
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di rappresentazione in cui € prodotta sono 1:50600la quasi totalita del

territorio e 1:10.000 per le zone scarsamente izbate.

| criteri, le operazioni e le norme adottate palidstimento delle cartografie
sono sostanzialmente quelli contenuti nelle “Nopraposte per la formazione
delle carte tecniche alle scale 1:5.000 e 1:10.008datte dalla Commissione
Geodetica Italiana edite nel 1973 dall'Istituto Gadico Militare. Tali norme,

sono state opportunamente aggiornate ed integvatefar fronte alle nuove

funzionalita garantite dalle tecnologie informa#ch

Le informazioni territoriali acquisite in forma vetiale sono organizzate in
Livelli e Codici: i Livelli costituiscono una prinmea classe di aggregazione
degli oggetti, questi sono a loro volta divisi imodici, che identificano
particolari caratteristiche degli elementi. La @arecnica Regionale Numerica
permette la gestione di 16 livelli principali, 1&dlli di servizio e 6 livelli

funzionali .

Viene distribuita in due formati: SHP (Shape FaelpXF (Drawing Exchange
File format).

by

Ogni Sezione alla scala a 1:10.000 e contraddsstida un nome,
corrispondente al toponimo della localita piu intpate o piu conusciuta della
Sezione, e da un numero di sei cifre: le primentéano il numero del Foglio
IGM alla scala 1:50.000 cui appartiene, mentreelguenti due sono variabili
da 01 a 16 ed indicano la posizione nel suddetiicipinfine I'ultima cifra e

sempre zero.

11
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Ogni elemento alla scala 1:5.000 rappresenta latajyzarte della Sezione
1:10.000. La denominazione e come per le seziorgcada 1:10.000 ,fatta

eccezione per l'ultima cifra che ha valori comptesil e 4.

La CTRN essendo realizzata con tecniche CAD, nanieoe informazioni
relative alla topologia ed e percio necessario @segina fase di controllo dei
dati.

Recentemente, ha preso piede lidea di realizzaredatabase geografico
nazionale e le CTRN stanno venendo lentamente agmpte dal nuovo
concetto di “Data Base Topografico” (DBT). Poichén furono fornite delle
linee guida nella realizzazione della Carta Tecitegionale numerica, il suo
sviluppo segui diverse strade nelle differenti @agi Tutto cio, portdo ad una
situazione frammentata, nella quale i dati spazaedino incompatibili tra le
varie regioni e non potevano essere condivisi fagiite. Per superare questa
situazione nel 1996 fu istituito un comitato tecnid cui obiettivo era quello
di delineare delle specifiche per la creazione leanantenimento di un
DataBase Topografico regionale a larga scala, eefic un modello dati

comune a livello nazionale.

L'adozione di un unico modello per tutti i venti DBregionali, porta
innumerevoli vantaggi tra i quali, la semplificazéo della creazione di un

unico DBT nazionale.

L'esito di questo progetto, chiamato IntesaGlSalttaza € stato esaminato da
altri comitati e la versione finale dovrebbe presssere convertita in legge,
che una volta approvata, obbligherebbe legalemegité regione a produrre

una cartografia consistente con il modello del DBT.

12
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1.1.3 DBT

E una moderna struttura dati spaziali, costituita uwh'insieme di oggetti,
ciascuno dei quali € caratterizzato da: un codentificativo univoco,

geometria 3D e attributi alfanumerici. Questo nuovmdello dati, non

introduce solo I'apparizione di una nuova codipea la cartografia numerica e
di una serie di regole per la sua strutturazions bensi un nuovo concetto di

dato spaziale.

Il modello del DBT nasce nell’lambito del progettddsaGis, dove IntesaGis
sta per intesa tra Stato, Regioni ed enti localsstiemi informativi territoriali.
Queste specifiche, definiscono i requisiti di undeito digitale del terreno;
prendono poi in esame le diverse tecniche di priodezed il comportamento
degli oggetti dal punto di vista topologico. Gli gaiti del DBT sono
raggruppati in gruppi omogenei per tipologia, semuana struttura gerarchica
ripresa da IntesaGIS: strati, temi e classi. Otasse € caratterizzata da oggetti

aventi medesima geometria (punti, polilinee, aree).

Il territorio rilevato, risultera completamente papsentato da oggetti di tipo
areale; portando ad una copertura continua debsuol
Il modello DBT in futuro, sostituira la cartograf@TRN ,a differenza di
guesta pero, usa una modalita di rappresentazioeetata agli oggetti, cioe
ogni elemento rappresentato nella mappa € un’agggtografico dotato di
attributi. Per rappresentare dei dati spaziali m gsistema informatico e
necessario collezionare, per ogni singolo elemeamba, serie d’'informazioni
che si possono raggruppare in due tipologie:

* Geometriche: con riferimento alla rappresentaziocartografica

dell’'oggetto, come la sua forma, dimensione e pmse&zgeografica;

13
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* Informative: attinenti agli attributi (numerici, duali o di altro tipo)
associati all’oggetto.

Sono altresi importanti, le relazioni topologichee i possono ricavare e che
riguardano le relazioni spaziali fra gli oggettino® la sovrapposizione,
I'adiacenza, I'inclusione e altre.
Questa fondamentale differenza fra CTRN e DBT, ifahe grazie al DBT
venga a crearsi la possibilita di usare la deros@iper produrre la nuova serie
25DB. Infatti nel 2010 I'lGM ha istituito un gruppmb lavoro, nel quale erano
incluse le rappresentative regionali, per inveségaome questo modello,
potesse essere usato per derivare il modello d&2bRiell'lGM, tuttavia questa

iniziativa a livello nazionale sta procedendo mddtatamente.

1.2 Lageneralizzazione cartografica

La generalizzazione cartografica e il processopgrenette la creazione di una
cartografia a partire da una cartografia esistargeala piu alta, principalmente
attraverso algoritmi di semplificazione, raggrupeamo e rimozione delle

geometrie.

g "r’m’ -'IILJ‘ Trgtjl.lrnul G
R R A i ‘-

00000

Figura 3:Esempio di una medesima zona a differsnéta
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Questo processo, porta innumerevoli vantaggi siyttatdi natura economica e
temporale, principalmente grazie al fatto che tadprione cartografica si basa
sulla riutilizzazione di dati esistenti. La gen&z&zione nella sua accezione
piu generale, € un processo intrinseco alla prasezdi ogni cartografia, ed e
una attivita che €& presente sia nella produzioneadie derivate che nella
produzione di carte rilevate. Nel primo caso siirdete generalizzazione
cartografica (map generalization), mentre nel séconene detta compilazione
cartografica (map compilation). Pur essendo counakttente distanti, queste
due tipologie devono risolvere le stesse probleshatriguardanti il contenuto
della mappa e la sua rappresentazione. Propriquesto, si puo affermare che
nella pratica non esista una reale distinzione itrdue processi, l'unica
differenza sta nel fatto che nella generalizzazibmeodello della realta e gia
presente ,mentre nel caso della compilazione bassagstruirsi una adeguata

rappresentazione astratta della realta.

Comunemente la generalizzazione, che sia origidatamappe derivate o
mappe rilevate viene divisa in due fasi: la pringa,la creazione della
tassonomia nella quale vengono messi in evidenzansiderati i dati di
maggiore interesse, rispetto alla mappa che giesté&zzando. Ad esempio un
atlante stradale dara maggior evidenza ai tracgathdali ed alla loro
suddivisione (strada urbana,extraurbana, autosteady rispetto agli edifici ed

alla loro semplificazione.

Con l'avvento della cartografia digitale, oltrenabdello astratto della realta va
affiancata la creazione di un database che contedag, il quale inizialmente
viene popolato solo con le informazioni e le clagismaggior rilievo ai fini

della mappa e solo successivamente tali dati vengtyatturati ed organizzati.

15
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La seconda fase, concerne invece la rappresentazjoafica dei dati, la
difficolta di tale operazione risiede nella suaitaabieta, dovuta alla mancanza

di schemi rigidi da rispettare.

La qualita del processo di generalizzazione caaffiory influisce pesantemente
sulla qualita e sull'utilita stessa del prodottdl'idéero processo di produzione
di una mappa, condizionandone anche il tempo dilymone, questi sono i
motivi che spingono a ricercare nuovi prodotti chgermettano

l'automatizzazione della generalizzazione rendendfficiente ed efficace.

1.2.1 Sviluppo generalizzazione cartografica automatica

Fin dallo sviluppo dei primi elaboratori ,che harpermesso la transizione dei
dati cartografici in digitale, si & aperta la pbd#a di una automazione del
processo di generalizzazione, obiettivo che alimama intensa attivita di
ricerca in ambito internazionale sin dalla fine ld@gni sessanta. Nel corso
degli anni, si sono susseguiti tre diversi perdidiicerca e sviluppo: nel primo
periodo, dal 1960 al 1975, gli studi si sono faradti sullo sviluppo di

algoritmi singoli che potessero risolvere particolaroblemi ben specifici,

come ad esempio la generalizzazione di una lindal gerimetro di un‘area;
nel secondo periodo, intorno agli anni '80, quehe era un lavoro di ricerca
puntuale e circoscritto a pochi casi e diventat@ampo di ricerca a piu ampio
respiro: i ricercatori hanno fatto una revisiongica di quanto sviluppato fino
a quel momento e si sono concentrati su un'aredi@mpio raggio dell'intero
concetto di generalizzazione. Il processo di gdizeazione € stato modellato,
suddiviso, schematizzato nelle sue parti costitleerbno state infine concepite
diverse strategie realizzative. Dagli anni '90 @i futto il lavoro di ricerca e

confluito in nuovi approcci, piu globali, al probé@ che hanno portato ad uno

16
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modellazione basata su vincoli intesi come coodizimisure e controlli.
Rilevante in questo senso e il lavoro svolto da MeMr e Shea (1992) volto
ad individuare i fattori da prendere in considevaei dalla procedura di

generalizzazione che a loro avviso sono principatmsei:

riduzione della complessita: riducendo il numerogljetti complessivi

* mantenimento dell'accuratezza spaziale: limitandmiaimo possibile

I'errore nel posizionamento degli oggetti nella pwpspetto alla realta

 mantenimento dell'accuratezza degli attrubuti: minkando le

alterazioni degli attributi
* mantenimento della qualita estetica

* mantenimento di una logica gerarchica: rispettahdi@anizzazione

gerarchica degli elementi

» coerente applicazione delle regole di generalizwezi mirata ad

ottenere una generelazzizazione uniforme e coerente

Con il passare degli anni, vengono introdotte nuta@nologie, la ricerca
prosegue sviluppando tecniche e sistemi multi a&gehttal proposito, uno dei
progetti piu ambiziosi realizzato fino ad ora nelmpo di ricerca della
generalizzazione automatica e stato il progetto NGEanno 2000): dove lo
spazio viene suddiviso in regioni a ciascuna deliali € associato un agente
(Automated Generalization New Tecnology): il sudetthivo era quello di
modellare la natura olistica della generalizzaziomiézzando un approccio

MAS (Multi Agent System) la cui chiave di volta cisteva nel suddividere il

17
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compito della generalizzazione in piccole partisegmandone un pezzo a

ciascun agente.

Figura 4: Funzionamento degli agenti in AGENT

Nel corso della realizzazione del progetto AGEN$®10 studiati i vincoli che

rendono necessaria la generalizzazione e gli apexdte la rendono possibile.
Il processo di generalizzazione é stato quinddath agli agenti: piccole unita
autonome, organizzate gerarchicamente, cui viersegagto uno Scopo -
ovvero soddisfare uno o piu vincoli - ed una lidtaoperatori che consentono
ad ogni agente di avvicinarsi piu 0 meno al compitoalei compiti assegnati.
Ogni agente compete con gli agenti vicini per nmaisiare la propria

percentuale di vicinanza agli obiettivi assegnatando quindi un sistema che

cerca un equilibrio dinamico.

Negli ultimi anni la generalizzazione cartografita finalmente raggiunto una
utilizzazione pratica, infatti sistemi per la gesleazazione software sono
effettivamente in uso in alcune agenzie cartognafinazionali (come NMAS)

per alleviare il carico della creazione di mappéraserso una parziale
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automatizzazione del processo. Sebbene tuttora esista una soluzione
completa, il numero e qualita delle tecniche digpitire molto alto, ed oltre a
migliorare i risultati finora ottenuti l'odiernaidé concerne nell'utilizzare tutto
cio che é stato sviluppato in un'unica soluziorganica completa che gestisca

I'intero processo di generalizzazione.

1.2.2 Sviluppo della generalizzazione cartografica automatica in
italia

A livello nazionale, linteresse per un processo digeneralizzazione
cartografica automatica € testimoniato da alcuogetti ed iniziative di studio
promossi dagli enti cartografici a livello intermocoinvolgendo universita o
software house.In tal senso sono due i principadgetti italiani che hanno
interessato il primo decennio del duemila. Il prioi® ha avuto inizio nel 2002
guando la Regione Sardegna ha finanziato un poogdeticerca intitolato “La

generalizzazione cartografica automatica in ambie@GiS”, sviluppato in

collaborazione con I'Universita degli Studi di Gagl e durato due anni. Il

progetto si proponeva i seguenti obiettivi:

* lo studio di una metodologia per la generalizzagidndati geograficida
una media scala (1:10.000) ad una piccola scab.(d00, 1:50.000,
1:100.000 e 1:250.000);

* lo sviluppo della metodologia di generalizzazioningerno di un

processo automatizzato;

» il test su cartografia numerica;
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* la verifica dei risultati ottenuti in termini di @cisione metrica, di

comprensibilita della carta e di veridicita.

Il processo di generalizzazione, basato su tecniab®matiche o semi
automatiche, é stato sviluppato all'interno deliattaforma ESRI ArcGIS
usando come dati di input del processo alcuni faglscala 1:10.000 della
Carta Tecnica Regionale della Regione Sardegmaotlesso di derivazione e
stato basato su un modello di generalizzazione naolii secondo questo
approccio le regole di generalizzazione sono matiellcome quantita
numeriche vincolate ad una soglia; ai singoli vinap a gruppi di essi e
associata una priorita e sono inoltre collegati anmu algoritmi che, attivati al
supermento della soglia prevista, permettono dirtgve, tramite opportune
trasformazioni, i valori entro i limiti permessielregole di generalizzazione
vengono create basandosi sia sulle specificheintpls oggetti da derivare (es.
I limiti di acquisizione), sia cercando di traduireuna formula numerica altri
aspetti legati al cambio di scala (es. la legd#li le operazioni di
trasformazione piu significative sono state ricteedai tematismi di altimetria,
rete stradale, rete fluviale e fabbricati. Secogdanto riportano gli autori, il
progetto ha portato a risultati apprezzabili per darivazione alla scala
1:50.000, mentre a scale piu piccole c'é una créscdegradazione del dato
rappresentato. In generale, notano gli autori,teesism problema di dati di
partenza, che ancor piu che geometrico € princigaiensemantico: il modello
dati, non pensato per la logica multi-scala, nanigze informazioni sufficienti
per operare una buona selezione dei dati alle soaderi. Nel 2001 vennero
invece presentati i primi risultati di un altro peito svoltosi grazie alla
collaborazione tra la Regione Veneto e l'lstit@eografico Militare, il quale
prevedeva la formazione di una tavoletta alla st#&.000 (Monselice) e del
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relativo database, ottenuta per derivazione e géneazione delle banche dati
territoriali della Carta Tecnica Regionale Numeripeodotte dal Servizio

Cartografico della Regione Veneto. Era un primissimaultato di un’attivita di

coordinamento tra i due Enti che realizzavano cosinuovo strumento di
conoscenza e documentazione del territorio le aratteristiche ed i contenuti
informativi erano relazionati con quelli della Garfecnica Regionale; ma le
attivitd avviate e sperimentate risentivano anatalacontinuo intervento degli
operatori e non rispondevano a un completo procdssamutomazione delle

procedure.

In questo contesto si colloca la nascita del ptog€ARGEN, nato dalla
convenzione tra la Regione Veneto ed il Dipartimerdi Ingegneria
dell'Informazione dell'Universitd di Padova nel 808d il cui obiettivo &
individuare le metodologie informatiche per derevaa partire dalla carte
tecnica regionale numerica del DB5k (CTRN), il DB2SI'IGM.

21



Capitolo 2

2 |l progetto CARGEN

Nel 2006 infatti la Regione Veneto finanzia un mtdg di ricerca, chiamato
CARGEN (CARtographic GENeralization), sviluppato dnllaborazione con
I'Universita degli Studi di Padova. Il progetto,afte presso il Dipartimento di
Ingegneria dell'Informazione dell’ateneo e che veaehe la collaborazione
dell'lstituto Geografico Militare Italiano, si € slo in due fasi, di cui la

seconda ancora in corso.
2.1 Obiettivi
Durante la prima fase la ricerca si e focalizzaieseguenti obiettivi:

* la conversione della CTRN della Regione VenetonnDB Regionale

(GeoDBR), modellato secondo le specifiche IntesaGIS

* la generalizzazione automatica del DB IGM in sdakb000 (DB25) a
partire dal DB Regionale prodotto.

La seconda fase, iniziata nel 2009 con l'estensieleprogetto, ha spostato

I'attenzione sulla derivazione ad una scala minfmealizzandosi su:

* la definizione di un modello dati per un DB in scdl:50000 (DB50)

basato sulle specifiche delle carte IGM “Serie 507;

* la generalizzazione automatica del DB50 a partiteDdB Regionale.
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Il progetto CARGEN

Dopo una fase iniziale di analisi degli strumentitware disponibili sul
mercato, giudicati non sufficientemente completifiedsibili a modifiche, il
progetto ha deciso di basarsi su uno sviluppo opmo degli strumenti di
derivazione necessari: I'idea di base e quellaadiine dalle migliori soluzioni
disponibili nel campo della ricerca internazional@dattarle specificatamente
ai modelli dati trattati, modificando gli algoritnei realizzandone di nuovi ove
necessario. Lo sviluppo del software é stato basat@dava, un linguaggio
multi-piattaforma, con una grande base di utenzheepermette di appoggiarsi
a strumenti e librerie open-source (quali ad esertgiibrerie Java Topology
Suite e il GIS OpenJUMP); per le funzionalita sphznella prima fase il
progetto si & appoggiato ad Oracle Spatial ma sso@mente il software e
stato reso indipendente dal database: permettandiae un qualsiasi database
spaziale (ad esempio PostGIS) si e riusciti a sVame completamente il
processo dai software commerciali. La scelta dilizeae in proprio il
software, sebbene abbia rallentato lo sviluppoerfale iniziali poiché si sono
dovute mettere a punto quelle procedure di basei software commerciali
mettono a disposizione, ha permesso successivamiestguppare un software
flessibile capace di integrare nel modo piu dirgibssibile soluzioni derivate
dalla ricerca e di dare la massima libertd allo lupgatore

nell'implementazione di nuove tecniche di generaone.

2.2 Strumenti utilizzati

In origine il progetto CARGEN era basato su un'orgzazione di tipo

client/server, basata su software commerciali qe@he DBMS Oracla Spatial
10g e come strumenti software Dynamo/DynaGen e @d@mmProfessional.
Successivamente si € deciso di abbandonare quedbtp ed intraprendere la
strada di strumenti sviluppati in-house, tale scelizialmente ha comportato
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un aumento dei tempi di sviluppo salvo poi risdtastremamente efficiente.
Piu recentemente si e poi deciso di svincolarsi getamente dall'uso di
prodotti commerciali e di adottare quindi strumeagen-source come Eclipse,
Postgre ed OpenJump. Le nuove soluzioni offrondagan sia prestazionali
che temporali rispetto al passato oltre a facéifarsviluppo di nuovi algoritmi

e l'accesso ai dati.

2.2.1 Eclipse

Eclipse e un ambiente di sviluppo intergrato, mlifuaggio e multi-
piattaforma. Ideato nel 2001 da un consorzio narifpdi grandi societa quali
Borland,IBM, Red Hat, SUSE, Ericsson, HP, Fujitdotel, MontaVista
Software, QNX, SAP e Serena Software, chiamatopEeliFoundation, viene
supportato da una comunita strutturata sullo s@i¥open source. La licenza
dunqgue di Eclipse e la Eclipse Public License, gdtencioé di creare prodotti
derivati ridistribuibili gratuitamente.

Importante caratteristica deriva dal fatto chegeds scritto in Java, Eclipse &
multipiattaforma. E disponibile infatti per le giafiorme Linux, HP-UX, AlX,
Mac OS X e Windows. Dal 2006, la Eclipse Foundatarprefissato un‘uscita

annuale del suo software.

2.2.2 JTS Topology Suite

La JTS € una libreria Java open source che forniscenodello oggetti per
geometrie Euclidee planari e lineari, con un'ingewi fondamentale di

funzioni geomteriche.

Le tre principali geometrie definite in questa ¢iba sono : Point, LineString e
Polygon.
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Le principali funzioni geometriche utilizzate naftibito di questa tesi sono:
* Dbuffer
* creazione LineString e Polygon
« controlli intersezioni tra geometrie
« albero KdTree

2.2.3 Openjump

OpenJUMP € un GIS (Geographic Information Systemrjvedto da JUMP

sviluppato da Vivid Solutions e dalla RefractionsBarch, Inc., BC, Canada. Il
nome "JUMP" é 'abbreviazione di Unified Mappingt®brm,dove J indica la
piattaforma Java sulla quale e basato JUMP ed QdéRJ "Open" sta per
Open Source. OpenJUMP e distribuito sotto licenhNlJGed e sviluppato e
mantenuto da una comunita di sviluppatori ed wdinri nel mondo. Il

progetto Openjump nasce alcuni anni fa con lo scdpaunificare alcuni

progetti originali derivanti dal progetto Jump, anpliarne le funzionalita,
diffondendone e documentandone l'uso.OpenJUMP hgpatente capacita di
edizione e di disegno: gli elementi possono essestati, ruotati, spostati, etc.
OpenJUMP puo aprire file vettoriali, raster e dash (PostGIS, Oracle,
ArcSDE) e lavora utilizzando i layer, livelli che somportano come dei
contenitori. Ogni contenitore ha al suo internoleddééature relative ad uno
schema dati (FeatureSchema), che definisce il rumada tipologia di attributi

che deve assumere la feature. In altre parole logsio si presenta come una
tabella, alla quale si possono inviare delle qugrgziali e non, al fine di

recuperare tutte o alcune feature al suo interno.
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Tale software e caratterizzato da una strutturautaoel per plugin la quale e
costantemente aggiornata e rinnovata dagli sviligppaEd e proprio questa
modularita la sua caratteristica principale chagistifica I'uso all'interno del
progetto CARGEN. Questo perche, permette di estenldesue funzionalita
mediante lo sviluppo di plug-in, i quali vengonoi piategrati in OpenJump
fornendo la possibilita di visualizzare direttaneernit risultato della propria
appllicazione. Lo sviluppo di questi plug-in e brd successivo test in
OpenJump, rende veloce ed efficace la creazioragdritmi che manipolano
geometrie e garantiscono una riposta grafica imatager le fasi di testing e
debug. Il processo di generalizzazione sviluppab mogetto CARGEN e
basato sulla creazione di funzioni ad-hoc ciasadeie quali svolge una parte
del processo e generalizza una determinata tigoldgclassi (strade, edifici,
etc). In questo modo la generalizzazione di ogailagia e indipendente dalle
altre permettendo agevolmente di modificare il pe3o di generalizzazione

sviluppato, modificando le funzionalita presentiggiungendone.

In particolare in questa tesi si propongono delteifiche all'attuale processo

di generalizzazione riguardante gli edifici.
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3 Generalizzazione degli edifici

La creazione di un buon processo automatico dergéizzazione cartografica
si e rivelata essere un'operazione complessa erdfatile soluzione. Questo
perché quando un cartografo generalizza una majapassa puo ottenere una
serie di informazioni riguardanti sia l'oggettosste che la colletivita. Nella
cartografia digitale, invece, molte di tali infora@ni non sono disponibili
come le relazioni di tipo topologico che intercomotra gli oggetti presi in
esame. Le informazioni sono immagazzinate in uraldege all'interno del
quale ogni oggetto viene descritto da un limitatsieme di dati ed ogni
edificio & indipendente dagli altri. Cio significae le informazioni relative ad
ogni oggetto si limitano ad una lista di coordinegkative ai suoi vertici ed a
pochi attributi. Proprio a causa della tipologiei dati presenti solo le piu
semplici operazioni sono dirette e di facile conaguine come larea
dell'edificio o la sua lunghezza, mentre per tlgtaltre € necessario ricorrere
ad algoritmi piu complessi. La qualita di questialtmi & fondamentale per

ottenere una buona generalizzazione.

3.1 Problematiche da affrontare

Dalle specifiche fornite dalllGM e per definizionda generalizzazione
dell'edificato comprende tutta una serie di prokdéiche da risolvere, in

ordine di esecuzione:
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1. La selezione dell’edificato atto a identificare @ggetti interessati alla
procedura di generalizzazione. Utilizzato per dévedin zone l'intero

insieme degli edifici

2. Lo sfoltimento dell’'edificato atto a migliorarea Ichiarezza e la
leggibilita rappresentativa senza comunque scoevelg le
caratteristiche della zona in cui si sta operandaoesta operazione
avviene mediante I'eliminazione degli edifici ddoite dimensioni in
guelle aree di alta concentrazione di oggetti (@ehgio all'interno di
nuclei abitati) e anche per mezzo di alcune traséaioni di alcune
geometrie poligonali in punti (es. campanili, ecc.)

3. La fusione di elementi omogenei, distinti originanente per differenze
volumetriche, ma posti in relazione geometricaqmerdivisione di uno
0 piu lati. L'aggregazione e la fusione riguardacte oggetti che
presentino una condivisione parziale dei vertici desconnessioni reali
ma insignificanti, in relazione alla scala di outpdelle rimanenti parti

limitrofe.

4. La semplificazione delle geometrie intesa cordazione del numero di
coordinate necessarie a determinare la geometna ddificio. Questa

problematica prevede due fasi:
* Riduzione del numero dei vertici del poligon

* Eliminazione di alcuni segmenti costituenti il peetro della

geometria.

Le modifiche a forma e dimensioni devono, ovviamserdssere mantenute

all'interno di limiti prefissati.
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1. Lo squaring degli angoli delle geometrie. Quéstan’operazione molto
pericolosa e che consente di approssimare gli arigologni due
segmenti del perimetro. Questo procedimento coasdintdiminuire il
numero di angoli presenti negli edifici della mappali avvicinare i

restanti il piu possibile ad un multiplo dell’angaketto

2. 1l displacement degli edifici utile a eliminareemtuali sovrapposizioni
0 a evidenziare la distanza (poco visibile) traeglifici generalizzati e
altre features presenti nella mappa (altri edifggafo stradale, grafo

ferroviario, ecc.)

3.2 Panoramica sugli algoritmi esistenti
Alcune problematiche nel corso degli anni sonoestasolte mediante la

costruzione di adeguati algoritmi come la semg@#ione, lo squaring ed |l
displacement. Per quanto riguarda la semplificaziona delle soluzioni piu

efficienti e robuste é frutto del lavoro di Monisaster.

3.2.1 Sester

L'algoritmo Sester € basato sulla teoria Least guAdjustement (LSA). |
principali vincoli che vengono mantenuti durante demplificazione degli

edifici sono tre:
» la conservazione degli angoli retti
* la conservazione del parallelismo

* |a conservazione della collinearita

Queste caratteristiche non solo devono essererpatsaena anche rimarcate ed

esagerate.L'idea su cui € basato questo algoritatiovérificare la lunghezza
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delle facciate di un edificio, definendo una lurmgee critica al di sotto della
quale la facciata non risulta piu caratterizzanggiiedi passibile di rimpiazzo o

eliminazione.

Le azioni di adeguamento vengono svolte consecutwvde e applicate alla
geometria originale di volta in volta. L’algoritmavora localmente in accordo
con alcune semplici regole, dipendenti dalla gedmelei segmenti adiacenti a
quello in esame. La decisione di sostituire o elemné il segmento in esame

dipende dalla geometria che esso forma con il seceplente e successivo:

* Inclusione/Esclusione: lI'angolo tra il segmento gedente e quello
successivo e di circa 180°. L'azione prevista iesia caso € che il
segmento piu breve tra il precedente e il succesganga sottratto

guello piu lungo, di fatto eliminandolo assiemeugltp in esame.

+ Offset: I'angolo tra il segmento precedente e quslliccessivo é di
circa 0°. L'azioneintrapresa € simile al caso dd°18] segmento
piu lungo tra il precedente e il successivo viesteso e di conseguenza

il piu corto rimosso.

* Corner: l'angolo tra il segmento precedente e qusliccessivo e di
circa 90°.Vengono prolungati il segmento precedeetequello
successivo fino al punto di intersezione. Anchequesto caso il

segmento in esame viene eliminato.

Questi tre casi vengono iterati fino a quando ftilgggmenti del perimetro della
geometria non siano di dimensione maggiore allgheaza critica. Una volta

conclusi i passi della ricorsione, la geometriangieonsiderata semplificata.
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Figura 5:Esempio dei tre casi di Sester

Un altro punto delle specifiche fornite dall'IGM ipi quale é stato sviluppato
un algoritmo € lo squaring, il problema é statwlts grazie alla seguente

soluzione.

3.2.2 Squaring

Dal punto di vista estetico, all'interno della gemima di un edificio
semplificato si possono notare angoli con le piarigte ampiezze. Questo
numero, come succede per il numero dei verticigmsati, deve essere il piu

possibile alleggerito per facilitare una maggiolaokzza delle geometrie.

Lo squaring degli angoli delle geometrie ci permeti gestire e risolvere
guesto problema. Infatti, il verbo inglese to sguan contesto cartografico,
puo essere tradotto come “squadrare”, “raddrizzRi@jiettivo che si desidera
raggiungere con questa idea €, dunque, squadrpie flossibile gli angoli di
una geometria, senza comunque modificare tropprmatusare eccessivamente

la forma originale.

Le operazioni che lo squaring esegue sono le séguen
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» approssimare il piu possibile gli angoli a valaitr (0 multipli di esso)
0 comunque a valori multipli di un angolo sceltizialmente previa

una piccola tolleranza.

« diminuire il numero di angoli esistenti negli edifi

Nel processo di squaring la forma riveste un'impura fondamentale, in
guanto non tutte le forme geometriche si prestaraip'operazione di rettifica,
per alcune e addirittura sconsigliabile applicanl@uanto snaturerebbe troppo

la forma originale della geometria dell'edificio.

Gli edifici che hanno forma circolare non vengoraberati dal processo di
rettifica , al contrario di quelli con forma piurmeno rettangolare. In pratica

quindi I'algoritmo si compone di due fasi principal

1. test di applicabilita dello squaring, in cui wedeterminata la forma

dell'edificio e viene deciso se applicarvi la prheea di rettifica

2. rettifica dei segmenti, con squadratura deglioinghe vengono ruotati

per portarli alle angolazioni cercate.

Il test di applicabilita € una fase molto impor&ardell'algoritmo in quando
permette di selezionare gli edifici sui quali € wemiente applicare lo squaring
scremandoli da quelli che invece hanno una formamggrica giudicata

“troppo complessa”.

L'operazione di rettifica dei segmenti, fase findé@l'algoritmo di squaring, é
una procedura iterativa che permette di squadrirangoli della geometria
dell'edificio, modificando la direzione dei segmeint maniera tale che essi
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formino tra loro un angolo multiplo intero dell'ailg scelto all'inizio

dell'algoritmo.

Questa e una fase abbastanza delicata perché woceapptroppo invasivo
potrebbe generare problemi come la sovrapposizi@ngli edifici ruotati ed

alcune feature presenti nella mappa.

In sostanza l'algoritmo di rettifica dei segmentca@si realizzato, per ogni

edificio che supera il testdi applicabilita:

1. la geometria viene ruotata secondo la direzioireipale estratta nella

prima fase di controllo di validita;

2. per ogni segmento della geometria viene calcoldtaricentro, la sua
lunghezza e I'angolo di rotazione; quest'ultima&epprossimato poi

ad un multiplo dell'angolo scelto all'inizio;

3. il segmento viene ruotato attorno al proprio dEmiro dell’angolo

approssimato calcolato al punto 2;

4. vengono modificati i vertici del segmento per laggpe la rettifica.

| vertici degli edifici al termine dell'algoritmoom distano molto da quelli delle
geometrie originali, tanto che anche il ridimensiorento delle lunghezze dei

lati che si ottiene non e troppo accentuata.

Questo permette di effettuare una modifica dell®nggrie non troppo
invasiva, e quindi di evitare situazioni indesideraome la sovrapposizione

con altre features della mappa.
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3.3 Limiti e ipotesi di miglioramento

Dalle analisi condotte sul risultato di vari tesite notato che l'attuale processo
di generalizzazione non tratta in modo adeguaterdebati casi specifici, ai
quali si € deciso di ovviare.In particolare il segte lavoro di tesi e rivolto alla
risoluzione delle problematiche del self-merge #adgeneralizzazione degli

edifici isolati per i quali vengono proposte le geqgti soluzioni.
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4 Soluzioni proposte ai problemi riscontrati

Le due situazioni che si e deciso di trattare ats0 lo sviluppo di appositi
algoritmi per una migliore generalizzazione sono siklf-merge e la
generalizzazione degli edifici isolati. Nel primaso con la parola composta
self-merge si fa riferimento ad edifici dotati darpicolari strutture, che si
distinguono perche caratterizzate da parti di eidifiasenti allo stesso, le quali,
andrebbero congiunte; oppure dotati di piccole treerze composte da piu
vertici e lati in cui Sester non interviene e cleebbe meglio eliminare
rendendo [l'edificio piu “regolare”. Con exaggeratidegli edifici isolati,
invece, si intende la messa in evidenza nella mdpdaterminati fabbricati in
zone a bassa densita edilizia che devono essereemuéinnella mappa anche
alle scale piuu piccole. Verra ora esemplificatadhuzione proposta relativa ai

due casi sopracitati.

4.1 Soluzione proposta relativamente al self-merge

Questo problema puo, come detto in precedenza seenthrimmediata e facile
soluzione, tuttavia, come si vedra, non e cosi, €idovuto al fatto che ad
occhio nudo risulta agevole capire quali verticnmettere per ottenere un
ottimale self-mergedell'edificio, al contrario un algoritmo di genkzaazione
essendo basato su un database ha molte meno iafonindisponibili rispetto

alla vista di una mappa, rendendo la soluzionepmplessa.
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Soluzioni proposte ai problemi riscontrati

L'analisi ha permesso lindividuzione di due sa®cbase, nel primo la
giunzione e formata da una sola coppia di nodi gdiadi volta alla chiusura
di piccole rientranze all'interno della struttun@entre nel secondo le coppie da
congiungere sono due relazionate tra loro che portdla creazione di una
geometria di connessione, aggiunta poi alla stattwche permette di

congiungere due “lembi” di edificio per mezzo deoji vertici.

Figura 6:Esemplificazione delle due casistiche nelle quali interviene

I'algoritmo: primo e secondo caso base.

Tali casistiche non precludono l'una all'altraagedi il secondo caso non ¢ altro
che una situazione particolare del primo, nel quelelue connessioni tra i
vertici hanno una relazione topologica. La tratiaei di tali situazioni € quindi
similare, ed ambedue sono basate sulla manipokazialei vertici

dell'edificioportando ad un algoritmo che é co$icalato:
1. per ogni nodo vengono individuati i nodi consadetvicini”
2. identificazione connessioni coppie nodi candidate
3. verifica se sono presenti connessione che podbsecondo caso base

4. modifica vertici e restituzione nuova geometria
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Fase uno:

Per la realizzazione del primo punto si si € opgaol'uso di una struttura dati
ad albero, quale il KdTree.ll Kd-tree € una stnattdati spazio partizionante
per organizzare punti allinterno di uno spazio -dirkensioni. E un caso
particolare di albero binario ed é ottimale peredse applicazioni, come

ricerche riguardanti una chiave di ricerca multidimaionale.

Nel nostro caso l'uso di questa struttura, presastia libreria JTS, é stata
utilizzata con i vertici dell'edificio ed ha permsesdi poter identificare i nodi
all'interno di un determinato perimetro dal nodsiderato in modo efficiente.
Tale operazione é stata iterata per ogni nodcedé#ltio portando ad avere una
lista associata ad ogni nodo contenente i vertitii avicini.A questo punto
vengono svolti alcuni controlli per scremare latdiglei vertici candidati

eliminando quelli che se connessi al nodo datasetherebbero I'edificio.
Fase due:

In questa fase si analizza la lista dei nodi caatdidndando a formare 'oggetto
Coppia<Coordinate,Coordinate> per ogni accoppiaméat il nodo dato e la
lista dei nodi candidati, identificando tra le eamoppie quella considerata
ottimale. Per far questo sono stati imposti unaesei vincoli quali il
privilegiare la coppia la cui linea di connessiaoiselta piu corta, in particolare
per la scelta della coppia candidata e stato ateuth classe Coppia per la quale

sono stati sviluppati dei metodi ad-hoc che hamwedifato la scelta.
Fase tre:
Una volta che si ha per ogni nodo l'oggetto Comoiatenente se stesso ed il

nodo considerato ottimale per la connessione sppocedere alla eliminazione
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delle connessioni che non rispettano i vincoli istpoLe giunzioni rimanenti
vengono poi elaborate per capire se sono presegn&izeni riconducili al
secondo sottocaso. Per far questo tuttavia, sisérett a generare tutte le
possibili geometrie tra le varie coppie giudicabene connessioni da eseguire.
Se queste geometrie rispettano le verifiche ese@aiho considerate idonee e

la geometria costituita dall“aggiunta” alla stwrd originale viene
memorizzata e le coppie di vertici che la riguamamon vengono piu

considerate, altrimenti vengono scartate procedahgasso 4.
Fase quattro:

L'ultima fase consiste nel completare la costruziaella nuova geometria
sistemando il caso base uno. Per far cio tuttaviadispensabile identificare se
il primo nodo € situato lungo il perimetro oppue & nella “pancia”’ della
cavita nell'edificio. L'esecuzione di questo test)siste nel provare a generare
la geometria tra i nodi dell'oggetto Coppia, vedfido se il suo centroide
appartiene o meno all'edificio originario. Se canravviene i nodi compresi tra
i due vertici vengono sovrascritti mantenendo sottue estremi e rendendo
quindi la figura piu regolare, altrimenti i vertidia sovrascrivere sono quelli

complementari a quelli compresi tra i vertici dellappia.
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Figura 7: Esemplificazione del problema relativdaaposizione del primo

vertice

Nel primo caso si sovrascrivono i nodi tra 4 e Iéhtre nel secondo vengono
sovrascritti quelli non compresitra 3 e 8.

A questo punto, se l'area del nuovo edificio nopesa una certa percentuale
rispetto all'area iniziale la nuova geometria € sigrata valida e viene

~

restituita. L'ultimo passo € quello di aggiungeré digura le eventuali
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geometrie del secondo caso base. Queste vengommeggolo ora per non

modicare il numero e le posizioni dei vertici suaj € organizzato l'algoritmo.

Figura 8: Risultati finali ottenuti dall'algoritmo
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4.2 Soluzione presentata relativamente al problema
dell'exaggeration degli edifici isolati

L'algoritmo sviluppato va a colmare il problemal'dghggeration degli edifici
isolati, ossia tali costruzioni appartenenti a zenarsamente popolate ma che
hanno una loro valenza topologica e che altrimestiebbero eliminate o non
poste in evidenza. Se in un'area di montagna iggligadi determinati kmq e
presente una sola costruzione e la strada per estddrmina in essa, allora
tale edificio ha una sua importanza all'internd'aela presa in esame e non

puo essere eliminato.

Figura 9:Esempio di edificio isolato in zona scargante popolata

La soluzione proposta propone invece di mettereevidenza tali edifici,
individuandoli ed ingrandendoli. La loro individome tuttavia comporta
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l'analisi di tutti i fabbricati presenti allintesndella mappa poiché dalle
informazioni presenti nel database non si pud eafarrelazione topologica

presente tra i vari oggetti.

Y

La ricerca di tali fabbricati & stata svolta esegloe un envelopesu ogni
edificio ,grazie all'utilizzo della struttura datid-tree e stato poi possibile
verificare se allinterno di questo perimetro &rsspresenti altri edifici o

meno.

In caso contrario l'edificio viene considerato coiselato e si passa alla
seconda fase. Questa consiste una volta individuat@dificio isolato nel

metterlo in evidenza, cio viene eseguito mediairigrandimento dello stesso.
Tale ingrandimento si realizza sfruttando il ceiskeoed i vertici del fabbricato.
In particolare una volta ottenuto il centroide @elificio non si fa altro che
trovare la distanza dei vertici da esso e moltgla per un fattore di scala

rendendo cosi l'edificio ingrandito mantenendo pergroporzioni originali.
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Figura 10: Esempio risultati ottenuti dall'algoritonexaggeration

| due algoritmi implementati sono stati testatvari dataset dove sono risultati
validi. Successivamente si e quindi deciso di irgsgytali soluzioni all'interno
dell'attuale processo di generalizzazione delleatid per verificarne I'efficacia

nel sistema complessivo.

Per questo motivo €& stato prodotto un plug-in dit teel quale le nuove
modifiche  vengono utilizzate congiuntamente allsidne degli edifici

adiacenti, Sester, squaring. Inoltre tale testatosmunito di una serie di
controlli come la non sovrapposizione di un edtficanodificato ad una strada,
e possiede speciali accrogimenti per determinatdaie di oggetti come le
chiese, le quali vengono gestite in modo differertenuovo processo € stato a
guesto punto testato sia sul dataset delle Doldbeliunesi che nell'area di
Chioggia, entrambe alla scala 1:5.000. Sono quortagi due esempi di
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funzionamento del processo costituito dallinsiedegli algoritmi per la
generalizzazione degli edifici finora sviluppati gaogetto cargen.
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Figura 11: Primo esempio di processo nella zonBeliuno
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Figura 12:Secondo esempio nella zona di Chioggia

4.3 Conclusioni

Il lavoro svolto in questa tesi va ad arricchirattlale processo di
generalizzazione risolvendo la gestione di due Iproatiche che
precedentemente presentavano delle lacune. Il ggocecompleto di
generalizzazione tuttavia presenta ancora dell@zini particolari nelle quali
e sicuramente migliorabile. Nello specifico deltdugioni sviluppate si sono
riscontrati dei problemi in determinati casi pastari riguardanti il self-merge.
Tali problemi derivano dal fatto che sono presexifici caratterizzati da piu
vertici in lati dell'edificio che appaiono come gueetti. Tale lacuna pero oltre
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ad essere rara puo essere corretta dalla sempilifiea dell'edificio che porta

l'oggetto a ridurre il numero di vertici superfeliminadone la gran parte.

La soluzione, a questo punto si va bene ad integran Sester, squaring e con
gli altri algoritmi per la generalizzazione delifchto portando a buoni
risultati.

SRS o e
Figura 13: Mappa in scala 1:25.000 derivata ottemuattualmente dal
progetto CARGEN

Per quanto riguarda possibili sviluppi futuri I'efip principale su cui operare €
quello relativo al miglioramento delle prestazioni.

49



Soluzioni proposte ai problemi riscontrati

50



