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1. Sformutowanie problemu

W ostatnich latach w Polsce w ramach budowy imfuisury danych
przestrzennych opracowane zostaly bazy danych tpzeesych pokrywace
znaczne obszary kraju. Zgromadzone daneanshgzy¢ jako bazy georeferencyjne
dla opracowa tematycznych. Istotne ta& jest, aby bazy danych georeferencyjnych
wspotpracowaly ze sabw mazliwie szerokim zakresie. Do tego typu baz danych
naleza:

— Baza Danych Ogolnogeograficznych (BDO) - odpowiackajdoktadnécia

i szczegobtowsécia mapie w skali 1:250 000 (zlecona przez GUGIK);

— Wojskowe mapy wektorowe VMapLO, VMapL1, VMapL2, Va3, SMW -
budowane zgodnie ze standardami NATO i odpowigeajdokiadnécia
i szczegOtoweécia odpowiednio mapom w skalach 1:1000000, 1:250000,
1:50000, 1:25000, 1:10000 (realizowane przez ah@eografii Wojskowej
w standardach NATO, w porozumieniu z GUGIK);

— Baza Danych Topograficznych (TBD) - odpowiada w przyblzeniu
dokladndcia i zakresem tr&i cywilnej mapie topograficznej w skali 1:10000
(zlecana przez GUGIK oraz Wiy Marszatkowskie).

W chwili obecnej g to jednak oddzielne, niepoayziane ze sabbazy, opracowane:

- dla r&nych poziomoéw doktadrigi i szczegotoweci na podstawie rdych
zrodet danych,

- do odmiennych zastosowaw réznych uwarunkowaniach organizacyjno-
technologicznych.

Zaréwno shiba geodezyjno-kartograficzna cywilna, jak i wojskojgst obecnie na
etapie definiowania infrastruktury danych przesimgeh w Polsce. W tym
kontelkscie naley spojrzé na wszystkie wymienione bazy jako na zasoby
georeferencyjne, ktére powinny ulec integracji w zhvae szerokim zakresie.
Celowe wydaje sizwtaszcza ujednolicenie prac w zakresie tworz&aiay Danych
Topograficznych i VMapL2. Przygie takiego rozwizania oznaczatoby nie tylko
przyspieszenie opracowania obu produktow oraz ugtien podwojnego
gromadzenia danych i podwojnych kosztéw, aledadtwieraloby nowe midiwosci

w zakresie wykorzystania zgromadzonych danych. Bytdo, take zgodne

z najnowszymi swiatowymi trendami w budowaniu tzw.
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wielorozdzielczych/wieloreprezentacyjnych baz ddmgrzestrzennych (ang. MRDB
— Mulitiresolution/Multirepresentation Data Base).

Dotychczasowa koncepcja Bazy Danych Topograficarnzaktada opracowanie
bazy danych o stopniu szczegoétéeioodpowiadajcym mapom topograficznym
w skali 1:10000. Model pegiowy TBD zostat skonstruowany tak, aby utiiac
integracg danych wiaciwych r&nym poziomom uogolnienia, fatwrozbudowe
bazy podstawowej do baz tematycznych orazliwosc¢ tatwego przedstawienia
szczegoOtow terenowych na zrgych poziomach uogolnienia oraz #Aiwosé
wygenerowania mapy topograficznej w skali 1:100808¢elowo 1:50000.

W zwiazku z powyszym autorka w pracy proponuje zmodyfikowanie
organizacji struktury Bazy Danych TopograficznydBD) tak, aby maliwe byto
przeprowadzenie w sposOb automatyczny wybranychcegiw generalizacji
kartograficznej dla wizualizacji téei map topograficznych w dowolnej skali. W tym
celu stawia nagpujaca tez pracy:

TEZA:

Generowanie map topograficznych o dowolnej skali wsposéb
automatyczny, wymaga utworzenia jednej bazy danych
przestrzennych, ktéra korzysta z serwera aplikacji,posiadapcego

algorytmy do upraszczania i eliminacji obiektéw.

W pracy mana wyré&nic trzy cele:

- naukowo-technologiczny,

— praktyczny,

— ekonomiczny.

Cel naukowo-technologiczny to utworzenie trojwarstvej architektury systemu
zaradzania Baz Danych Topograficznych, umlbwviajacego generowanie map
topograficznych w dowolnej skali. Dla Bazy Danyclopbgraficznych, &dacej
jednym z modutdw tego systemu, zostaje zmodyfikaw@j struktura tak, aby
umazliwiala korzystanie z serwera aplikacji, ktory wykgstuje obiektywne
algorytmy upraszczania i eliminacji obiektow.

Celem praktycznym jest zaimplementowanie zaprop@mgch algorytméw

z serwera aplikacji i dokonanie wybranych procesganeralizacji dla danych

6
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zgromadzonych w Bazie Danych Topograficznych o zyfikdwanej strukturze. Dla
wybranego obszaru testowego zastgoréwnane i ocenione uzyskane wyniki
przeprowadzonego procesu dla skali mapy 1:5000@razem danych zawartych
w bazie VMapL2.

Cel ekonomiczny to zwrdcenie uwagi, nazin@os¢ integraciji zada w zakresie
tworzenia baz danych georeferencyjnych, co pozelyitna uniknicie kosztow

wielokrotnego gromadzenia i przechowywania tychygamndanych.
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2. Generalizacja kartograficzna

Generalizacja kartograficzhgest jednym z gtéwnych etapéw procesu tworzenia

map i od pocatku rozwoju teorii kartografii stanowi jedno z #aejszych

I trudniejszych zagadnie przez co E. Sydow (1866) uznatjpko jedm z trzech
.faf” w kartografii. W literaturze kartograficznepozna znale¢ zasady generalizacji,
nie istnieje jednak zbiér uniwersalnych regut, ktgvozwalatyby na precyzyjne
zdefiniowanie sposobu jej wykonywania. Przeciwniengyalizacja jest tym
procesem w kartografii, ktére charakteryzuje @diza indywidualndgcia rozwiazan
zaleenych od redaktora. W zwiku z tym okrélenie obiektywnych zasad jej
przeprowadzania nalg zalicz¥ do najwaniejszych potrzeb wspoétczesnej
kartografii. Sformutowaniem ogolnych regut generatiji oraz okréeniem sposobu
przeprowadzania poszczegolnych czydmavchodzacych w jej zakres, zajmaljsie
kolejne pokolenia kartografow, jednak nadal w gtéyvmierze sprawdza gitylko
jedna zasada - ,przy minimurerodkédw maksimum efektéw”. Wynika z niej
najwaniejszy cel przeprowadzania generalizacji tj. dakwoe takiego wyboru
i redukcji informacji pochodcych z danych lub z majrédiowych - aby uzyska
map; wynikowa, ktora Iedzie obrazowa podstawowe cechy elementow
geograficznych i relacje malzy nimi oraz zapewnéaodpowiedm czytelng¢ jej

tresci.

2.1.Pojecie generalizacji

Termin generalizacja pochodzi od faskiego stowa ,generalis”, oznacze¢go
uogodlnienie. Istat generalizacji kartograficznej jest ,wybor rzeczgjwazniejszych
I istotnych oraz ich celowe uogodlnienie” (Salisawzel998).To wybor elementow
powinien mi€ na wzgédzie prezentagj na mapie fragmentu przestrzeni
geograficznej z  uwypukleniem jej zasadniczych, tpch  cech

I charakterystycznych wdaiwosci stosownie do przeznaczenia, skali i bogactwa

! Generalizacja kartograficzna - proces wyboru (aaleod: przeznaczenia mapy, §t i jakosci
danych) zbioru danych przestrzennych i jego przeksznia (uwzgldniajacego: klasyfikagj danych,

ich upraszczania i implikowania) w celu podniesiepizekazu kartograficznego utraconego na skutek
zmniejszenia skali mapy (Chrobak, 2006)
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tresci oraz danychzrodiowych. Generalizacja jest jednym z gidwnych gesw
zZwigzanych z tworzeniem przedstawiekartograficznych w rénych skalach

I 0o r&znym przeznaczeniu. Jest ona nighia w prezentacji téei, gdy jej
przedstawienie przekracza wymiary arkusza mapyt. tbeproces przeksztatcania
Swiata rzeczywistego w obraz na mapie, aarey za kartograficznkonceptualizag

I wizualizacg rzeczywistdci. Proces ten jest bardzo wszechstronny - datycz
elementéw graficznych: punktowych, liniowych i p@mchniowych, jak réwnie
zjawisk stanowjcych tré¢ mapy. Generalizacja znana jest rownjgko abstrakcja
kartograficzna, gdy fizyczna rzeczywist® swiata ujmowana na mapie jest
w sposOb symboliczny. W sensie artystycznym absjgakzeczywistéci jest jak
karykatura, w ktorej pewne elementy siwypuklane kosztem innych w celu
przedstawienia okéonego aspektdrodowiska geograficznego (Muehrcke, 1986).
Celem generalizacji jest doprowadzenie mapy doetpkistanu, aby wyrata
podstawowe cechy geograficzne elementéw i reladgdmy nimi, a zarazem jej
tres¢ byla dobrze dostrzegalna i czytelna. Efekt tenskaje s¢ przez stosowanie
trzech zasadniczych procesow: wyboru, upraszczeleiamentOw oraz uogolniania

poje¢ odnoszacych sk do tych elementow.

2.2.0d generalizacji manualnej do komputerowej

W tradycyjne] kartografii generalizacja opierag sia wiedzy geograficznej
kartografa i jego wyczuciu graficzno-estetycznynmubi®ktywny charakter tego
procesu sprawiazinie jest fatwe ustalenie jego jednoznacznych dgifilogicznych
I matematycznych a co za tym idzie zastosowanieemgdimacji w systemach
komputerowych. Proby okikenia ogodlnych zasad generalizacji stie mapy
podejmowano ja przed Il wojra swiatowa | w latach 50-tych ubiegtego stulecia, na
dlugo przed pojawieniem esikomputeréw. Mialy one na celu umvienie
ujednolicenia sposobéw generalizacji i porownywarpaacowa kartograficznych,
totez wigksza¢ z nich dotyczyta iléciowych aspektéw generalizacji, ktore ma
uja¢ w formie matematycznych regut. W =zwmku 2z rozwojem technik
komputerowych skmcych do opracowywania map oraz systeméw informaciji
geograficznej, ktorych integralrczescia sa mapy w ré@nych skalach, pojawity si
nowe wyzwania dla kartografow tj. potrzeba opracoaainnego podégia do

procesu generalizacji, w kontgke technologii komputerowej i zazanymi z ny

9
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mozliwosciami zapisu i przetwarzania informacji kartografiej. Pocatkowo wraz
Z rozwojem automatycznej generalizacji ograniczesod#yczce przechowywania
danych i warunki ich przetwarzania stanowity czynnozwoju technik redukcji
liczby punktoéw opisujcych ksztatt linii tamanej. Rownie vmym powodem byto
zachowanie graficznej percepcji przy redukcji skali mapy.
Z pocatkowych zrédet redukcji par wspéterinych rozwirta sk generalizacja
oparta na innych dziataniach takich, jak selekdi@zenie, przemieszczenie
i symbolizacja. Dziatania te odnaeszie zardwno do treci tematycznej, jak
i geometrycznej obiektéw. Na przyktad selekcjaaczenie koncentrgj sie na
kompozycjach tematycznych natomiast uproszczengrzemieszczenie dotygz
przedstawi@ graficznych i ogniskuj sic w wickszaci przypadkéw na podniesieniu
percepcji tréci mapy.

Wspobiczesne prace nad automatyz@cpcesu generalizacji kartograficznej tpcz
sie¢ w dwdch kierunkach. W pierwszym z nich lsontynuowane proby imitowania
tradycyjnych koncepcji generalizacji, dotycych poszczegolnych elementowstiie
mapy, natomiast w drugim podejmowang Starania cakxiowego ujmowania
generalizacji, a wic rozwijania nowych modeli dla tego procesu. ¢kgza¢
dotychczasowych badazwiazana byta z pierwszym nurtem i skupialg sia
geometrycznych aspektach generalizacji oddzielngdgmentéw tr&ci mapy -
gtéwnie linii i punktow, ktore podlegajprocesom wyboru i uproszczenia, a wiec
generalizacji iléciowej. Natomiast generalizacja jaktmwa, odnoszca st do tr&ci
tematycznej, polegaga na uogdlnianiu informacji kartograficznej, toazmy na
przechodzeniu od kategorii zaszego do wyszego rzdu, pojawita s}
w rozwaaniach nad automatyzagjeneralizacji w zwizku z systemami informacji
geograficznej, ktére zawietapaz danych i dyspongjnarzdziami do grupowania
informacji tematycznej.

Podsumowujc przejcie od generalizacji manualnej do cyfrowej aglewrdci
uwag; na radykalne zmiany w rozgzaniach dotycaych procesu generalizacji.
W technologii ecznej procesy selekcji, uproszczenia, klasyfikazy symbolizacji
dokonywane bytydcznie. Wsrodowisku komputerowym natomiastAa czynnéc¢
musi by wykonywana oddzielnie. Wyoelonienie poszczegélnych procesow
w technologii komputerowej spowodowaltze otrzymanie tych samych rezultatow

przy generalizacji cyfrowe] okazato ¢sibardziej problematyczne, miprzy

10
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generalizacji tradycyjnej. To, co bylo relatywnieropte w srodowisku

konwencjonalnym stato ¢bardzo ztaone wsrodowisku cyfrowym.

2.3. Automatyczna generalizacja kartograficzna

W ciagu trwapcej juz kilkadziesat lat dziatalnéci w dziedzinie generalizacji
cyfrowej zaproponowano wiele rozygin i osignicto zadowalajce rezultaty
w zakresie poszczegoOlnych czydoio zwigzanych z ildciowym aspektem
generalizacji (Weibel 1995), pomimie nadal nie $ okreslone obiektywne prawa
i reguty radzace doborem elementéw @ map i nadal poszukujeesmetod ich
definiowania w formie algorytmow. Pogiki rozwoju generalizacji komputerowej
siegaja potowy lat 60-tych ubiegtego stulecia (Tobler, @96 rozwoj ten maemy
podzielé na trzy etapy bada W pierwszym okresie rozpoggm w latach 60-tych
ubiegtego stulecia wksza¢ bada i rozwiazar dotyczyta generalizacji obiektow
liniowych. Znacacy wysitek zostat poloony na opracowanie wydajnych technik
pozwalajcych na redukej par wspotrzdnych w obiektach liniowych. Opisy
kilkunastu z nich g dostpne w literaturze (Zycor 1984, McMaster 1987, Mulle
1987). Drugi etap badato testowanie otrzymanych wdéneej rozwhzan do
uproszczé obiektow liniowych, polegage w szczegoélri@i na ocenie ich
wydajnaci przy eliminacji par wspoétdnych. W literaturze dogpnych jest kilka
studiéw opisujcy wybrane algorytmy (White1985, McMaster 1986, Mul1987,
Vanzella 1988). Trzeci okres rozpaetz pod koniec lat 70-tych ubiegtego stulecia
I trwajacy do dzé to poszukiwania cakgiowych podej¢ w generalizacji
w wyniku, czego zaproponowano kilka modeli, przyyroz wiele z nich jest

przeznaczonych do rozgaywania kilku zada w zakresie generalizaciji.

2.3.1.Faza rozwoju algorytméw upraszczania obiektow liniavych

W fazie rozwoju algorytméw upraszczania obiekt@molwych mazna wyr&nic
pie¢ kategorii proceséw (McMaster, 1987):

— niezalene algorytmy punktowe,

— procedury przetwarzania lokalnego,

— procedury warunkowego rozszerzonego przetwarzakalriego,

11
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— procedury bezwarunkowego rozszerzonego przetwaxzakalnego,

— procedury globalne.

2.3.1.1 Niezalezne algorytmy punktowe

Jest to grupa algorytméw, w ktérych nie $rane pod uwag relacje
geometryczne porailzy sisiadupcymi punktami i dziataj te algorytmy niezalaie
od topologii. Jako przyktady nmioa podé n-ta procedug punktows Toblera (1966)
oraz przypadkowy wyboér punktéw Robinsona (1988).
Algorytm Toblera to jeden z pierwszych operatordwaszczania w generalizaciji,
dziatapcy w oparciu o zakenie,ze co n-ty punkt linii tamanej zostaje usgtyi
W procedurze tej punkty nie €liminowane w zalmosci od ksztattu linii famanej,
tylko w oparciu o przyjta przez uytkownika regu, ze np. co pity punkt z linii
tamanej podlega odrzuceniu. Algorytmy te rieobecnie stosowane w generalizacji
wiasnie ze wzgidu na to,ze nie uwzgtdniaja charakteru linii famanej tylko ich
proces przebiegu zahg od zataenia przez redaktora, co ktére punkty linii famanej
maja zost& wyeliminowane. Zdaniem R.B.McMastera ta forma alezmego
algorytmu punktowego nie byla mowa do zaakceptowania drgpguzyskiwania
wynikdw o wysokiej jakéci. Wyrdznienie tego algorytmu ma charakter historyczny,

gdyz algorytm ten jest uwany za pocgek cyfrowej generalizacji kartograficzne;j.

2.3.1.2 Procedury przetwarzania lokalnego

Sa to procedury, ktore do oldlenego wyboru lub odrzucenia punktow z linii
tamanej uywaja wtasciwosci bezpdrednio gsiadupcych ze solp punktéw. Na tej
zasadzie oparteasmin. dwa algorytmy Jenksa (1981): algorytm odlégto
prostopadtej (Rys.l1a) i algorytmatbwy (Rys.1b). Dziataj one w oparciu o trzy
punkty linii famanej i zdefiniowanprzez uytkownika tolerangj odlegtgciowa lub
katowa.

Algorytm odlegtdci prostopadiej definiuje po pierwsze kniprost taczaca
pierwszy (pl) i trzeci (p3) punkt linii famanej,nastpnie linic prostopadt do niej,
przechodzca przez punkt pgedni (p2). Jeeli odlegita¢ od linii p1-p3 do punktu p2
jest wikksza nk zdefiniowana przez redaktora tolerancja odlégéiwa to punkt
posredni zostaje zachowany, az¢di mniejsza to nasgpuje eliminacja tego punktu
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z linii tamanej. Nasipnie algorytm sprawdza w analogiczny sposob kolejng
punkty.

W algorytmie lktowym dochodzi do pomiaruata pomgdzy pohczonymi
wektorami pl-p2 oraz pl-p3.z#di jest on wekszy od zadanej tolerancjaowej to

punkt péredni pozostaje, ajeli mniejszy to zostaje odrzucony.

a) p4 b) p4
3 3
pl\/p/ pl\/p/

p2 p2
R p4
p3 p3
_ 1 -
pL - p kjﬂ
N
-
-
p2 p2
4
R e
p3 _ ——
pl pg . pl -
: 7/
.\' \/
p2 p2
4 p4
~ /p' 3 .S
D3 — p. g
pl - pl X —
- l\(// -
p2 p2
p4 p4
pl\/ p]L\/
p2 p2
——— TOLERANCJA % TOLERANCIA

Rys. 1. Algorytm Jenksa: a) odlegtd prostopadiej, b) &owy

Na podstawie przedstawionego sposobu dziataniarghgow Jenksa nmma
przedstawd ogolm cecle procedur przetwarzania lokalnego - nie uwdgiajp one
caldsciowego charakteru i skomplikowania linii famandégcz tylko zalenaosci
sasiadupcych punktéw w famanej. Wynik upraszczania tamanejery od
przyjetego przez redaktora warunku, w omawianym przyk&adzodlegici

prostopadtej lub &a.
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2.3.1.3 Procedury warunkowego rozszerzonego przetwarzaniakalnego

Procedury tego typu na wpie identyfikup segment linii tamanej, a naphie go
upraszczaj. Badaj nie tylko bezpérednio gsiadujce punkty, ale pewien fragment
lini. Obszar bada zalezy od odlegtdci, kata lub liczby punktow. \&dd tych
procedur najbardziej znagz s algorytmy Langa (1969) i Opheima (1981,1982).

Algorytm Langa (Rys. 2) wymaga zdefiniowania przezytkownika dwoch
wartcici:

— liczby punktéw ,na przéd”, ktoredola badane (n),

— tolerancji odlegtéci.

p4
1 f 6
pl
p8
p4
2 7
pl 7

pi1
p10

p1
10

7
3 p6 8
pl
P

p5
4 9
pl
5 10
pl

I TOLERANCIA

Rys. 2. Algorytm Langa
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Dziatanie algorytmu rozpoczynagsod pohkczenia punktu poetkowego (pl)
I punktu kaicowego segmentu linii tamanej (p(1+n)). W przedsbanyym na rysunku
2 przyktadzie n = 7, wc nas¢puje utworzenie wektora pl-p8, a rgustie obliczenie
odlegtcci od tego wektora do wszystkich punktowsgeanich. Jeeli ktorakolwiek
z tych odlegtéci jest wiksza od zaktadanej tolerancji odlegtmwej to wektor cofa
si¢ do punktu poprzedniego i powtarza proces badadiegtnsci. Tak s¢ dzieje, &
zadna z odlegkxi do punktow pérednich nie bdzie wkksza od tolerancji. Taka
sytuacja nagpuje dla wektora pl-p4, wé punkty pdérednie zostaj usungte,
a punkt p4 staje sipocatkiem nowego segmentu linii famanej, od ktérego
procedura dziatania algorytmu zaczynaad nowa.

Algorytm Opheima, natomiast opierag sha zastosowaniu kota érednicy x
w obszarze poszukiwiaJéli linia tamana znajduje sipoza tym obszarem tworzony

jest nowy obszar z zachowaniem punktidavego.

2.3.1.4 Procedury bezwarunkowego rozszerzonego przetwarzamiokalnego

Algorytmy te wyszukuyj raczej segmenty linii tamanej nipojedyncze pary
wspotrzdnych, przy czym zakres wyszukiwania zgled poziomu skomplikowania
linii tamanej i gstasci wspétrzdnych. Opracowano kilka rodzajow tego typu
rozwiazan, z ktorych na najwksz uwag; zastuguje algorytm Reumanna — Witkama
(1974). W tym algorytmie obszar poszukiwast determinowany przez dwie proste
rownolegte o zadanym przezyikownika ods¢pie. Linia tamana jest przetwarzana

dotad, & nie przetnie ktoréjz prostych rownolegtych.

2.3.1.5 Procedury globalne

W algorytmach tych nagtuje badanie catej linii tamanej lub wyszczegoleigo
w przetwarzaniu jej segmentu, kolejnpwgybierane punkty krytyczne linii tamanej.
Przyktadem takiej procedury jest algorytm Dougla@®73). Na rysunku 3
przedstawiono kilka catkowitych iteracji tego algonu. W kadej z nich musz
zost& zidentyfikowane dwa punkty:

— pocatkowy tzw. kotwica — punkt ustalony,

- koncowy tzw. ptywak — punkt, ktory siprzemieszcza.
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Pierwszym krokiem dziatania algorytmu jest ustadetaw. korytarza, czyli dwoch
réwnolegtych paséw po obu stronach wektogazdcego kotwig z ptywakiem.
Szeroka&¢ korytarza jest obliczana jako podwojna wééttolerancji zdefiniowanej
przez wytkownika. Nastpnie algorytm oblicza odlegioi prostopadie do
wszystkich punktow pwednich od linii kotwica-ptywak i sprawdza czy mgksalna
z tych odlegtéci miesci sie¢ w granicach korytarza. dei sig miesci to wszystkie
punkty pérednie g eliminowane z linii tamanej, ajeli nie to punkty te pozostgj
a wspotrzdne punktu o najwkszej odlegtéci zostay zapamgtane i punkt ten staje
sie ptywakiem w nasfpnej iteracji. Procedura tak dziata; dojdzie do momentu,
gdy pomedzy kotwiaa a ptywakiem nie &dzie zadnych punktéw pa@ednich
I wowczas musi nagpi¢c zmiana kotwicy. Zostaje gipunkt, ktory w tej iteracji byt
ptywakiem, a jako ptywak jest ustalany ptywak z e&gHrejszej iteracji. Algorytm

dziata tak, a cata linia tamana zostanie uproszczona.

P32 MAKSYMALNA ODLEGEOSC

TOLERANCIA

N

p32

p23

©

Rys. 3. Algorytm Douglasa
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R.B.McMaster zaliczyt ten algorytm do grupy algongw globalnych
I w zwiazku z jego zaletami zaleca stosowanie go dla dokietd odwzorowa linii
tamanych jak rowniedla wykorzystania w cyfrowych baz danych. Jedniaknaniej
surowych wymaga bardziej skuteczna rachunkowo procedura jak hgorgm
Langa, kdzie prawdopodobnie zyteczniejsza. Obecnie algorytm Douglasa jest
najczsciej wywam procedusg upraszczania linii famanych stosowam systemach
kartograficznych i systemach informacji o terenigidwnie ze wzgidu na
uwzgkdnienie w procesie upraszczania hierarchii wieridhw zaleznej od ksztattu

upraszczanej linii famanej.

2.3.1.6 Metoda obiektywna

W literaturze dosgpnych jest kilka analiz przedstawionych paeyalgorytméw
upraszczania linii tamanych jednak ocena tych atmodéw uwzgédnia r&ne
parametry, jakimi & np. katy czy elementy liniowe. Brak w nich obiektywnego
Kryterium oceny procesu upraszczania linii tamanyoh zwiazku z tym zaden
z wyszczegdblnionych algorytméw nie i stanowdé metody upraszczania,
zapewniajcej przeksztatcenie linii famanych w sposéb niezajeod redaktora
mapy.

Metoda obiektywna opracowana przez T.Chrobaka9Q)l&piera si na zataeniu,
7€ W procesie upraszczania hapwijszym zadaniem jest zachowanie
rozpoznawalngci rysunku, przy tworzeniu z danyéhdodiowych mapy w okrdonej
skali. W zwazku z tym okrélenie warunkéw rozpoznawalém rysunku kdzie
pozwalato w sposéb obiektywny przeprowa&dproces upraszczania. Aby byto to
mozliwe naley zdefiniow& wzorzec (figu¢ geometrycza) odnoszacy Sk
jednoznacznie do badanej linii tamanej. Wzorcem jgst trojlat, gdyz kazde dwa
sasiadupce ze solp odcinki linii famanej tworz ramiona trojlita, a jego podstaw
okresla pocatek i koniec badanych odcinkow linii tamanej. Rozpawalndé
rysunku wyznacza nie pojedynczy odcinek linii tamjanylko sisiadupce ze solp
dwa odcinki. Ustalac wymiar minimalny jednego z bokow trafie, okr&lamy
jednoznacznie rozpoznawakdo kazdej linii tamanej. Tréjlgt, ktorego dtugéci

2 Metoda — spos6b paegowania, ktérego konsekwentne i odpowiednie do ajtustosowanie

prowadzi do ogighigcia zamierzonego celu (Wielka Internetowa Encykthpéultimedialna)
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bokéw zachowu minimalne wymiary, zostat nazywamy przez T.Chrab§k999)
trojkatem elementarnym. Diugé najkrotszego boku tréjka, jako miara

rozpoznawalngci ksztattu linii tamanej zostata olélena nasipujaca zaleznoscia:

£ =sM; Q)

gdzie: s— miara progowa rozpoznawakod rysunku (najkrotsza dtugé boku
trojkata)
M; — mianownik skali mapy opracowywane;.
Dlugos¢ s dla szerokai linii 0,1 mm dla rysunku mapy klasycznej (,pameej”)
wnosi 0,5mm, natomiast dla rysunku prezentowanegomonitorze komputera
0,6mm. W ustaleniu tych wasc zostaty wykorzystane:
— rozpoznawaln& rysunku linii pojedynczej o szerod@ 0,1mm zdefiniowa
przez K.S.Saliszczewa (1998),

— wielkos¢ piksela przygta przez Szwajcarskie Towarzystwo Kartograficzne,

— dokladnd¢ na mapie szczegotow liniowych Il grupy, oko;a polskimi

normami branowymi przez GUGIK.

Kryterium rozpoznawalri@i rysunku linii tamanej zostaje w metodzie
obiektywnej wykorzystane do wyboru punktéw pozestggh lub eliminowanych
z linii tamanej w procesie upraszczaniazelietworzone trojlity z badanych bokéw
linii tamanej nie zachowdjminimalnych wymiaréw bokow trogta elementarnego,
to proces zostaje zakozony. W ten sposoOb zostaje zapewniona rozpoznaséaln
badanej linii tamanej na tworzonej mapie. Zaktadpaemetry do upraszczania s
niezalene od redaktora, przez co algorytm upraszczaniaznemouznéd za
obiektywny.

Drugim wanym czynnikiem charakteryzigym metod upraszczania jest
powtarzalné¢ procesu tzn. uzyskanie jednakowego obrazu limakaej na mapie
wynikowej (z doktadnécia rozpoznawalnéci rysunku linii tamanej) przy
przechodzeniu z danyclrédiowych do mapy opracowywanej bezpemnio lub
poprzez pérednie skale (zawsze od skali¢kszej do mniejszej)). W metodzie
obiektywnej zostaje to zapewnione, poprzez ustaldmierarchii punktow linii
tamanej, o ktorej decyduje maksymalna odlégtmd ckciwy taczacej punkt
poczatkowy i koncowy badanego segmentu linii tamanej. Glkary w ten sposob
punkt o najwikszej odlegtéci od ckciwy (jezeli zostanie spetnione kryterium
rozpoznawalngci rysunku linii tamanej) dzieliaj na dwa segmenty do dalszego
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upraszczania. W ten sposob wybierane zgstajejne punkty charakterystyczne
tamanej, a ich hierarchia ma charakter ,drzewa”’s(R}). Kolejn@¢ ich odrzucania
przy tworzeniu linii famanej wynikowej o zadanejatikiest oddolna, wic ,trzon”
upraszczanej linii tamanej zawsze pozostaje nieanyieDzieki temu uzyskuje si
ten sam obraz linii famane] wynikowe] niezalee od doboru skal peoednich
w zbiorze danychrédtowych.

Rys. 4. Hierarchia wierzchotkow upraszczanej kamanej

Trzecim warunkiem, jaki musi spehdiaalgorytm upraszczania, aby mégt on
zost& uznany za metadest kryterium dokladriei. W procesie upraszczania miar
doktadndci jest rozpoznawalr$dé rysunku linii tamanej na mapie opracowywane;j
oraz jejsredni bhd dlugaci (zgodny z bddem srednim diugéci okreslonym przez
instrukcje techniczne). W omawiane] metodzie ¢lipo upraszczaniu okilaja
punkty linii tamanej pierwotnej o znanej doktadoo Znapc dokladnéé linii
tamanej przed upraszczaniem i najkrotsze odéeglod punktéw pozostagych do
punktéw odrzucanych znane $ledy pozorne w procesieSredni bhd procesu
upraszczania linimy ma posté

M= | 2 )
gdzie: v- najkrotsze diugai do punktow odrzucanych @at pozorny),
n - liczba punktéw odrzucanych.

Doktadna¢ danych linii na mapie opracowywanej przedstawlaezrasé:
my=ny; +my (3)
gdzie: my - sredni bhd dlugaci danych na mapigrédtowej,
My - sredni bhd dtugaci procesu upraszczania linii.

Warunek ten jest spetniony, a dowod przedstawiomwagy T.Chrobaka (2003).
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2.3.2.Calosciowe podefcie w generalizacji — modele generalizacji

Cechy charakterystyczn wymienionych powyej prac dzacych do okrélenia
obiektywnych zasad generalizacji jest traktowarggot procesu w kategoriach
poszczegodlnych czyniad, odnoszacych st do kolejnych elementow tel mapy.
Jezeli nawet podejmowanes oroby uwzgedniania geograficznego charakteru tych
elementéw, to proces jest rozbijany na podprocesystkowe, co nie daje
zadowalajcych wynikow. W zwiazku z tym faktem wielu badaczy podejmuje préby
uwzgkdnienia wszystkich czynnikow generalizacjattenia wszystkich rozwian.
W stosunku do poprzednich astkowych rozwizan, ktére arbitralnie okrdaty
sposOb generalizacji poszczegolnych elementéw, wwynopodefciu podejmowane
sa préoby uwzgtdnienia czynnikébw branych dotychczas pod ugvag podegciu
manualnym. Dodatkowo zastosowanie nowych idei wymagycia nowych
metodologii i technologii — chodzi o takie oprog@manie, ktére w sposéb
zintegrowany uwzgldniatloby nie tylko ildciowe, ale i jakéciowe aspekty
generalizacji map. Kartografowie zajmcy sk problemem automatycznej
generalizacji kartograficzne] uwaja, ze zasadnicg przeszkod w uzyskaniu
uniwersalnego systemu jest z jednej strony brakgms zrozumienia generalizacji
I zwiazanych z g regut, a z drugiej brak odpowiednich technik diegedur
generalizacji. Stworzenie sprawnego zautomatyzog@ngogramu generalizacji
kartograficznej, zdaniem R.B.McMastera (1991) wymagobzwhzania trzech
kompleksowych problemow:

— uzgodnienia konceptualnej ramy generalizacji cygpw formie modelu

generalizacji,

— zaproponowania procedur proceséw i operatoréw @géimacjc oraz ich
przetestowania,

— pozyskania wiedzy Kkartograficznej na podstawie nmfacji od
doswiadczonych kartograféw i analizy istnieych map, a nagpnie jej
zakodowania w postaci regut.

Modele generalizacji ujmagjproces generalizacji w sposoéb ogolny, wskazunja

podstawowe elementy, sktadniki lub procesy orazddmc relacje mgdzy nimi.

% Operator generalizacji — elementarne przekszt@cenapy, ktére mma wyrazé formuk

matematyczalub jednoznacznym opisem procedury (algorytmu)
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Pierwsze modelowe ¢gia pojawity s¢ w latach 60-tych i 70-tych ubiegtego
stulecia. Warto tu zwré€iuwag: na fakt, ze jednym z tych modeli jest model
Ratajskiego, uwaany przez R.B.McMastera i K.S.Shea (1992) za najwegszy
europejski model generalizacji. L. Ratajski (1988)6znit dwa typy generalizaciji:

— ilosciowa — wiazaca si¢ z ubytkiem liczby zdarzepokazywanych na mapie,

— jakosciowa — polegaica na uogllnianiu pe@g, na zasfpowaniu pogé

elementarnych pegiami nadrzdnymi, bardziej syntetycznymi.

Istota tego modelu polega na wyznaczeniu ,progémegaizacji”, czyli poziomow
redukcji skali, w ktérych pojemidé mapy spada do takiego pozionie, konieczna

staje st zmiana kartograficznej metody prezentacji.

W latach 80-tych ubiegtego stulecia opracowanoakitkodeli uwzgidniajpcych
potrzeby systemdw komputerowych i przeznaczonyctodwiazywania kilku zada
w zakresie generalizacji. Padpj zostanie zaprezentowane kilka najbardziej
znacacych.

Pierwszym z nich jest model Nickersona i Freemah@3§) skladajcy sk
Z pieciu modutdw, staacych do modyfikacji obiektow, symbolizacji, przesama
obiektéw, redukcji skali i umieszczania napisow. Odresleniu, ktére obiekty
powinny s¢ znale¢ w przedstawieniu po generalizacji pasino se¢ obliczeniem
gestasci mapy docelowej. Mdiwe byly dwa podedjcia. W pierwszym z nich
definiowane byly reguty eliminacji catych klas okiéw w zalenosci od skali.
W drugim wydzielano pola, w ktorychestas¢ obiektow byta zbyt dia, a nasfpnie
tylko w tych polach dokonywano eliminacji obiektéwrototyp wykonany przez
B.G.Nickersona i H.Freemana wykazat potrzelizywania prostych sposobéw
zmiany regut w tej dziedzinie wiedzy i na tej p@¥gie zaproponowano oddzielenie
regut od reszty procesu generalizacji.

Petniejszy model zostat opracowany przez K.Brass®.Weibla (1988). Jest to
catcsciowy model dla potrzeb generalizacji cyfrowe]. Browym elementem
koncepcji tych autoréw jest biblioteka procesowgrkt zawiera prawa i procedury
generalizacji w formie trzech skfadnikow: operaterowiedzy, oraz warkwi
tolerancji dla poszczegodlnych typow obiektow. Aatorzaproponowali, aby
generalizacja mapy byta zdefiniowana jako wariarseptrzennego modelowania,
argumentujc, ze generalizacja powinna bazaiwa@a rozumieniu, a nie na wykonaniu
tylko sekwencji krokow przetwarzania. W takifwietle ramy generalizacji
koncepcyjnej okrdone s w nast¢pujacych krokach:

— rozpoznanie struktury,
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— rozpoznanie, modelowanie i wykonanie procesow,

— prezentacja danych (wizualizacja).
Celem fazy rozpoznania struktury jest zidentyfikoweaobiektow lub ich skupisk,
ich przestrzennych 2zwikOw oraz ustalenie rangi ich waéci. Proces ten
kontrolowany jest przez przestanki generalizacji, fgrzez jaké¢ pierwotnej
(oryginalnej) bazy danych i skalmapy docelowej. W rozpoznaniu procesow
ustalane stypy modyfikowanych danych i parametry struktucelowych. Pociga
to za soh ustalenie, co powinno zostavykonane na oryginalnej bazie danych,
tacznie z rozwizaniem konfliktéw, decyzja Zgpowinna dotycz§ typow obiektéw
I struktur, ktore maj sic znale¢ na mapie pochodnej. Kolejny etap stanowi
modelowanie procesow, w ktérym procesy generalizagj wykonywane jako
sekwencja krokéw operacyjnych. Ten poziom modelnckpcyjnego dotyczy spisu
proceséw, zawieragego zbiér regut i procedur, niezinych do ich wykonania.
W procesach wykonanie to powoduje ,konwerspierwotnej bazy danych do
postaci mapy docelowej poprzez sekwengperacji wykonanych w ramach listy
procesOw. Procesy te wywadujmechanizmy selekcji, eliminacji, upraszczania,
symbolizacji, przemieszczania obiektow i ich kondmji Ostatecznie na poziomie
wizualizacji modelu koncepcyjnego dane znajdiye odbicie w mapie docelowe.

Pierwszy zbiorczy, pegiowy model generalizacji oparty na teorii genesadii
zaproponowali R.B.McMaster i K.S.Shea (1992). Galieacja jest rozumiana przez
autorow jako transformacja informacji przestrzennegrybutowej, ktéra powinna
by¢ przeprowadzona w taki sposéb, aby zapéworytelnGd¢é mapy i tréé
odpowiedni z punktu widzenia okéonego celu. W zwazku z tym okrélili oni
pojeciowy model oparty na trzech kluczowych komponemtaktore musz by¢

uwzgkdnione w systemach automatycznych (Rys. 5):

— podstawowy cel generalizacjidlaczego generalizow&® - rozwaanie
teoretyczne,

— zdefiniowanie sytuacji Kiedy generalizow& - kartometryczna ocena
warunkow,

- wybér odpowiednich transformacji geometrycznych trylautowych {ak

generalizowd).
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Generalizacja cyfrowa

Podstawy teoretyczne Ocena kartometryczna Transformacje geometrii
(kiedy generalizowa) (dlaczego generalizowé) i atrybutu
~when” ~why” (jak generalizowat)
»how”

Rys. 5 Struktura pegiowa cyfrowej generalizacji (McMaster, Shea, 1992)

Pierwszy skiladnik pepiowego modelu analizuje zachowanie wetkznych
elementéw generalizacji wrodowisku cyfrowym w,why" . Elementy te obejmaij
(Rys. 6):
- elementy teoretyczne - zastosowanie ogoélnych, dggoych zasad
kartograficznych,
— elementy zastosowaspecjalnych- istnienie okrélonych wymaga przy
rozpatrywaniu problemow generalizacji,
- elementy obliczeniowe dyskusja na temat mlbwvosci istnienia odpowiedniej

technologii obliczeniowe,.

Generalizacja cyfrowa

[

Podstawy teoretyczne Ocena kartometryczna Transformacje geometri
i atrybutu

{

Elementy zastosowia
specjalnych

Elementy teoretyczne Elementy obliczeniowe

Rys. 6. Aspektu ,why" procesu generalizacji cyfrp@dcMaster, Shea, 1992)
Sytuacje, w ktorych wymagana jest generalizacjaogyd spotykamy najezciej

przy powodzeniu lub niepowodzeniu produkcji mapyyykorzystuje s ja w celu

sprostania podanym celom mapy. Podczas kartognafirz procesu upraszczania,
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mapa przestaje zapewdigutrzymanie klarowngci, przy wiaciwej tresci, przy
danej skali, dla obranego celu mapy i zamierzomeggntacji” (McMaster, Shea,
1988). Jak ilustruje rysunek 7, drugi element galmeaciji - ,when" - mazemy
analizowa z trzech odgbnych punktow widzenia:
— warunkow geometrycznych - na ktére powotugemiocedura generalizaciji,
- przestrzennych i holistycznych, miar na podstawiéryich ta ocena jest
dokonywana,

— kontroli transformacji - stosowanych technik getieegji w celu realizacji

zmian.
Generalizacja cyfrowa
Cele filozoficzne Ocena kartometryczna Transformacje geometrii
i atrybutu
Warunki geometryczne Miary przestrzenne Kontrola transformacii
i holistyczne

Rys. 7. Aspekt ,when” procesu generalizacji cyfrpgdcMaster, Shea, 1992)

Ostatnia dyskutowana dziedzina rozaaskiadniki procesu generalizacji, ktore
wiasciwie wykonup dziatania generalizacji w oparciu o redukeskali i redukag
danych. Ten skiadnik generalizacji,how" (Rys. 8), jest najbardziej powszechny
dla operatoréw przeprowadzaych proces generalizacji. Operatory te rozayirsic
nasladujac reczm praktylke kartograficzim, jak réwnie dzigki rozwojowi techniki

opartej jedynie na matematycznych prébach (Shedjadter, 1989).
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Cyfrowa generalizacja

Transformacja geometrii
i atrybutu

Podstawy teoretyczne

(cele filozoficzne) Ocena kartometryczna

Transformacja przestrzenna

Upraszczanie | Wygtadzanie Agregacja

Polgczenie Scalanie Rozpad

Wzmacnianie Przewikszenie Powickszanie

Przesuwanie Transformacja atrybutu

Klasyfikacja Symbolizacja

Rys. 8. Aspekt ,how" procesu generalizacji cyfro\iidcMaster, Shea, 1992)

W trzecim okresie rozwoju generalizacji  kartogeafiej  zostato
zaproponowanych jeszcze wiele innych modeli kongegch i rozwhzan
prototypowych, m. in. model Morrisona (1974), ptgpo Astra opracowany przez
F.L.Leberla, D.Olsona i W.Lichtnera (1985) model ydm i Powitza (1990)
jednake godnym uwagi jest fakke wicksza¢ tych modeli proponuje podeje do
generalizacji z punktu topograficznego i jako pédej zakorzenione w aspektach

graficznego przedstawienia.
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3. Modelowanie danych

Obecnie mapa coraz gziej jest generowana z bazy danych i stanowi elémen
calego systemu informatycznego. W zzkiu z tym codzienrieia kartografow staje
si¢ okreslanie zawartéci bazy danych przestrzennych i projektowanie syéte
informacji przestrzennej. Nie sposOb, ¢wi nie zauwaaé wytworzonych
w informatyce i szeroko stosowanych analitycznyatad projektowania systemow
informatycznych, ktére po wprowadzeniu odpowiednicbzszerzé stap Sic
doskonatym nargdziem pracy kartografa-analityka. Projektowanie polega
gtéwnie na kolejnym budowaniu modeli systemu nany@h poziomach abstrakciji.

Pod pogciem model (MEP-2003), jest rozumiany:

— izomorficzny uktad elementéw w stosunku do danegadu oryginalnego, ale

prostszy i tatwiej dogpny badaniom,

— uproszczony schemat przedmiotu materialnego, Zziawvitub dziatania,

utatwiajacy jego implementagjlub symulagg komputerova.
Proces projektowania systemu wg K.Subiety (1998)elpega zgodnie ze
schematem przedstawionym na rysunku 9. Napistworzony jest mentalny model
Swiata rzeczywistego w umdle projektanta, nagpbnie zostaje utworzony
sformalizowany model pegiowy, ktéry z kolei zamieniany jest na schematilgir
danych dostosowany do ogranitize mozliwosci srodowiska implementacii.
Najwazniejszym etapem pierwszych faz tworzenia systenfarnmatycznego jest

modelowanie pagciowe.

@;ﬁj e

Rt
Mentalny model Sformalizowany abstrakcyjny Schemat przechowywania
fwiata rzeczywistego model pojeciowy struktur danych

Rys. 9. Proces projektowania systemu (Subieta, )1998
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Modelowanie (MEP-2003) to przybbne odtwarzanie najwaiejszych
wiasciwosci  oryginatu. Podstawowym celem (modelowania w @ugest
uproszczenie zkwmnej rzeczywistéci, pozwalajgce na poddanie jej procesowi
badawczemu. Dzki modelowaniu:
— zmniejsza & lub powkksza obiekt badado dowolnej wielkéci, np. model
Uktadu Stonecznego,

— analizuje s procesy trudne do uchwycenia ze wggl na zbyt szybkie lub
zbyt wolne tempo ich przebiegu, np. model ruchwstzek wody
w wodospadzie,

- bada s jeden wybrany aspekt zagadnienia, poragajnne, np. model

transportu pas@rskiego w poeigach ekspresowych w okresie wakacyjnym.

Modelowanie pajciowe to wg W.Pachelskiego (2005) proces opisunfi@gu
Swiata rzeczywistego, ograniczonego zarOwno przethwio — opisujemy niektoére,
ale za to wyréniajace jego §wiata) cechy, jak teprzestrzennie. Proces ten ilustruje
rysunek 10, na ktérym schemat gopwy uwzgkdnia zaréwno:

— abstrakcyjne przedstawienie modelowanego fragmawata,

— opis fragmentu gty w jezyku formalnym.

rzeczywistegaq

jest zdefiniowany w

dostarcza sSrodkéw

. o dla opisu " L.
Formalizm pojeciowy > Model pojeciowy

stanowi

podstawe dla jest formalnie

opisany w
Jezyk schematu pojeciowego
) jest srodkiem formalnym
‘ Jezyki leksykalne dla przedstawienia

rCchemat pojeciowy

‘ Jezyki (notacje) graficzne

Rys. 10. Proces modelowania gopwego (Pachelski, 2005)
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Modelowanie pgajciowe powinno by wykonywane zaréwno w tradycyjnym
opracowaniu koncepcyjnym mapy analogowej jak i wraopwaniu koncepciji
systemu informacji przestrzennej. Wymaga ono przesieystkim zidentyfikowania
I zdefiniowania tego fragmentu rzeczywistp dla ktdrego buduje simodel (np.
topografia terenu, podziat administracyjny, zjawaisk procesy demograficzne),
a nas¢pnie zidentyfikowania i sklasyfikowania obiektéw hordzicych w jego skiad,
ustalenia ich cech oraz sformutowania ich wzajerhnyspotzalenosci (Pachelski,
1996). Wybor obiektéow i ich cech musi podlégakreslonym zasadom
modelowania, ktére sprowadaajic przede wszystkim do idealizacji danego obiektu
czy zjawiska z okrdonego punktu widzenia (odrzucenie cech z tego fpunk
widzenia nieistotnych, a uwzginienie cech uznanych za istotne).

Modelowanie pajciowe wykonywane w procesie projektowania mapy jak
i w procesie projektowania systemwdizie prowadzito do wyriiania klas
obiektéw, relacji i atrybutow obiektéw oraz stosmweamechanizmdéw uogdlniania,
agregacji i klasyfikacji, przy czym w przypadku ktowania mapy ddzie to
zwykle proces niesformalizowany i oparty na indywathych déwiadczeniach
kartografa, a w ramach projektowania systemu infdycznego &dzie w wikszaci
przypadkow wspomagane przez odpowiednie form&loeki wzmacniajce ludzk
pamkié i wyobraznie. Srodki te g z reguty oparte na graficznym przedstawieniu
obrazéw mentalnych rzeczywisto opisywanej przez dane oraz na przedstawieniu
graficznym struktur danych, procesow i algorytmdidadapcych s¢ na konstruka

systemu.
3.1.Modelowanie danych geograficznych
3.1.1.Definicje pojeé
Wiasciwy opis modelowania danych geograficzriclwymaga definicji

terminologii:

— geograficznej,

* Dane geograficzne dane, w tym dane przestrzenne dotgez obiektéw przestrzennych
powigzanych z powierzchaiZiemi i pohczonych ze sap réznymi zwiazkami; obiekty te maj
charakter naturalny lub antropogeniczny f@acki, 2001)
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— bazodanowej,

— geometrycznej.

Jak dotd zadna z tych kategorii nie posiada zestandaryzowenajnologii.

Pierwsz kategor¢ stanowi terminologia geograficzna.zyavajac terminow
geograficznych prébujemy zrozunmiiei opis& nasze postrzeganigwiata.
Terminologia geograficzna jest wysoce abstrakcywgmaga daej wyobrani,
wiedzy i umiegtnosci wnioskowania oraz przewsgza dalece aspekty techniczne
systemow informacji przestrzennej i kartografii@aatycznej.

TERMINOLOGIA GEOGRAFICZNA — jak ma sidoswiata rzeczywistego

Obiekt (Featurg - zjawisko swiata rzeczywistego, naturalne lub stworzone przez
cztowieka. Obiekt jest definiowany w odniesieniu kimtekstu i mee by uznany

za koncepcyja i semantycza interpretag zjawisk naturalnych lub stworzonych
przez cztowieka.

Klasa obiektu- jest to koncepcyjne przypadkowanie obiektow, ktére posiadaj

wspolme charakterystyé& Definicja klasy stanowcej zbidr obiektow zaley od
kontekstu.

Drugi poziom siga do terminologii bazy danych. Na tym poziomiebujémy
przetazy¢ nasze postrzegansgviata rzeczywistego ngzyk srodowiska cyfrowego.
Natomiast abstrahowanie i kontekstowa natura teslogii geograficznej stanowi
przeszkod w projektowaniu modelu dalacego ,prawdziwym przedstawieniem”
Swiata rzeczywistego. Pomimo to, weatwz takich granic koncepcyjnych,
srodowisko cyfrowe daje nmitiwos$¢ interpretacji otaczagej rzeczywistéci.
TERMINOLOGIA BAZODANOWA — jak ma s} dosrodowiska GIS:

Klasa - tworzy ja obiekty naleace do jednej i tylko jednej kategorii. Klasy

w srodowisku bazodanowym ezto posiadaj liste atrybutdéw i g identyfikowane
przez etykiet lub nazw klasy.

Obiekt (Objec) - jest cyfrowa interpretacg Feature Na poziomie aplikacji
definiowany jestFeature w odniesieniu do konkretnego kontekstu, cyfrowd za
przedstawiany jest jak®bject Z tego powodu,Object zawiera zaréwno opis
tematyczny jak i przestrzenny i posiada znaczenie.

Klasa obiektu- grupa obiektow (Feature) zdefiniowana swodowisku GIS jako

obiekty Objec), ktora posiada wspddrstruktue atrybutow.

Domena atrybutéw jest to zbidr wartei, z ktérego pewne obiekty o szerokim

zakresie semantycznym czexypwoje cechy i warkei tych cech. Na przykiad,
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liczby trzycyfrowe twora domer, z ktérej przyjmuje wart@ atrybutu ,dlugdé¢
rzeki”.
Atrybut obiektu - charakterystyka lub wdéaiwos¢ obiektu (Object). Na przyktad

diugai¢ rzeki mae by atrybutem obiektu zdefiniowanego jako ,rzeka Wista

Wartasé atrybutu obiektu wartasé przypisana do wikgiwosci obiektu. Na przyktad

rzeka Wista mge mieg atrybut obiektu zwany diugoia. Warta¢ atrybutu obiektu
wynosi ,,1044” [km].

Encja - maze ja stanowé oddzielny wierzchotek, kragdz (tuk) lub region
topologiczny. Encja esto odnosi & do czsci skladowych obiektu, przyktadem
encji jest doptyw rzeki.

Encja zi@ona - zbior encji atomowych, twogzych taicuch, obszar lub e&é
obszaru. Z engjztozona mamy do czynienia tylko wtedy, gdy encja lub idhdz
maja wspOlry wiecej niz jedrg identyfikacg obiektu lub encji.

Atrybut encji- charakterystyka lub wdaiwos¢ encji. Np. pojedyncze gzty w teori
grafbw (patrz poriej)) mog by¢ uzyte do prezentacji miejsc zaludnionych.
Atrybutem mae byt statystyka populacji. Podobnie, krglzie mog reprezentowa
odcinki strumienia z atrybutem rangi strumienia.

Wartas¢ atrybutu encji- wartag¢ przypisana do encji, np. wastia atrybutu encji

rangi strumienia me by ,2”.

Trzeci poziom definicji dotyczy terminologii geoitngznej i jest uznawany za
poziom operacyjny, ktéry zawiera aspekty podstawoweezkzdne do
skonstruowania modelu cyfrowego. Bazuje on naitgoaiféw zgodnie, z ktérdane
geometryczne gs przedstawiane na ptaszémye przy pomocy wziow, krawedzi
(tukéw) oraz poligonéw. Dane te nazywamy grafamiudiymiarowymi (graf
ptaskP). Rozpatrujc grafy dwuwymiarowe naly rozré&nié graf zorientowany,
ktory jest funkcy przyporadkowujaca kazdemu tukowi e E uporadkowary par
weztow (n ,n), n O N, nd0 E. W grafie skierowanym  mazwiemy wziem
pocatkowym, a R - weztem kacowym. Jeeli w grafie skierowanym kKalemu
lukowi bedzie przyporadkowana para wztow (n ,n) lub (nc ,n) to taki graf
nazwiemy niezorientowanynigden wezet krawedzi nie jest wyraniony) (Rys. 11),

® Graf G, ktéry ma wzgdem siebie graf geometryczny G, gaj sk przedstawd na ptaszczsnie
bez przegic¢ linii krawedziowych nazywamy grafem planarnym, natomiast odadapcy mu graf

geometryczny G’ na ptaszcayie nazywamy grafem ptaskim (Kulikowski, 1986)
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a utworzony tuk — krawdzia (Kulikowski 1986, Adamski, Ogrodzki 2005).
W  pewnych przypadkach Kkorzystniejszym jest rozpednje grafow
niezorientowanych jako uogolnionej reprezentacji afgr zorientowanego.
Twierdzenia funkcjonace dla grafow niezorientowanycl prawdziwe take dla

graféw zorientowanych, a odwrotnie nie zawsze.

Rys. 11. llustracja grafu ptaskiego niezorientowggméulikowski, 1986)

TERMINOLOGIA GEOMETRYCZNA — jak odpowiada teorii affow

Wezet
W grafie ptaskim zbiér wztéw N={n,,...,n}. Jedna krawdz zawiera dwa wzly,

stad kazda krawedz jest nieuporzdkowanym podzbiorem dwuelementowym zbioru
N.
Na rysunku 11 zbior gztow zawiera:

N = {ny, np, ns, Ny, ns, e, N7} 4)
Przylegtaé
Dwa wezty ny, i np grafu g przylegte, jéli istnieje kravedz lub tuk je hczacy. Wezty
te okréglamy wowczas przylegtymi do krazi.
Stopier wezta
Stopniem m wzta () nazywamy liczh krawedzi incydentnych do yn(mapcych
w parze wztow wezet i), co zapisujemy jako degfn Na rysunku 11 ezet ry jest
stopnia 6, bo taka jest liczba incydentnych kyaav.

m = deg (R) )
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(Dwie krawedzie grafu nazywajsi¢ incydentnymi, jeeli jednym z wyznaczagych
je wierzchotkow jest ten samezet)
Krawedz
Kazda krawedz zapisana jest jako dwuelementowy nieupdkowany podzbior
zbioru weztéw N. A zatem zbiér krawdzi E(G) dla grafu na rysunku 11 zapiszemy
jako:
E(G) = {{n1, mH{n 1, m}{n1, nep.{n 1, na},{n2, ne}{n2, ru}.{n s, ne}.{ns, ne}}
(6)
Petla wiasna
Jest to krawdz powstata poprzez incydercyvezia z samym sap(na rysunku 11
wezet ny).
tancuch
Ciag weztow grafu niezorientowanego take dla kadej pary gsiadupcych w cagu
weztow istnieje hczaca je krawgdz. Lancuch zapiszemy jako:
g=[S, L] (7)
gdzie: g - podgraf grafu G,
S — cig weztdw podgrafu,
L — zbior krawdzi podgrafu g.
Liczba krawedzi w taacuchu nazywana jest jego didga, np. taicuch S = {B, n,
Ny, Ny, N}, ma dhugaé 4 tj. n-1 liczby weztow ciagu.
Jezeli w ciagu weztdw S zaden wzet nie wysipi wigcej niz jeden raz tacuch taki
nazwiemy elementarnym,zeli zadna krawdz nie wysipi wigcej niz jeden raz to
tancuch taki nazwiemy prostym.
Cykl
Jezeli pierwszy wezet w taacuchu (cagu wezidw) jest jednoczaie ostatnim to
moéwimy, ze sciezka jest zamkrita i stanowi cykl grafu. kicuch elementarny
spetniagcy warunek identyczrigi pierwszego i ostatniegogata w cagu nazwiemy

cyklem elementarnym adekwatnie adacha prostego tworzymy cykl prosty.
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3.1.2.Poziomy informacji w modelowaniu danych geograficzych

W modelowaniu danych geograficznych wymnymi cechami danychasich
wlasnaci geometryczne, topologiczne i semantyczne. W okhglenia lokalizacji
informacji geograficzn8j nalezy uwzgkdni¢ trzy poziomy informacii:

— geometryczny - ok&bajacy ksztalt obiektow geograficznych,

— topologiczny - opisucy relacje topologiczne pordzy obiektami

geometrycznymi jak np.: powdanie, bliskéc,...,

— semantyczny (tematyczny) - opiscy wiasndci obiektow geograficznych.

DANE GEOMETRYCZNE

Dane geometryczne skladaic z:

— punktow,
= linii,
— obszarow.
Linie mazna zdefiniowa jako:
— fancuch odcinkow,
— fancuch linii, ktore g§ bardziej skomplikowane i odcinki (np. krzywe
drugiego i wyszych stopni),
— pofaczenie odcinkéw i krzywych.
Obszar geometrycznie okfa poligon — tacuch linii, ktére tworz obszar

zamkngty. Poligon mae zawierd w sobie inne poligony (np. na jeziorze wyspa).

DANE TOPOLOGICZNE
Informacja topologiczna jest nieginym elementem procesu automatycznej

generalizacji kartograficznej, gdysam zbiér odcinkdéw i punktow nie m®

dostarczy wystarczajcej ilosci informacji do przeprowadzenia tego procesu.

® Informacja - wiedza uzyskana w drodze interprétdapych, ktéra w ustalonym kontgke ma
okreslone znaczenie i dotyczy obiektow, takich jak faktgarzenia, przedmioty, zjawiska, procesy
i idee.

Informacja geograficzna informacja uzyskiwana w drodze interpretacji danygdograficznych
(Gazdzicki, 2001)

" Topologia - dziat matematyki baday te wiasnéci figur, ktére nie ulegajzmianom przy rénego

rodzaju przeksztatceniach, np. przy przesuwanion@Ri, 1999)
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W procesie generalizacji tradycyjnej ¢€enej) ddwiadczenie kartografa
przeprowadzarego generalizagjzastpowato topologi i zwiazki topologiczne.
W generalizacji automatycznej bez informacji togidanych kedziemy dysponowa
jedynie prostymi typami geometrycznymi: punkt, dniobszar. Wprowadza
informacje topologiczne przeksztalcamy te prostgytgeometryczne w obiekty
punktowe, liniowe i powierzchniowe, pogdizy ktérymi zaistnigj pewne zwizki
zwane relacjanfii Dane geograficzne zosiajgodnie z teog graféw przedstawione
przy pomocy wztow, krawedzi, tukéw oraz poligonéw (omowione w rozdziale
3.1.1.) Aby grup linii mozna bylo przeksztatéi w okrelony ksztalt, oprocz
wspotrzdnych punktéw zatamania linii nalg uwzgkdni¢ takie informacje jak:
obiekt poprzedni, obiekt naginy, obiekt gsiadupcy z lewej oraz prawej strony.
Ten zasob informacji dodatkowych pozwala na krétszgs i mniejsze koszty
wykonywania analiz przestrzennych i badania wzapshnprzestrzennych relaciji
miedzy obiektami.

Mozna méwé o raznych przedstawieniach topologii uzadonych od modelu
danych (topologia sieci, topologia petna), a imatkets, bardziej szczegdétowe tym

lepsze.

DANE SEMANTYCZNE

Dane semantyczne a sdefiniowane jako opisowe (nie geometryczne) dane

geograficzne tworre pewne cakei zaréwno proste (budynki, odcinki drdg,
skrzyzowania) jak i zlaone (grupy budynkéw, giji drogowe i skrzyowania
Zz autostraa). Kazdej catdci czy obiektowi maemy przypisa informacje
okreslajace jego cechy takie jak nagzwezy numer. Przyktadowe opisy tematyczne

przedstawiono w tabeli 1.

8 Relacja - (podstawowe pmie logiki formalnej) oznacza zwiek lub zalénos¢ pomiedzy dwoma

lub wigcej przedmiotami, pggiami, wielkaciami danego rodzaju (MEP, 2003)
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Tab. 1.

Przyktadowe obiekty i ich opisy semantyczne

Opis tematyczny

Miejscowéé

Miasto Wszystkie wydzielone miejscovad 0 populacji powyej 5000
mieszkacow
Wies Wydzielona miejscondd o0 populacji poniej 1000

mieszkacow

Opis tematyczny

Sieci ciekoéw

Rzeka

Ciek naturalny powstaty z potenia strumieni lub

wyptywajacy z jeziorazrodta, nieraz z obszaru zabagnionego

Opis tematyczny

Kompleksy pokrycia terenu

Las

Naturalny lub utworzony przez cztowieka ekosgstlub
zespoOt ekosysteméw, w ktorego szaciglinmej dominug

zwarcie rosace drzewa powsej 2m wysokéci

Ogrodki dziatkowe

Obszar ziemi, na ogét na teremiasta lub w jego pohiu,
przeznaczony do uprawy warzyw, owocow, kwiatébw oraz

rekreacji

Roslinnos¢ trawiasta

Grunty pokryte rélinnoscia zalazona z licznych gatunkov

<

wieloletnich traw, rélin motylkowych i zidt, uytkowane jakg
taki kosne lub do okresowego wypasu, a na terenach migjskic

trawniki

3.1.3.Charakterystyka procesu modelowania danych geografznych

W procesie modelowania danych geograficznych wnigd sk etapy, do ktérych
naleza (Peuquet, 1984)(Rys. 12):

— rzeczywistd¢ (obiekty geograficzne i ich cechy),

— model danych,

— strukturd danych,

— struktura gromadzenia.

® Struktura - zbiér elementéw a, b, c, ..w ktoryokreslono relacga<b zwrotm

i przechodni, zwary relach czsciowego poradku, i w ktorej dla kadej pary: a, b elementow

istnieje (jednoznacznie olgleny) najmniejszy element wkszy od obu elementéw tej pary,

oznaczany symbolema[dboraz analogicznie (jednoznacznie dkoay) najwikszy element

mniejszy od obu elementéw pary, oznaczany symbaélewb. (Encyklopedia PWN, 1968)
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cyfrowy model
kartograficzny

d)

c)

struktura danych

cyfrowy model
krajobrazu

b)

model danych

Rys. 12. Organizowanie danych przestrzennych: {dowz rzeczywistéi na podstawie modelu
danych, (b) wybrane dane zapisane w formacie nagtrolub wektorowym (cyfrowy model
krajobrazu, (c) charakter danych afteepoziom przeszukiwania, (d) okle, jaka map mazna

opracowa (Kraak, Ormeling, 1998)

Dla kazdej z tych kategorii jest wykonywana selekcja, azgpdz whasnéciami
modelu danych. Wybo6r odpowiedniej struktury danwéhze sk z decyzj czy dane
beda reprezentowane w formie rastrowej (dane organin@wa ha postawie
adresOw przestrzennych — cechy geometryczpeolgeilane przez potzenie
komorek siatki, a adresy komaorek golaczone z atrybutami) czy wektorowej (dane
zorganizowane zgodnie z charakterem obiektow). Wyte struktury powinien
uwzgkdniac oprogramowanie do jej obstugi. Oceni@jcharakter dogpnych na
rynku aplikacji z punktu widzenia struktury danyctalezy uwzgkdni¢ nasgpujace
jej wiasciwosci:

- kompletnd¢ — mazliwos$é reprezentowania wszystkich wybranych danych

modelu,
— skuteczné&¢ — dostpnas¢ danych,

— pochodzenie — metoda gromadzenia danych,
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- elastyczné&¢ — mazliwos¢ adoptowania struktury do nowych okolicZop

- funkcjonalnd¢ — wachlarz pyta zadanych do danych oaej strukturze.

3.1.3.1 Struktura modelowania danych

Dla opisu modelowania danych ogélnie rzecz dmorstosuje s pojecia

zapayczone z teorii algebry zbioréw:

a) Elementem zasadniczym, jest obiekt.

b) Obiekty podobne zgrupowang w jednej klasie.

c) Dla opisania cech charakterystycznych tych obiektdmzypisuje si im
atrybuty i ich wartéci.

d) Obiekty podobnej klasy posiadajaka sama liste atrybutow, ché ich
wartasci mogy ulega& zmianie.

e) Zwiazki pomikdzy obiektami nazywaneasrelacjami. Relacje i atrybuty
definiowane s na poziomie klasy i sl s matematycznymi relacjami
pomiedzy pokrewnymi zbiorami.

Definiowanie atrybutow, to podanie:

— ich typu (catkowite, rzeczywiste, charakterystygznee),

— mocy zbioru (liczby kardynalnej),

— domeny atrybutow (z listy lub podzbioru),

- sposobu okrdenia wartdci atrybutow (przypisana, obliczona, wywiedziona).

Relacje mog uwzgkdniac:

— kompozycje (wart&e, komponent),

— opis (przedstawiony jako, blisko ..., przeptywagrzstyka s z ...).

Inne informacje mogby¢ dodane jako metadane oklegace jaké¢ danych (metoda

tworzenia, wiarygodnit) orazzrodto (pozyskania, uaktualnienia).
3.1.3.2 Sposodb przedstawienia informacji geograficznych

Istnieje kilka schematow danych, paaiy ktérymi mana wybr& sposob
przedstawienia informacji geograficznych. Zasadmicavybér zaley od
przeznaczenia mapy i zastosowanego systemudzamia baz danych. Np. mizna

wybraé polaczenie poziomdéw geometrycznego i semantycznegozalgeometria
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staje s¢ atrybutem obiektu geograficznego. Z drugiej stromgzna oddziekt
geometrg od semantyki. W takim przypadku powszechnie dejinst obiekty:

— geometryczne: wzet, krawedz, sciana,

— proste: obiekty semantycznie pagane z obiektami geometrycznymi,

— zlozone: powstate z obiektow prostych lubzzaych.
Np. droga krajowa jest obiektem zémym sktadajcym sk z odcinkéw drogi.
Odcinki drogi @ obiektami prostymi ztonymi z obiektéw geometrycznych takich
jak krawedz. Skrzyzowanie autostradowe jest obiektem zzioym utworzonym
Z obiektow prostych, jakimiagsdrogi dojazdowe.
Mozliwe jest réwnieé pominicie obiektow ztaonych poprzez przypisanie
atrybutéw obiektom prostym, ktore obejrawgbiekty ziazone. Np. obiekt ztzony
droga krajowa nr 7 ni@ zostd pominity a odcinkom drogi, ktdre wchoglzav jej
sktad mana przypisa atrybut ,nazwa drogi” i warte E7.
W zalenosci od wytej specyfikacji, dane mma tematycznie pogrupowana:
miejsca zaludnienia, hydrografipokrycie terenu, drogi,.... kdy temat obejmuje

dane geometryczne i semantyczne i posiada ich pexaieres.

3.1.3.3 Modelowanie obiektéw geometrycznych i semantycznych

Ogodlnie biogc geometria obiektow opisywana jest jako zbidr gank Obiektom
geometrycznym, w celu lepszego ich zdefiniowaniaut{@field,1991) mzna
przypis& atrybuty, takie jak:

— kierunek gtéwny,

— gestas¢ punktow,

- amplituda wzgidem kierunku gtéwnego,

- powierzchnia zawarta poruzy krzyws a linia gtdwna.

Jezeli chodzi o cechy semantyczne obiektow, niektoamorzy twierdz, ze
geograficzne bazy danych powinny ¢stsic czyms wigcej niz prostym zbiorem
punktow, linii, powierzchni posiadgych okrdlone atrybuty. Aby to uzyska
nalezy zintegrowa pojecia z wyzszych poziomoéw, ktére wyjaiaja natue danych
i ich struktur (Neyegres, 1991). Oczywistym jest,obiekt, ktory zawiera petniejsz

informacg, jest fatwiejszy do wyboru w procesie generaliza€jdmiennie ni
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w przypadku tréci map, gdzie #ytkownik sam mae wykry¢ ztozone relacje
pomiedzy obiektami prostymi a zimnymi.

3.1.3.4 Relacje pomidzy obiektami

W procesie modelowania danych geograficznych naalkodwe znaczenie
przywiazuja do okrglenia relacji miedzy obiektami, ktére pozwaha stosowanie
regut wzrodtowych bazach danych przestrzennych w celuyasego generowania
geometrii obiektéw zalmej od stopnia uogdlnienia informacji geograficznej
Wyro6zniaja relacje zachodce midzy atrybutami obiektow lub klas obiektow oraz
relacje przestrzenne, dotyce wzajemnego poienia przynajmniej dwu obiektow
W przestrzeni geograficznej.

T.L.Neygers (1991) dzieli informacje o obiektachdvea znaczenia:

— wewrgtrzne — obejmuje przestrzenne, czasowe i tematyagpekty obiektu,

— zewrgtrzne — oparte na relacji obiektu z obiektami gafigenymi.
K.Buczkowski (2005) (Rys.13) rozpatruje relacjegstzzenne jako:

— metryczne - zachodze midzy obiektami w przestrzeni geograficznej,

— uproszczone (pochodne wzdém metrycznych) - zachogtz medzy

reprezentacjami obiektéw w bazie danych (odporneomenganie, skalowanie
| rotacje).
R.Laurini (1992) wskazuje podziat relacji przestmagch na trzy ogci:

— metryczne (odlegks, kierunek),

— topologiczne (orientacjagsiedztwo, powgzania),

— rzedowe (whczenie, wyhczenie).

T.Kilpelainen (1992) natomiast zwraca uwaga relacje pomgdzy obiektami
przestrzennymi, ktéreasistotne z punktu widzenia prawidtowego opanowywani
konfliktbw (powstatych na skutek automatycznej gafizacji kartograficznej)

wewnatrz i migdzy obiektowych. $to relacje typu:

punkt - punkt, jaka jest bliska ?

punkt « linia, jaka jest blisk&? Czy jest na linii?

punkt - powierzchnia, czy jest wewtrz powierzchni?

linia - punkt, czy § polaczone?

linia « linia, czy s¢ przecinag ?
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linia ~ powierzchnia, czy jest na zewlre, czy s¢ przecinag?

powierzchnia- punkt, czy zawiera punkt?

powierzchnia~ linia, czy zawiera lirg?

powierzchnia- powierzchnia, czy sistykap , czy s¢ nakladay?

b) F

b)

-
------
LT

e ) ',I_ i T e— W

1 - odcinki drogi twardej
2 - odcinek drogi twardej na moscie

3 - most

Rys. 13. Przykiady relacji: a) metrycznych, b) wgaerzonych (Buczkowski, 2005)
3.2.Modelowanie danych dla potrzeb generalizacji kartogaficznej

Abstrahowanie i definiowanie obiektéw jest w znagn stopniu zalene od
uzytkownika i w zwazku z tym wane jest, aby model danych byt dopasowywany
i/lub rozwijany w odniesieniu do potrzeb, dla kténykedzie stosowany oraz aby
umazliwial dokonywanie transformaciji zaleej od potrzeb iytkownika w oparciu
o zwiazki topologiczne, logiczne i semantyczne. Wymagadia transformacji

wynikajacych z potrzeb iytkownika naley rozumi€ takze w ten sposébze
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struktury musz dopuszcza dekompozygj danych jak rownigich faczenie, co jest
podstawy procesu generalizacji. Model ma zawterdwniez koncepa hierarchii
klas, zapewniag w ten sposéb nitiwos$¢ projektowania koncepcyjnych struktur
podklas, klas i superklas na poziomie logicznepldtiry danych. Dla celow
generalizacji nieziine jest take rozr&nienie wewntrz modelu komponentéw
tematycznych i geometrycznych.

W generalizacji komputerowej abstrahowanie danyoajduje si na innym
poziomie nik skala. Poniewasposéb wykorzystania danych w aplikacjach zaeaz
sie zmienit, prowadzc rowniez do abstrahowania, moa stwierdzi, ze podstawowy
model danych ma pozwalana maksymalp elastyczné¢ wykorzystania danych,
zapewnigjc jednoczeénie stabilne ich srodowisko. Dodatkowo, rozpatyg
abstrahowanie jako proces generalizacji oraz jakocgs modelowania, model
danych powinien by dostatecznie elastyczny, aby zapewwizualizacg danych
w wieloraki sposéb, jak réwniewielu danych w jednakowy sposoébljezajdzie
taka potrzeba. Model powinien, zatem dopus&czeienny poziom abstrakcji
zalenie od skali i aplikacji. W idealnej sytuacji ostexrny model danych ma
umazliwia¢ wykonanie interpretacji zjawisk geograficznych wdn@sieniu do
wszystkich potrzeb aplikacji lub generalizacji. Reiamupc model danych powinien:

— posiadé mazliwosé translacji na struktury logiczne tak, aby ina byto
dokonywa na danych wielorakich interpretacji czy abstrahoaa

- umazliwia¢ rézne poziomy abstrahowania odpowiednio deng@ch wymaga
zwiazanych z generalizagjjak np. wymogi aplikacji czy skali,

- umazliwia¢ generalizagl i specjalizagi obiektéw wewntrz hierarchii
klasyfikacji oraz dostosowywa pofaczenia pomidzy r&nymi klasami
obiektow, jak np. rzeki i jeziora,

- umazliwia¢ przetwarzanie danych graficznych i tematycznychsposéb
niezaleny lub w sposéb zintegrowany zatee od potrzeb, dla ktérych
wykonuje s¢ map.

Dopdki jednak nasza wiedzasoodowisku ledzie niekompletna, to niemwym
bedzie, aby model danych byt wypaseay w stosowa liczbe znaczé, odpowiednio
do pazadanego wykorzystania danych. Abstrakcje wymagamezpor@ne konteksty

aplikacji, powinny w daym stopniu opier@ sig na lezacym u podstaw
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koncepcyjnym modelu danych i wynilkaych z niego translacjach danych do
projektu i struktur logicznych tego modelu.

Formutowanie modelu koncepcyjnego powinnd Ippprzedzone przez analizy
typow danych odpowiednio do potrzeb, do ktéryckdab stosowane. Przez to
opracowanie modelu koncepcyjnego powinne gogniskowéd na strukturach
danych i zdefiniowaniu zwikkéw pomegdzy elementami, niezbdnymi dla aplikacji.
Proces ten powinien Byniezaleny od aktualnej fizycznej implementacji. Innymi
stowy, koncepcyjny model danych powinien ¢byransformowany do modeli
logicznych uwzgidniajacych w obiektach przestrzennych, ich topolpgemantyk,
hierarch¢ oraz uporzdkowanie w klasach.

Do opisu koncepcyjnego modelu danych niglrty jest przegid danych wraz
z komentarzem na temat ich planowanego czy przemadggo wykorzystania.
Wybrane dane powinny spehdiavymogi odngnie ich przetwarzania w kontsgde
aplikacji. Przy selekcji danych geometrycznych métycznych natey uwzgkdnic¢
w przypadku danych typu:

— punktowego - opis tematyczny w postaci hierarchlasifikacji (np.

superklasa, poziomy klas oraz poziomy obiektow),

— liniowego - opis tematyczny podobnie jak dla danganhktowych,

— powierzchniowego - opis tematyczny z uwiglieniem 4czenia wielobokéw
wewnatrz hierarchii klasyfikacji, jak réwnietaczenia obiektow naiacych do
réznych klas (np. jeziora i rzeki) oraz aych typow obiektow (np. linie
I powierzchnie).

Poniewa nie istnieje jednoznaczna teoria w zakresie progeEneralizacji map

(Brassel, Weibel, 1988) i proces ten jest wajumierze zaleny od uytkownika

i aplikacji, a co za tym idzie generalizacja przapadzona przez dwdch adych
kartograféw zwykle dostarcza dwoéchzngch rozwazan, wiec przy wykorzystaniu
modelu danych d-lacego w koniunkcji z aplikacjami do generalizacgsy wane,
aby wewrtrzna zmienngé, ktéra mozna zalay¢ w procesie generalizacji, zostata
odzwierciedlona w podstawowej strukturze modeluydhn Poniewa generalizacja
przedstbrana jest zwykle w kontékie aplikacji lub w pewnej formie
przestrzennego modelowania danych, niektére wymagaingnie struktur danych,
niezkegdnych w przestrzennym modelowaniu, powinny¢ bgachowane rownie
w aplikacjach do generalizacji. Dlatego, w kort#& modelowania przestrzennego
i odpowiadagcej mu generalizacji, model powinien dopuszcaastpujace aspekty:

42



Marta Szostak - Organizacja struktury Bazy Danyohograficznych do generalizacji kartograficznej

— modelowanie elementdw geometrycznych i tematycznyeh sposob
Zintegrowany,

— modelowanie danych tematycznych z jednego pozioomigru do innego jak
np. transformowanie odledgio lub podziat w skali pomiarowej danych na
porzadkowe i nominalne,

- zdolna¢ do geometrycznego transformowaniamgch pozioméw abstrakcji
tematycznych na ide skale przedstawienia.

Pomimo braku teorii generalizacji, model danych poen spetnia wymienione
oczekiwania. Wymaga to dziataakich, jak dekompozycja danych, identyfikacja

encji i obiektow oraz ustalenia zygkdw przestrzennych i tematycznych.
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4. Baza Danych Topograficznych

4.1.Informacje wstepne

Wytyczne techniczne GUGIK BAZA DANYCH TOPOGRAFICACH (TBD)

w wersji 1 definiup termin Baza Danych Topograficznych (skrot TBD) gak
urzgdowa nazwe spojnego paejciowo w skali kraju systemu gromadzenia,
zarzadzania i udospniania danych topograficznych funkcjoacggo w oparciu

o wiasciwe przepisy prawne. Oldlenie to obejmuje zarbwno zaséb danych, system
informatyczny zargdzania danymi jak i odpowiedni system finansowania
i organizacji. W zwizku z tym Baz Danych Topograficznych mioa rozumié jako
jednolity w zakresie modelu pgagiowego, urgzdowy, ogoélnokrajowy system
gromadzenia i udogpniania danych topograficznych, na ktory poza darsktada

si¢ odpowiedni system finansowania, organizacja, ¢uma informatyczne oraz
niezlezdne wytyczne i instrukcje techniczne.

TBD ma stanowd jeden z istotnych elementéw szeroko rozumianeggdirego
Systemu Informacji Geograficznej (KSIG). Oprécz Bdzanych Topograficznych
produktami w oparciu, o ktore mdpy¢ realizowane bazy danych KSI@: s

- Ogollnogeograficzna Baza Danych w skali 1:250000,

- Baza Danych VMAPL2,

- ortofotomapy ze zdf lotniczych i obrazow satelitarnych,

— ewidencja gruntow i budynkow,

— mapa zasadnicza.

Przeptyw danych porailzy poszczegdinymi opracowaniami przedstawia rylsude

TBD ma za zadanie spehdidunkcje zasilania aktualnymi, wysokie] jakci
danymi topograficznymi specjalistycznych e¢atpwych systeméw informacji
przestrzennej (budowanych przez administaggmorady, instytucje publiczne np.
systemy wspomagania gturatowniczych, ostony przeciwpowodziowej, planovaan
przestrzennego, ochronyyodowiska, zargdzania siea drogowa itd.). Realizacja
Bazy Danych Topograficznych ma na celu m.in. urike wielokrotnego
pozyskiwania i aktualizacji tych samych danych pragelu wytkownikow. Celem
jej budowy jest réwniz zapewnienie zasilania aktualnymi danymi topogeafyeni
systeméw produkcji map, przede wszystkim topogeafych, ale réwnie
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tematycznych. Dane zgromadzone w TBD mogy¢ takze wykorzystywane
w systemach budowanych w sektorze prywatnym.

ORTOFOTOMAPA

o
Ly b
" |

Rys. 14. Przeptyw danych pogdizy wektorowymi bazami danych (Albin, 2003)

Zakres informacyjny Bazy Danych Topograficznych afeejmowa nastpujace
dziaty problemowe (Wytyczne techniczne TBD, 2003):

— osnowa geodezyjna, fotogrametryczna i kartograéiczn

- ortofotomapy,

— model rzéby terenu,

- rejestr” obiektéw i wydzielé terenowych,

— mapy cyfrowe,

- wykaz nazw geograficznych,

— umowne podziataty terenu,

- metadane.
Te wyszczegolnione dzialy problemowe obejme@asob danych TBD, ktory sktada
sie z dwoch wyranych skladowych (Wytyczne techniczne TBD, 2003):
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1. Zaséb podstawowy- cz$¢ zasobu danych TBD zorganizowana i zapisana

zgodnie z ogolnie przyfymi standardami dotyazymi budowy baz danych
przestrzennych (technologia GIS), zawigcaj dane pomiarowe, nieznieksztatcone
w wyniku zabiegow redakcyjnych zgzanych z prezentacjami kartograficznymi,
obarczone jedynie generalizagpierwotra danych wynikajca z metod pomiaru

I przyjetego modelu peggciowego.

ZasoOb podstawowy danych TBD stanawey gtowne bazy sktadowe:

- "ciagta" przestrzennie, wektorowa baza danych topozgafich tworzona

w oparciu o technologiGIS (komponent TOPO),

— zapisana w podziale arkuszowym (pojedyncze arkligzezaspoty arkuszy)
baza numerycznego modelu #bg terenu (komponent NMT),

— zapisana w podziale arkuszowym (pojedyncze arkuszel ortofotomap
(komponent ORTOFOTO).

2. ZasOb Kkartograficzny— cz$¢ zasobu danych TBD zorganizowana zgodnie

z kartograficznym modelem danychgdaca wynikiem przeksztatée zasobu
podstawowego, shaca opracowaniu wysokiej jakoi prezentacji kartograficznych
zarowno w ramach TBD jak i w zewtnznych systemach produkcji map.
Utworzenie cyfrowego zasobu kartograficznego (mgpogvych) ma na celu m.in.
umazliwienie udosgpnienia danych topograficznych w formie cyfrowej do
systeméw produkcji map specjalistycznych np. sagiclmych, geologicznych jak
rowniez zewrgtrznych w stosunku do TBD systemow produkcji map tfm
topograficznych).

W budowie TBD widé wyrazne zaadoptowanie, opracowanej na jptaz lat 90-
tych ubiegtego stulecia idei rozdzielnia baz danpchestrzennych od opracofva
kartograficznych (Gruenreich, 1990). Polega onaastpieniu mapy topograficznej
w postaci cyfrowej przez dwa produkty:

— DLM (Digital Lanscape Model) ) — cyfrowy model kodgrazu — ktérego celem

jest wierne odtworzenie rzeczywisth Stanowi on podstaywdo budowy GIS,

— DCM ( Digital Cartographic Model) — cyfrowy modehikograficzny — ktérego

celem jest przygotowanie mapy topograficznej ddkdru
Baza zgodna z modelem DLM ma za zadanie jak napépze przedstawienie
obiektow terenowych bez uwzglniania ich czyteln&i w procesie wizualizaciji.

Istotna jest wiarygodrié danych i fatwé¢ operowania na nich podczas
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wykonywania analiz przestrzennych. Natomiast bagadma z modelem DCM
zawiera dane poddane procesowi redakcji kartognadic ktory umaliwia whasciwe
wygenerowanie obrazu terenu w postaci mapy.

W przypadku TBD DLM tworzy zaséb podstawowy, a D@iob kartograficzny,
co zostato przedstawione na rysunku 15.

SKALA
1:10 000

{

eneraLzac'a

\

Wizualizacja on-line
Integracja BD

redakcja
~kartograficzna

Rys. 15. Rozdzielenie baz danych przestrzennyabpoaicowa kartograficznych (Albin, 2003)

Obecnie, za najbardziej doktadny poziom informagyjlBD przyjmuje st ten
zblizony do poziomu informacyjnego map topograficznychskali 1:10000. Nie
wyklucza to maliwosci wprowadzania wybranych danych z opracowa
wielkoskalowych. Odpowiednia konstrukcja strukturgizy danych i systematyki
obiektow umaliwia pokrycie terytorium kraju danymi topografiogmi o precyzji

i szczegbtowéci zaleznej od potrzeb (charakterystyki danego terenu) zliwosci
gestoréw TBD.

Za podstawowe zrodto pozyskiwania danych geometrycznych uznaje si
ortofotomag cyfrowa, wywiad terenowy oraz dane z baz danych opradowa

wielkoskalowych (mapa zasadnicza, mapy ewidencyjdakozrodtio pomocnicze
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uznaje s istniepce arkusze mapy topograficznej 1:10000, wtornikipdzytywow
wydawniczych i materialzrodtowe ich opracowania (np. zbiory mapy cyfrowej

1:10000 w tzw. wersji "szkieletowej", kalki pikiatysokaciowych, kalki nazw itp.).

4.2.Wektorowa baza danych topograficznych — ogolne zatenia dla modelu

pojeciowego

Zgodnie z Wytycznymi technicznymi TBD (2003) weildwa baza danych
topograficznych (jedna z gtébwnych baz skladowyckobai podstawowego danych
TBD) jest podstaw do wspotdziatania Bazy Danych Topograficznych zngini
systemami informacji przestrzennej. Jest onaazlaiama i organizowana przyyciu
technologii GIS pozwalagej na efektywne wyszukiwanie i analizlanych oraz
indywidualm, badz taczm prezentag kartograficzm numerycznego modelu rzsy
terenu, ortofotomapy cyfrowej i danych wektorowyBlaza ta jest ,@igta” w sensie
zaskgu przestrzennego bazlanych - nie wyspuje podziat arkuszowy danych —
podzialy przestrzenne wynikajjedynie z rozwizan organizacyjnych TBD (np.
podziat kompetencji tworzenia i zadzania TBD na wojewddztwa). Na obecnym
etapie, za najbardziej doktadny poziom informacyjelybazy przyjmuje gipoziom
zblizony do poziomu informacyjnego cywilnych map topdiganych w skali
1:10000. Jej konstrukcja oparta zostatavektorowy model danyclypowy dla
narzdzi GIS, w ktdorym wilasn&i geometryczne obiektow zapisywang [grzy
pomocy odpowiednio upogdkowanych i powizanych wspohadnych.
W modelowaniu danych zastosowano podstawowecj#jzawarte w Ogolnej
Specyfikacji Konsorcjum OpenGISTife OpenGI®' Abstrakt Specification
Wykorzystano model ,Prostych obiektow” tzn. obiektéo wihasndciach
geometrycznych ograniczonych do ,prostych” elemeng®eometrycznych (punkt,
linia famana, wielobok), dla ktérych wspddne definiowane s w dwdch
wymiarach, a opis krzywej poddawany jest linioweferpolacji. Model ,Prostych
obiektow” stanowi uproszczenie bardziej ogélnegalelo opisanego w povigzej
specyfikacji jednak zostat uznany za wystargzag punktu widzenia TBD.

Budowa modelu Bazy Danych Topograficznych wymagadeniennego i dla
potrzeb produkcji map topograficznych usystematymae i sklasyfikowania
obiektow topograficznych (wybor klas obiektéw i spb ich reprezentacji w bazie),

wynikajacego z analizy pef dotycacych opisywanego fragmentu rzeczywisio
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I majacego na uwadze przede wszystkim efekty$éncealizacji zapyta i analiz
w bazie danych. Czysto graficzne wady, a wic obrazowy aspekt modelu miaty
dla konstrukcji struktury bazy danych przestrzetmyevazne, aczkolwiek
drugorzdne znaczenie. Model pgjowy zostat skonstruowany tak, aby utiwi ¢:

— Wyczerpujcy opis terenu ze szczegotose zblizona do opisu dostarczanego
przez map topograficza w skali 1:10000,

— przedstawienie terenu na zrych poziomach uogolnienia i zapewnienie
mozliwosci integracji danych wixiwych r&nym poziomom uogOdlnienia.
Dzieki wspétistnieniu klas obiektow widaiwych r&nym poziomom
uogolnienia stosowanym w tradycyjnych opracowanigatiograficznych (np.
mapach topograficznych 1:10000 i 1:50000 — klasadyhki” wiasciwa dla
poziomu szczegotowdoi mapy topograficznej w skali 1:10000 i klasa @y
zabudowy” o charakterystyce wtawej poziomowi szczegoétovsoi mapy
topograficznej w skali 1: 50000) mlowe bedzie zrezygnowanie na wybranych
obszarach z wprowadzania niektérych obiektéw. Wylyéh obiektéw meae
by¢ uzaleniony od konkretnego zapotrzebowaniaythownika na dane
w okreslonym terenie. Posiadanie w petni szczegotowej deayych pozwala
na udostpnianie uytkownikom danych uogdlnionych, a tak utatwia
prezentacje kartograficzne danych (przykiadowo Udgoe przedstawienie
danych w postaci klasy ,Terenstey lub zadrzewiony’ na jednym obszarze,
a na gsiednim wydzielenie szczeg6towe w postaci klas ;Lagagajnik” itp.

- klasy na odpowiednich poziomach klasyfikaciji: LB 3),

latwa rozbudow bazy podstawowej do baz specjalistycznych (tenzatych),

opracowywanie map topograficznych w skali 1:10080¢elowo 1:50000 oraz

prezentacji tematycznych,

wykorzystanie danych z systemow informacji o teggihiaz podstawowych),

wspotistnienie danych o #aej doktadnéci geometrycznej.

Konstrukcja modelu zostata w #Zim stopniu oderwana od problemu skali
i potaczyta elementy opisu przestrzeni, ktéeevdasciwe np. mapie topograficznej
w skali 1:10000 i 1:50000. Teoretycznie nieograoiz pojemn& bazy danych
umazliwita wprowadzenie niektorych obiektow dotychczaigprzedstawianych na
mapach topograficznych np. grunty orne, z druggeinpk strony szereg obiektow
wyrdznianych na mapach topograficznych, nie zostat urciesy bezpgrednio
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w bazie danych, lecz jest uzyskiwany na drodzeiapatestrzennych jako pochodne
innych klas obiektbw np. cmentarz zadrzewiony jakmchodna terenu
zadrzewionego i cmentarza.

Podstawy modelu pggiowego wektorowej bazy danych TBD o#lane zostaty
przez przygta klasyfikacg obiektow i ich definicje. Model ten obejmuje aksza¢
obiektéw przedstawianych na mapach topograficzngeili w najbardziej ogoinym
podefciu s to kategorie tematyczne: hydrografia, drogi, kelajzbrojenie terenu,
roslinnos¢, zabudowa, granice, rzea terenu. Wiciwy doboér klas obiektéw na
etapie projektowania systemu (to, jakie klasy ofdiek zostan utworzone dla
okreslonego modelu rzeczywisio) byt istotny, nie tylko dla zachowania
niezlzdnego zakresu informacyjnego projektowanego systaeuake ze wzgtdu
na wptyw na efektywn&® zarzadzania danymi, w tym w szczegOkodo na
wykonywanie zapyta do bazy danych i przeprowadzanie analiz przestryEn
Wyréznione zostaly nagpujace superklasy na najwszym  poziomie
klasyfikacyjnym:

- sieci ciekow (SW),

- sieci drog i kolei (SK),

— sieci uzbrojenia terenu (SU),

— kompleksy pokrycia terenu (PK),

— budowle i uradzenia (BB),

— kompleksy aytkowania terenu (KU),

— obiekty inne (Ol),

— tereny chronione (TC),

— jednostki podziatu terytorialnego (AD),

osnowa geodezyjna i fotogrametryczna (OG),

elementy rzeby terenu (R2).

Z powyzsza klasyfikacph zwiazany jest system kodowania (Rys. 16), aogjna celu
zapewnienie jednoznacznej wymiany danychdny systemami oraz pozwaday na
wprowadzenie i zanzlzanie w jednej bazie danych obiektami nang&h poziomach

uogolnienia oraz tatwagregacj danych.
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POZIOM 1
AB
POZIOM 2
ABFH ABPZ
POZIOM 3
ABFHO1 | | ABFHO2 ABPZ01 | ABPZ02 ABPZO3 | ABPZ04 | ABPZOS

Rys. 16. System oznadz&odowych obiektéw (Wytyczne techniczne TBD, 2003)

Dla poszczegélnych klas obiektow bazy danych przeshych zostat réwnie
ustalony sposob ich reprezentacji graficznej prpgzypisanie poszczegolnym
klasom odpowiednich typoéw danych przestrzennychasil punktowe, liniowe
i powierzchniowe). Okrdone zostaly take atrybuty obligatoryjne, pozwalge na
opis obiektow nieznacznie rozszerzony od zakrefarnmaciji uzyskiwanego z map
topograficznych. Meliwos¢ przechowywania uszczego6towionych danych w formie
atrybutu obiektu wigciwa dla baz danych, pozwolita na zmniejszenie blycz
wyréznianych klas obiektow w stosunku do mapy topogeaég np. na mapie
topograficznej jako oddzielne elementy legendynyszczegdlniane linie kolejowe
jednotorowe i wielotorowe, zelektryfikowane i niéadryfikowane, linie w budowie
I nieczynne, a w bazie danych wyniona jest jedna klasa ;Zespét torow
kolejowych” o atrybutach: liczba torow, elektryfikacja, stanyM&niono réwnie
atrybuty fakultatywne w celu utatwienia zytkownikom prac zwjzanych

z rozszerzeniem bazy danych.
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Ostatni aspekt modelowania danych topograficznyth koniecznéé
odzwierciedlenia relacji przestrzennych zachggzh miedzy obiektami. W tym
celu naleato przyp¢ okreslony model relacji przestrzennych. Na rysunku 1%tab
pokazany zbiér elementarnych relacji przestrzennyalykorzystany przy
modelowaniu danych topograficznych (Gotlib, 2001)
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Rys.17. Zbiér elementarnych relacji przestrzennyghorzystany przy modelowaniu danych

topograficznych (Gotlib 2001)

Zdefiniowana struktura danych przyjmowanych dsobai TBD jest zgodna
z relacyjnym modelem danych. Jako podstawowa tdofgreo tworzenia TBD
zostata zalecona w Wytycznych technicznych TBD @Qf@bwoczesna technologia

SIP oparta o relacyjno-obiektowe systemy zdrania bazami danych.

4.3.Kierunek rozwoju Bazy Danych Topograficznych — baza danych
wielorozdzielczych (MRDB)

Dotychczas w procesie tworzenia baz danych pzastlych najogcie]
przyjmowano ich doktadrié jako odpowiadajca szczegdtowsci mapy
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topograficznej w zadanej skali. W zwku z tym wybdor poziomu skalowego
definiowat zakres triei i doktadnad¢ potozenia obiektéw oraz znagzo wptywat na
czas i koszty przeprowadzanego procesu. Obraz ywesipsci uzyskiwany na
podstawie tak skonstruowanej bazy danych byt takosazczegotowy i doktadny
w kazdym opracowywanym obszarze. O ile w przypadku apsggvania mapy byto
to konieczne o tyle z punktu widzenia tworzenia lo@nych nie istnigj bariery
wymuszajce takie pospowanie. Zwrécono, Wt uwag na maliwos¢ tworzenia
baz danych pozwakggych na gromadzenie danych o jednym poziomie doidaml
geometrycznej, ale o xadych poziomach szczegoOtowm i réznych poziomach
uogolnienia (w sensie pgjiowym) w r&nych czsciach kraju. Umaliwiatoby to
przechowywanie na tym samym obszarzeny@h reprezentacji geometrycznych
obiektow dla ranych potrzeb i opracowiaprzy zachowaniu nie redundantnej
struktury obiektow. Prowadzitoby to do prezentagici zmieniajcej sk w réznych
fragmentach terenu w zaleosci od opracowywanego obszaru, potrzeb odbiorcéw
oraz przestanek organizacyjno-ekonomicznych np.tegassci do aktualnych
materiatdwzrédtowych. Dodatkowo umiaiwiatoby to, w etapie przégiowym, na
szybkie wypetnienie bazy danymi o mniejszej szcimgaosci niz docelowa do czasu
kompletnego pokrycia danymi catego terytorium kraju

Podejcie oparte na zadkeniu tworzenia jednejzrodiowej bazy danych
topograficznych o kilku poziomach uogdlnienia jebiezne z innymi tendencjami
i badaniami $wiatowymi prowadzonymi w zakresie budowy baz MRfB
Przechodzenie na tego typu bazy jest tendefwgjatowa i ma znaczcy wpltyw na
sposOb organizacji procesu generalizacji danychorZenie takich baz danych
wymaga opracowania specjalnego modelu danych, tapmis odpowiednich metod
analiz i dosgpu do danych, w tym metod wizualizacji. Przy kounetwaniu baz
danych typu MRDB istotnym zagadnieniem jest utwoizepowhzan pomkdzy
obiektami na rénych poziomach uogoélnienia. Istnieje kilka metod ajgmne;j
identyfikacji obiektbw na réinych poziomach bazy MRDB (Gotlib, Olszewski,
2005):

1 MRDB (multiresolution/multirepresentation data &gs- (wielorozdzielcza/wieloreprezentacyjna
baza danych) baza danych przestrzennychzliwiajaca przechowywanie reprezentacji tych samych

obiektow geograficznych nazym poziomie uogélnienia (Gotlib, Olszewski, 2005)
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— wariant atrybutowy zaktadaze wszystkie obiekty przechowywanesy s
w jednym zbiorze danych, #znicowanie poziomu uogolnienia (Level of
Details — LoD) realizowane jest przez ciemie specyficznych, wigiwych
dla danego poziomu atrybutow geometrycznych i opyst,

- wariant z dotu do gory (bottom-up) zaktada istnéerdwoéch lub wicej
zbiorow danych pakzonych z atrybutem okilajacym LoD na danym
poziomie uogdlnienia,

— wariant z gory na dot (top-down) urrdiwia budowanie paiczer od obiektu

uogolnionego do elementaiwodiowych.

4.3.1.Koncepcje opracowania bazy danych topograficznychako bazy typu
MRDB

Ponizej zostam omoOwione cztery koncepcje opracowania bazy danych
topograficznych jako bazy typu MRDB i podejp do procesu generalizacji (Gotlib,
Olszewski, 2005). Kolejnié ich omawiania odpowiada przykdiniu s¢ do
koncepcji bazy danych typu MRDB — od koncepcji aajiziej odbiegajcej do
koncepcji zgodnej z tym podejem.

Zostarny, zastosowane nagtujace skroty:

- BDT - bazy danych topograficznych, odpowiadaj r&nym poziomom
doktadndci i szczegOtowgéci np. BDT10 - baza danych odpowiagtz
szczegoOtoweéci mapy topograficznej w skali 1:10000,

- MTP — mapy topograficzne w zdych skalach np. MTP10 - mapa
topograficzna w skali 1:10000.

4.3.1.1 Klasyczna

Koncepcja klasyczna opracowania bazy danych t@fiegnych (Rys. 18)
zaktada tworzenie bazy danych topograficznych oiqmie szczegotowsxi opisu
terenu odpowiadagemu mapie topograficznej w skali 1:10000, a ¢@ase z nigj
w procesie redakcji kartograficznej bylaby opracesapa mapa topograficzna
w skali 1:10000. Mapy topograficzne w mniejszychalakh bytyby uzyskiwane

w wyniku przeprowadzenia procesu generalizacjegiojvej i graficznej oraz dalszej
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redakcji. W tym podégiu bytby generalizowany tylko obraz, nieszaodel bazy

danych.

= [

METS0

4

MET100

4

MET200

Rys. 18. Koncepcja klasyczna

4.3.1.2 Bazy pochodne

Koncepcja baz pochodnych (Rys. 19) opieeansi zataeniu, ze bytyby tworzone
oddzielne bazy danych topograficznych o poziomiezegétowdci opisu terenu
odpowiadajcemu mapom topograficznym w catym szeregu skalow$rh0000 -
1:200000). Wy4ciowa baz danych bytaby BDT10, a kolejne bazy tworzone bytyb
w procesie generalizacji p@jowej. Mapy topograficzne bylyby opracowywane
w procesie generalizacji graficznej i w procesiedakeji z baz danych

0 odpowiadajcym im poziomie skalowym.

4.3.1.3 Baza wieloskalowa

Koncepcja bazy wieloskalowej (Rys. 20) jest komgepblizona do koncepcji
budowy baz typu MRDB. Zakiada onae tworzona bylaby baza danych
topograficznych umdiwiajaca przechowywanie reprezentacji obiektéw terenowych

na r@nym poziomie generalizacji (np. o atej dokiadnéci geometrycznej
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I rozdzielczgci przestrzennej) w jednej w sensie logicznego wsjldnia bazie
danych. Fizycznie mogtoby to &ykilka spojnych baz danych przechowayjch
wzajemne powizania medzy obiektami przedstawianymi naznych poziomach
generalizacji. Baza ta umliwiataby generowanie map topograficznych w catym

szeregu skalowym.
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Rys. 19. Koncepcja baz pochodnych
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Rys. 20. Koncepcja bazy wieloskalowej
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4.3.1.4 Zrodtowa baza danych

Koncepcja zrodtowej bazy danych (Rys. 21) to podeg kedace zgodne
z koncepci bazy danych typu MRDB, ktérego cectcharakterystyczn jest
przechowywanie danych wdeiwych r&nym poziomom skalowym w jednej bazie
danych na jednym poziomie doktadob W zwiazku z tym baza ta zawierataby
wszystkie klasy obiektow nieztine do opracowywania map w calym szeregu
skalowym. W podégiu tym zaktada gi ze tworzona bytaby jednarédtowa baza
danych dla catego obszaru opracowania. Cechy ctesyakyczne tej bazy to:
— jednakowy poziom dokfaddoi potozenia dla wszystkich obiektow
przechowywanych w bazie,
— poziom informacyjny obejmuagy wszystkie obiekty uwidocznione w bazach
I mapach topograficznych w catym szeregu skalowym.
Mapy topograficzne w catym szeregu skalowym bytyygrzone z bazyrodiowe;
przy zastosowaniu generalizacji ksztaltu, petua, eliminacji obiektéw wedtug
kryteriow rozpoznawaln@i rysunku oraz prac redakcyjnych np. ustawiania
napisow.
Koncepcja ta zaklada opracowanie jednorodnej zkijpurwidzenia modelu
pojeciowego bazy danych topograficznych, a co za tymieidrozdzielenie

generalizacji pajciowej od graficznej.

EDTI10

1

IMPT10 MPTS0 IMPT100 MEPTZ200

Rys. 21. Koncepcjarodiowej bazy danych
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5. Trojwarstwowa architektura systemu zarzadzania Baz Danych
Topograficznych umazliwiaj acego generowanie map w dowolnej

skali

W Polsce w eigu ostatnich lat spogdzano réne urzdowe systemy gromaaeze
dane georeferencyjne i przetwargsy te dane do postaci map cyfrowych.
Przyktadowo s to:

- Baza Danych Ogélnogeograficznych (BDO) - doktadnodanych

odpowiadajca mapie topograficznej w skali 1:250000,
- VMapL2 - dokladné¢ danych odpowiadaga mapie topograficznej w skali
1:50000,
- Baza Danych Topograficznych (TBD) - doktadéadanych odpowiadaga
mapie topograficznej w skali 1:10000.
Te produkty to oddzielne opracowania danych geceefsyjnych na rznych
poziomach dokladriciowych, wspoétdziataice ze solp w niewielkim zakresie.
Z zalazenia bazy tych systemow opracowywano na podstadiieych zrédet danych
w roznym czasie i w odmiennych uwarunkowaniach orgaryjnae
technologicznych. Jednoczee przewidziane byly one do zastosdéw@da r&nych
grup wytkownikéw.

Obecnie podia zostala szeroko dyskusja, co do infrastrukturgnydh
przestrzennych w Polsce. Ponadto zwrécono gwagkonieczn& jak najszybszego
opracowania procedur pozwaleych na prowadzenie spdjnego i kompletnego
w skali kraju zbioru danych georeferencyjnych. Wntkontekicie wymienione
powyzej bazy danych uznano jako na bazy georeferencyitére powinny
wspotpracowd w mazliwie szerokim zakresie i stanofvpodstaw dla ré&znorakich
opracowa specjalistycznych (tematycznych). W pierwszej kaéci wydato s¢
celowe zapewnienie spojfm danych w zakresie TBD i VMapL2, co nie tylko
pozwolitoby na unikniecie podwojnego gromadzeniayath i podwojnych kosztéw,
ale i otwieraloby nowe mitiwosci w zakresie wykorzystania danych i zgoériaze
swiatowymi trendami w budowaniu wieloreprezentacginy baz danych
przestrzennych (MRDB) (tematyka ta jest szeroko wimba min. Gotlib,
Olszewski, Iwaniak (2005,2006), Bac-Bronowicz (2))0étworzenie bazy tego typu
(MRDB) bedzie wywotywato w konsekwencji konieczitoweryfikacji i wyboru
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metod wizualizacji danych, poniewalla obszaru, dla ktéregazytkownik bedzie
chciat uzyskd mag; w okrelonej skali keda dostpne dane mage r&ni¢ sie
w poszczegolnych fragmentach zaréwno, co do stomthiaszczegotowsri jak
i doklkadndgci. W zwiazku z tym dla prowadzenia procesu automatycznej
generalizacji i wizualizacji danych konieczne stast sklasyfikowanie obiektéw
i ustalenie hierarchii klas i obiektow.

W dalszej cgsci pracy zostaje zaproponowany system g@dzania Baz Danych
Topograficznych zgodny z ideprzestawion powyzej, pozwalaicy na tworzenie

z jednej bazy referencyjnej map topograficznychowdinej skali.
5.1.System zaradzania baz danych topograficznych
Aby mazna bytlo generow@acyfrowe mapy topograficzne w dowolnych skalach,

naleey utworzy system zarmgzania Baz Danych Topograficznych zgodny z

trojwarstwowg architektug przedstawioa na rysunku 22.

INTERFEJS UZYTKOWNIKA Warstwa pierwsza-

klient

SERWER APLIKACII Warstwa druga-
wymienialne moduly
BAZA DANYCH Warstwa trzecia-
TOPOGRAFICZNYCH baza danych MRDB

Rys. 22. Tréjwarstwowa architektura systemu adzania baz danych topograficznych
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Pierwsza warstwa tego systemu to klient igzany z nim interfejs zytkownika,
umazliwiajacy dokonanie wyboru: danych tematycznych, obszapuaapwania
i skali wykonywanej mapy. Interfejs ten mazakumaliwi ¢ dostp wzytkownika do
serwera aplikacji w celu wyboru algorytmoéw i reg@ometrycznych, ktére zostan
wykorzystane w procesie tworzenia mapy.

Druga warstwa to serwer aplikacji zawigm@j moduty dotycace regut
geometrycznych i algorytmow sdacych do:

— tworzenia, klasyfikacji i eliminacji regionéw droggch,

— eliminacji i upraszczania obiektéw,

- scalania obiektow,

— eliminacji konfliktow,

— wyznaczania metod wizualizacji obiektow.

Trzecia warstwa to Baza Danych Topograficznych dyfikowana do postaci
zrédtowej bazy danych — bazy typu MRDB. W bazientejsz zosté& uwzgkdnione
elementy podstawowe, od ktérych zglepoprawné¢é procesu automatycznej
generalizacji, czyli topologia i klasyfikacja obték (opisujpca rzeczywist&e
geograficzn i uwzgkdniajca hierarchi klas i klasyfikag obiektow). Ponadto musi
zost& uwzgkdniona maliwos¢ stosowania w procesie generalizacji regut

i algorytmow z serwera aplikacji (warstwa druga).

5.2.0go0lne warunki dla struktury bazy danych topograficznych

5.2.1.Klasyfikacja obiektow i hierarchia klas

Istota klasyfikacji (Bielecka, 2006) jest paidkowanie elementovérodowiska
geograficznego zarébwno w celu poznawczym jak i fyanym, umaliwiajacym
racjonalne i zréwnowane gospodarowanie przestrzeniKlasyfikacja, jako
abstrakcyjna reprezentacja rzeczywdstppozwala na dzielenie interescggo nas
obrazu swiata rzeczywistego na klasy, z ktorychzéta nosi kod identyfikuacy
I opisupcy jej charakter. Klasyfikacja przydziela obiekty klas, bazujc na cechach
ilosciowych tych obiektéw wyraanych wartéciami atrybutow. Podziat na klasy
musi by wyczerpugcy i rozlczny, a ich granice zdefiniowane w sposob vimgya

precyzyjny i o ile to maliwy dla cech ilgciowych — liczbowy. System klasyfikacji
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powinien by niezaleny odzrédet danych i skali mapy, czyli kryteria klasyfdsgne
musz umazliwia¢ wyznaczenie klas na kdym poziomie systemu, bez wzdl na
skak opracowania. Dzki temu system klasyfikacji dolzie mogt by
wykorzystywany przez wielu aytkownikow i w r&nych aplikacjach orazelzie
utatwiat wspétdziatanie z odmiennymi systemami ifé&cji.

W wigkszdaci aplikacji obiekty terenowe grupowangw kilka oddzielnych klas,
do ktérych dadczana jest lista atrybutow. Obiekty  przestrzeni ogyeficznej
w $rodowisku systemu as interpretowane za pom#@c opisu tematycznego
i geometrycznego. Przyjmijmyge G jest klag, a list, jej atrybutéw jest LIST (¢ =
{A1, Ay ..., A}, wtedy:

LIST (G) Z LIST (G) dlai# | (8)
tzn. listy atrybutow bda rézne dla ranych klas. Obiekty terenowe dziedzicz
struktug atrybutéw swojej klasy. Oznacza tae obiekt @ posiada lis

uwzgkdniajaca wartas¢ kazdego atrybutu klasy C:

LIST (Q) ={au, &, ..., &} 9)
gdzie: @& = An (O) jest wartdcia An, dla obiektu Q,
QocC,
An O LIST C.

Gdy dwie lub wicej klas posiada wspodlne atrybuty, wowczas zdefiaita zostaje
superklasa za pomgtisty zawieragcej wspolne atrybuty, tzn. ,atrybuty superklasy”
(Molenaar 1993). Klasy poatkowe zostaj podporadkowane superklasom, np.
klasa,Jezdnie o nawierzchni twardejést superklas obejmuaca podklasy, takie
jak: ,Autostrady”, ,Drogi lub ulice ekspresowe”,..Ostatecznie obiekty terenowe
przypisywane s tym klasom. Na kalym poziomie hierarchii klasyfikacji klasy
otrzymup struktug atrybutéw ich nadklasy z wigzego poziomu, ktéra jest
propagowana na kolejnyasizy poziom. Na najaszym poziomie hierarchii znajduyj
sie obiekty terenowe i na ten poziom nie jest przelamna struktura atrybutow, lecz
sa one jedynie oceniane.
W tym przypadku dla {xnajdujemy:
LIST (O) ={au, &, ... &} (10)
gdzie: @& = An (O) jest wartdcia Am,
AnOLISTC O LIST(SC)O....,
stid A jest atrybutem klasy lub nadklasy. C
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Jezeli klasy na kadym poziomie g rozlaczne w taki sposoélre hierarchia posiada
struktue drzewa, obiekty przestrzeni geograficznej otrzystyuktue atrybutow
jedynie przez ,ling dziedziczenia” w hierarchii, tzn. posiaglagzczegolny opis

atrybutow jakéciowych (Rys. 23).

superklasa ALA, LALAY

klasa AA AL

obiekt N 3....8,8 Ay, ... 8y
k>n

,a jest wartdcia atrybutu A

Rys. 23. Relacje hierarchicznegaizy obiektami, klasami i ich atrybutami

Obiekty terenowe wyspujace na najmiszym poziomie w hierarchii klasyfikacja s
postrzegane jako obiekty elementarne klasyfikagprezentowanej przez system.
Stad decyzja, czy dany obiekt powinien cbywazany za elementarny, czy nie,
powinna by podejmowana w oparciu o atrybuty jdkmwe. Obiekty uwaane za
elementarne w jednym obszarze, niekonieczaie€lesmentarne w innym obszarze

cech jakéciowych.

5.2.2.Hierarchia klasyfikacji i t aczenia

Przy tworzeniu logicznych struktur danychswdowisku bazodanowym néle
wzia¢ pod uwag kilka aspektéw wymagdadla generalizacji opartej na regutach.
Waznym aspektem jest zagwarantowanie, aby kategorieyotta i struktury
zachowaty wiéaciwa odpowiednié¢ na r@nych poziomach abstrahowania. 7Ré
poziomy abstrahowania mg@gby¢ otrzymane z proponowanegérodowiska
bazodanowego, gdy klasy obiektow definiowane za pomacencji lub obiektéw
z podobnych klas. Innymi stowy, abstrahowanie zendoy¢ wykorzystane do

tworzenia nowych klas obiektow z innych obiektow jatniepcych. Na przykiad,
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wykorzystupc procesy abstrahowania, encjezhcych s¢ ze sol odcinkéw rzek,
mog@a zost& pofaczone, tworzc nows klas: obiektéw — cieki.

Procesy abstrahowania naoly¢ realizowane przy ayciu hierarchii klasyfikacji
z poziomami podklas i superklas oraz prziyyaiu hierarchii 4czenia, w ktorej
zwigzek pome¢dzy obiektami stanowi obiekt vitggzego poziomu. W odniesieniu do
srodowiska komputerowego oktane @ one mianem hierarchii generalizaciji
i specjalizaciji.

W hierarchii klasyfikacji obiekty z danej klasy mwoby¢ opisywane na kilka

sposobéw przy pomocy podklas, w ktorych obiektyameaj podklasy naig réwniez
do swojej klasy macierzystej. Na przykiad w zbiopedklas i klas na szczycie
hierarchii klasyfikacji stoi superklasa. ¥Kda klasa reprezentuje zbior obiektow,
majcych wspoélne niektore charakterystyki. Podklasa miajsce woéwczas, gdy
wszyscy cztonkowie danej klasy sdwniez cztonkami innej klasy. Kala klasa lub
podklasa w hierarchii, dziedziczy weawosci superklasy. To znaczy, wszystkie
wiasciwosci klasy generalizowanej madpy¢ dziedziczone w dét drzewa przez encje
sktadowe (Molenaar, 1990), (Thompson, 1989). W aapie zaprojektowanym
schemacie klasyfikacji pojedyncze obiekty powin@yene¢ do jednej i tylko jednej
klasy. Dzeki temu klasy g wzajemnie roziczne. Dobry schemat klasyfikacji dzieli
wszystkie elementy czy obiekty poszczegolnych Kllaygji, dzieki czemu eliminuje
potrzele ,odrebnych” kategorii i czyni klasy wyczermgymi, jak rownie
wzajemnie si wykluczapcymi (Muehrcke, 1978). W hierarchiach klasyfikacji
dziedziczenie struktur atrybutow ma kierunek odwr@go w dot drzewa,
umazliwiajac bardziej szczegétowy i wyspecjalizowany tematycopis obiektow
w jednym przebiegu naisze gajzie hierarchii.
Hierarchia #czenia rani sig od hierarchii klasyfikacji tym,ze odnosi s do
abstrahowania, w ktérym zwdiek pomédzy obiektami stanowi obiekt wgzego
poziomu. Hierarchia atzenia pozwala na abstrahowanie ga@ne z obiektami
ztozonymi, zbudowanymi z obiektow elementarnychsaego poziomu (Molenaar,
1991). Hierarchia ta ma charakter drzewa, w ktétajtupc z poziomu obiektow
elementarnych, budowane sbiekty o wyszej ziaondsci w kierunku do gory
drzewa. Obiekty ztmone dziedzicg wartasci atrybutow od tworacych je czsci
(Molenaar, 1991).

W érodowisku komputerowym cyfrowa strukturyzacja hrehai w sieciach

semantycznych jest pogdana z koncepgjmodelu linkami typu JEST oraz GXZC.
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Klasy 1 np. pohczone zwizkami postaci podklasa — superklasa, w ktérychaklas
posiada, co najwiej jedra bezpdrednih superklas. Koncepcja ta jest prawdziwa
w najprostszych hierarchiach taksonomicznych, wyktd kazda klasa posiadaga,

co najwyej jedra bezpdredna superklag jest drzewem zakorzenionym. Linki
pomidzy klasami nazywanes zwykle linkami typu JEST i magoznaczéa fakt, ze
konkretny typ obiektu stanowi generalizadnnego typu, np.Tatrzaiski Park
NarodowyJESTPark narodowy JESTPark narodowy i krajobrazowy EST Teren
chroniony Linki typu JEST s komponentami hierarchii klasyfikacji i zostaty
pokazane na rysunku 24, ktory ilustruje hieragcliasyfikacji dla terenéw

chronionych.

Struktura tematyczna Tereny chronione Superklasa

Linki typu
JEST

Wartos¢ atrybutu
wewnatrz
generalizacji klasy

parki narodowe rezerwaty Klasy
i krajobrazowe
/ \ Generalizacja klasy
park narodowy  park krajobrazowy Podklasy

A /N Generalizacja podklasy

nazwy parkéw narodowych nazwy parkéw krajobrazowych

Obiekty

Przypisanie atrybutow

Generalizacja superklasy

Struktura
geometryczna

Rys. 24. Hierarchia klasyfikacji i podeja do generalizacji na przyktadzie klasy , Terehyonione”
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Linki typu CZESC sa komponentami hierarchiia¢zenia np. doptywRaba jest
CZESCIA zlewnii Wisly jest CESCIA sieci hydrograficznejLinki typu CZESC
tacza konkretny zbior obiektow w obiekt ztony typu ,do gory”, te z kolei tworz

inne obiekty ztaone (Molenaar, 1991) (szerzej omoéwione w rozdzaded)

5.2.3.Formalna struktura danych Molenaara

Formalna struktura danycl@rmal Data Structure- FDS) opracowana przez
M.Molenaara (1989, 1990, 1991 i 1996) dla jednoeéarbwych map wektorowych
stanowi topologiczny model danych spetatgj wymagania dla generalizacji
komputerowej. Stanowi model danych posiadajmazliwos¢ zapewnienia realizacji
wszystkich wymienionych powg] wymaga dla trojpoziomowej architektury
systemu. Struktura danych zaproponowana przez Mhara postuguje ¢si
zarébwno geometrycznymi, jak i tematycznymi aspektgavinformacji, aywajac
elementarnych typéw danych, takich jak punkty, djniobszary oraz zbiorow
tematycznych powizanych z typem danych geometrycznych obiektéwad2ehia
pomidzy identyfikatorem obiektu a danymi geometrycznymi danymi
tematycznymi na bardzo ogélnym poziomie zostatygaake na rysunku 25. Strzaiki
pomiedzy elipsami wskazujzaleznosé typu ,jeden do wielu”, np. wiele obiektow

nalezacych do jednej klasy.

Dane tematyczne

Identyfikator obiektu

Dane geometryczne

Rys. 25 Podstawowa struktura FDS (Richardson, 1993)
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Dla zapewnienia spojdoi migdzy elementami geometrycznymi i tematycznymi
zostaj tworzone linki (powdzania) i dzgki temu mana okrgli¢ FDS jako struktuy
zorientowan obiektowo, a obiekt (w n#y definicji bazy danych) sktada ¢si
z wiasndci topologicznych, tematycznych i przestrzennyclhieRty o wspolnych
charakterystykach zostagrupowane w klasy. FDS jegtodowiskiem ufatwigcym
przeprowadzanie analiz zwkow topologicznych pomdzy elementami
geometrycznymi jak i obiektami oraz tworzonymi dt@mi ztazonymi. Obiekty
ztozone budowaneasna podstawie atrybutow topologicznych z wykorzysten
funkcji scalania dla oké&onego atrybutu. Wiasgoi topologiczne obiektu as
zapewnione w FDS dgti wykorzystaniu teorii graféw. Unidiwienie identyfikaciji
kilku zwiazkéw topologicznych czyni FDS nadziem przydatnym do analiz. Na
przyktad, zwazki topologiczne obecne w FDS kiegwviasciwosciami takimi, jak
sasiedztwo, wyspa, rozggtenie, skrzyowanie, przeegicie, koniec, watrze itp. Te
zdolngci mogy by¢ wykorzystywane do ehych manipulacji, &dacych
fundamentalnymi wymaganiami dla generalizacji. Algmy do przemieszczania
obiektow mog by¢ upraszczane przez zwki takie, jak ograniczenie obszaru #ni
zwlaszcza w  szczegOtowych  mapach  topograficznycha dbbszaréw
zurbanizowanych. Algorytmy dodzenia obiektow mag réwniez podlega tym
uproszczeniom, np. jeden obszar stykazsinnym. Zwazki te i inne przedstawiono
na rysunku 26. Rysunek ten przedstawia formamuktue danych, dziki ktorej
mozliwe jest tworzenie zwizkOw logicznych i topologicznych porazy obiektami
i klasami. Pokazuje bardziej szczeg6towy model kpegjny i hierarch waznosci
lukoéw i weztdw w strukturze globalnej.

Dla zapewnienia prawidtowego funkcjonowania kauistfi logicznej modelu
danych opartego na FDS, nalaistalt nastpujace warunki:

a) klasy obiektow musg sic wzajemnie wykluczg to znaczy, kady obiekt

posiada doktadnie jedrklas; etykiet,

b) klasa obiektéw zawiera dane geometryczne jednqmg ty

c) rozpatrupc ma jako graf, wszystkie punktyzyte do opisu geometriias

traktowane jako wzty,

d) krawedzie (tuki) w tym grafie g reprezentowane geometrycznie jako odcinki

linii prostych,

e) dla kadej pary wztow jest co najwyej jedna krawdz (tuk), ktory je hczy.

Dodatkowo, wzty mog by¢ polaczone w jeden lub wcej tancuchdw.
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f) dla kazdej krawgdzi (tuku) e = {n, ng}, w ktorym n, # ng, graf planarny

prosty (nie mae zawiera pgtli.),

Klasa obszarow Klasa punktow

Czgse Czese Czes¢

Obiekt liniowy

Y —y \

powierzchniowy punktowy

Czsé Prany I Lewy Reprezentuje

—Pocatek —>
——Koniec —>
Wspétrzdne

Rys. 26. FDS dla jednowagitiowych map wektorowych w przestrzeni dwuwymiaro{ichardson,
1993)

Region
topologiczny

Gorny Dolny

Wielobok

Krzyzuje sk lub
przecina

5.3. Serwer aplikacji

W rozdziale zostanie omoéwiona istota wykorzystyyamw pracy algorytméw
dla przeprowadzania procesu generalizacji kartogmaé¢j. B:da one przedstawione
w najogolniejszej postaci. Szczegotowe warunkitgitdn algorytmow, ich schematy
oraz pozostate reguty wykorzystywane dla genergjizabiektow Bazy Danych
Topograficznych zostan przedstawione w kolejnych rozdziatach, przy

szczegotowym omawianiu wyszczegolnionych klas aiowKrBD.
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Ponkej zostag przedstawione zasady:

— eliminacji i upraszczania ksztattu obiektow liniastyi powierzchniowych,
— ustalenia sposobu wizualizacji obiektow TBD,

— tworzenia, klasyfikacji i eliminacji regionéw droggch,

- scalania obiektow.
5.3.1.Eliminacja i upraszczanie obiektow liniowych i powerzchniowych

W procesie upraszczania i eliminacji obiektowdumych lub powierzchniowych
Bazy Danych Topograficznych zostajykorzystane algorytmy upraszczania linii
tamanych otwartych i zamketych (omowione poriej). Dla poszczegolnych klas
obiektow podlegajone r@nego rodzaju modyfikacjom, ktére zosigrzedstawione
w dalszej cgsci pracy przy omawianiu tych wyzaionych klas.

5.3.1.1 Upraszczanie linii tamanych otwartych

Proces komputerowego upraszczania linii tamanydwaych (Rys. 27)
przebiega w nagpujacych etapach (zgodnie z zaémiami metody obiektywnej
omowionej
w rozdziale 2.3.1.6):

1. Wstepna eliminacja catej linii tamanej — warunek niedby dla przeprowadzania
procesu upraszczania:
€j<s (11)

gdzie: €j- dhugas¢ najkrotszego boku tréjika elementarnego

s - dtugéc cigciwy linii famanej pom¢dzy jej punktami pocgzkowym P
I kohcowym K ( P i K to tzw. punkty state)
W przypadku niespetnienia powszego warunku nagiuje eliminacja linii
tamanej, a gdy warunek nieginy zostaje spetniony mipa przej¢ do procesu
upraszczania ksztattu (od punktu 2)
2. Wybor ekstremum lokalnego, czyli punktu o maksyreplmdlegt@ci od ceciwy
taczacej punkty pocatkowy i koncowy linii famanej (punkt o maksymalne;j

diugcici strzatki) - lzdzie to punkt P1
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3. Sprawdzenie warunku trgjla elementarnego, czyli czyeciwy taczace punkt
badany (P1) z punktami pagkowym i koacowym & wieksze lub réwne
diugasci ¢. Jezeli warunek zostaje spetniony to punkt badany stgjgunktem
statym dla przeprowadzanego dalej procesu i dimed tamary pierwotra na dwa
segmenty — segment od punktu P do P1, oraz od putikido K. Jeeli warunek
nie zostaje spetniony, to zostawybierane kolejno punkty wg. kryterium
maksymalnej strzaitki,zavarunek zostanie spetnionyzéé zaden z punktow linii
tamanej nie spetni tego warunku tzne maze ona zosta przedstawiona tylko
W postaci atciwy taczacej punkty state.

4. Dalszy przebieg procesu to ponowny wybor ekstrentdkalnych w kadym
z utworzonych segmentow linii tamanej i sprawdzedla nowo wybranych

punktéw warunku trojita elementarnego (punkty P2a oraz P2b).

Pl

P2a P2b

Rys. 27. Proces upraszczania linii tamanej otwartej

Dla tak przeprowadzanego procesuzemy zauwayé, ze mog zdarzy sie
sytuacje, kiedy punkty state (pozostawione po B®@ceupraszczania) ¢ba
wzajemnie nierozpoznawalne. Jest to spowodowaneleszém linii famanej na
segmenty podczas procesu i traktowanie tych segwejakby byly pojedyncz
lini¢ tamary, bez zwracania uwagi na relacje peday punktami badanego
segmentu linii tamanej z punktami w pozostatychnsexgtach. Aby ustrzecestakich
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sytuacji zostaje dodatkowo wprowadzony do algorytwarunek wzajemnej
rozpoznawalngi kolejno wyszczegolnianych w procesie upraszagminktow
statych. Z kadego takiego punktu zostaje wyprowadzony tzw. agkr
rozpoznawalngci’, czyli okrag o promieniu o diugmi réwnej ¢ i nastpuje
zbadanie czyaden z wcziej juz ustalonych punktéw statych nieziew jego
wnetrzu. Jeeli zajdzie sytuacjaze znajdzie si we wretrzu tego okggu jakg punkt
staty to znaczyze badany punkt nie nie zosta punktem statym pomimo tegéoe
spetnit warunki opisane w punktach 2 i 3 procestaspczania (Rys.28).

Przy stosowaniu tego warunku dodatkowego dla gmocupraszczania musi
zostad brana pod uwag hierarchia wanosci kolejno ustalanych punktéw statych
linii tamanej:

— poziom O — punkty Pi K,

— poziom 1 — punkt P1,

— poziom 2 — punkty P2a i P2b — poniews to punkty na rOwnowanym

poziomie hierarchii wynikagej z segmentacji krzywej, w zgzgku z tym
o waznosci tych punktow kdzie decydowata wksza dtugéc¢ strzaitki. Dla
przypadku przedstawionego na rysunku 28 punkt R2kzie waniejszy ni
P2a poniewa dlugas¢ jego strzatki jest wiksza i w zwiazku z tym ledzie on
w pierwszej kolejnéci podlegat procesowi upraszczania (pozostanie po
procesie). Natomiast punkt P2adkie p&niej badany i poniewaw ,okregu
rozpoznawaln€ci” znajdzie s¢ punkt P2b (ju okreslony jako staly)
w zwiazku z tym punkt P2addlzie musiat zostausungty i w segmencie PP1,
bedzie szukane nowe ekstremum lokalne.
W zwiazku z tym po wyszczegolnieniu w procesie upraszezaszystkich punktow
statych z danego poziomu segmentaciji linii tamanagipi uszeregowanie ich wg
hierarchii wanaosci na tym poziomie i sprawdzenie kolejno od najmiajszego czy
nie wchodzi on w konflikt rozpoznawaléw z punktami statymi, ktore juzostaty

wczelniej ostatecznie zatwierdzone.

70



Marta Szostak - Organizacja struktury Bazy Danyohograficznych do generalizacji kartograficznej

Pl

% P2b

P K

Rys. 28. Uzupetniafy warunek dla wzajemnej rozpoznawalcigpunktow w segmentach

upraszczanej linii tamanej

5.3.1.2 Upraszczanie linii famanych zamknetych

Algorytm upraszczania linii tamanych zaméych okrélony przez T.Chrobaka
(1999) w pierwszym kroku poszukuje dwoch najbardzibarakterystycznych
punktéw linii tamanej, ktére pozwol dalszej fazie procesu na zastosowanie w nim
algorytmu upraszczania linii famanych otwartych gogtawionego w rozdziale
5.3.1.1. Naley, wigc znale¢ dwa punkty linii tamanej zamketej, ktére g
niezmiennikami procesu. Punktami tymi s

— $rodek cezkosci obszaru wyznaczanego przezdifamana zamkgta,

— punkt na linii tamanej najbardziej odlegty émbdka cezkosci.

Srodek cizkosci linii tamanej zamknitej przed generalizagj Xc,Yc OpiSUjp

rownania:
b b
1
Ix(y; -~ y,) dx S10f - v3) dx
X =2 yo =2 (12)

S ’ S ’

gdzie: y1=f1(X) i y2=fo(X) sa rownaniami gornej i dolnej gxci konturu

figury ptaskiej, aSjest polem figury.
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Poréwnanie odlegkei zmieniajcego s¢ potazeniasrodka cezkosci wzgledem jego
pierwotnego potgenia zesrednimi bkdami diugdci upraszczanych linii tamanych
zamknetych przeprowadzit T.Chrobak (1999) i wykazzs, punkt ledacy srodkiem
cigzkosci linii famanej zamknjte] (w procesie upraszczania) ulega przeguni
poréwnywalnemu z dokfaddoia procesu upraszczania linii tamanej. Ponddboolek
cigzkosci ma t zalet, ze nie ulega eliminacji w procesie upraszczania.

Majac znalezione dwa punkty charakterystyczne linii daej zamknjtej
szukamy kolejnego punktu statego, czyli zgodnidgorgtmem upraszczania linii
tamanych otwartych dalzie to punkt (spidd punktéw nalgacych do linii famane))
o maksymalnej odlegéai od ckciwy taczacej znane dwa punkty charakterystyczne.
Jezeli zostaje on wyznaczony to nasza pierwotna liaimana zamkita zostaje
podzielona na dwa segmenty do dalszego upraszcZhnia tamane otwarte).
Kolejne kroki algorytmu g zgodne z przedstawionymi w rozdziale 5.3.1.1 etapa

dziatania algorytmu upraszczania linii tamanych artwch.

5.3.2.Ustalenie sposobu wizualizacji obiektow TBD

Dla ustalenia sposobu wizualizacji poszczegolnytiiektow Bazy Danych
Topograficznych zostaje zaadoptowana zaproponovpspez T.Chrobaka (2005)
metoda wyznaczania progéw i etapéw generalizagjizastosowaniem wiasfm
rozktadu statystycznego. Mioa wykorzystd wlasndgci rozktadu statystycznego,
poniewa w stosowanej metodzie upraszczania linii tamanyjickba punktow
odrzucanych nie zatg od redaktora mapy, tylko od rozpoznawakiorysunku
i hierarchii obiektow, a zatem od czynnikow obiektych, sid wynik procesu ma
cechy rozkiadu statystycznego.esExi¢ rozkiadu okréla: wartgé oczekiwana -
E(X), a rozrzut statystyczny wynikéw - odchylentarsdlardowes (X).

Zgodnie z rozkiladem normalnym prawdopodabte/o uzyskania wartgi

zmiennej losowej X z niepewBda 0 odpowiada 68%, co dla procesu upraszczania

1 prog generalizacji - zmiana metody prezentacjtdgaaficznej wywotana najegciej na mapach
utraty informacji szczegétowej na rzecz uogélnionej.
Etap generalizacji - proces generalizacji pgimay pojemnécia wyjsciowa a progiem

generalizacyjnym (Ratajski, 1989)
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linii tamanych jest rownowane liczbie punktéw pozostajych po generalizacjijn
Wykorzystupc t¢ wkasna¢ rozktadu okrélono zalenosé:

n -c

100( -0) =K, =min O RO[- 510) On #c (13)

Ny

gdzie: n- liczba punktéw linii tamanej pierwotnej,
n — liczba punktéw po generalizacji,
¢ — liczba punktow niezmiennikdw procesu,
0 — odchylenie standardowe, rowne 68%.
Wartcici graniczne w przedziale zalesci (13), ustalono na drodze empirycznej.
Wartas¢ granicy lewostronnej wynikagt, ze malejca liczba punktow o wcej jak
5% w procesie generalizacji, powoduje zraggzréznice w ksztalcie linii tamanych
przed i po upraszczaniu. Nadmiar pozagtggh punktéw (wart& granicy
prawostronnej) nie rodzi tego zagemia, a nawet rogoa wartd¢ powicksza
zgodndg¢ linii tamanych ze wzgldu na ich ksztatt.
Zostaj okreslone nastpujace progi generalizacji (Rys. 29):
1. Linia famana
W celu ustalenia progu generalizacji oblicza 3 z zalendsci (13), dla
zmieniapcych s& mianownikéw skal np. M= 1000, M = 2000, My = 3000, ...
procesu upraszczania. Mianownik skali, dla ktér&gaspetnia zalenos¢ (13) jest
progiem generalizacji (oznaczony jako)MJest to granica przedziatu, dla ktorej

stosuje si prezentag) metod linii tamanej czyli metod, ktdra prezentowany jest

pierwotny obiekt liniowy (przed generalizakj Granica przedziatu wynika z faktu,
ze linia tamana uogolniona zachowuje ksztatt limimknej pierwotnej, gdyredni
btad dtugcci jest mniejszy od dozwolonego nagrbrarzowa GUGIK. A zgodnie

z definica pojedynczego lkbu sredniego jest on prawdopodohswem
odpowiadajcym 68% zdarzg ze wielkas¢ biedu nie zostanie przekroczona.
Oznacza toze gdy 68% punktdw pozostaje po uogoélnieniu lininémnej to jest
zachowana norma bramwa GUGIK. Wynika to sid, ze sredni bhd jest liczony dla
najkrotszych odlegkei pomkdzy pozostajcymi punktami a odrzucanymi.

2. Wygtadzanie linii tamanej

W kolejnym etapie generalizacji upraszczanej l#a@manej stosuje &i metod
wygtadzania W celu ustalenia przedziatu skal dla tej metodszpntacji wynikow

na mapie wykorzystano zaleos¢:
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n(M;) >c

gdzie: nj—liczba punktéw po generalizacji dla mianownikalsM;,
¢ — liczba punktow niezmiennikdw procesu,

N+1(Mj+1) = ¢, gdzie: (Mi1) — zmiana o jeden interwatady od

mianownika M

(14)

3. Eliminacja linii tamanych otwartych, symbolizacjail tamanych zamkritych

Jest to ostatni etap generalizacji wyszczegdlnidlay takich mianownikow skali

mapy, dla ktorychmianownik skali M., spetnia warunek:
n(Mj1) = ¢
Wdéwczas na mapie prezentuje kiie tamane, metad

— eliminacjidla linii tamanych otwartych,
— symbolizacjidla linii tamanych zamkitych.

(15)

krzywe
tamane
eliminacja - krzywe otwarte
symbolizacja - krzywe zamkniete
krzywe
wygtadzone
Ml Mz Ml M M

[Mianownik skali]

Rys. 29. Etapy i progi generalizacji

Dla obszaréw zamketiych o wypetnionym wetrzu obiektami pojedynczymi lub

zwartymi kompleksami ustalono prog prezentacji Wy po generalizaciji,

z wykorzystaniem obliczenia powierzchni:

- Po- obszaru zamkniego,

- P - obiektu pojedynczego lub zwartego kompleksu,

oraz wyznaczenia sumy obiektow P

n
R
i=1

(16)
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Obliczono iloraz:

==L i=123..n
R (17)

Wartcas¢ ilorazu maleje wraz z eliminowanymi obiektami wopesie generalizacji
(zmniejszajcych sk skal), przy zachowaniu ich hierarchii. Podobnik maviazek

(13), prog dla obszaréw zamkhich wypetnionych obiektami wyznacza zales¢:
100(, - 0)=B, =min 0 RO[- 5,10), (18)

gdzie: o — wspotczynnik jak w zafmosci (13).

Z wzoru (16), ustala siprog do prezentacji obiektoma mapie:

- obszaru z obiektamgdy spetniona jest zaleos¢ (16),

- eliminacg obiektéw gdy nie spetniona jest zateos¢ (16).

5.3.3.Tworzenie, klasyfikacja i eliminacja regionow drogavych

Regiony (Szostak, Koziot, 2006) to obszary powibriowe, ktérych granice
zewrgtrzne tworz obiekty liniowe ldace drogami (ulicami) znajdagymi Sk
najnzej w klasyfikacji ustawowe] (drogi powiatowe - padapce numerae).
Regiony elementari® s3 obszarami najmniejszymi powierzchniowo w  sieci
drogowej — superklasy, sktadeg¢ st z ulic tworacych si€ lokalm. Sig ta jest
niezalena w kadym regionie elementarnym, @ki czemu ustalona jedna domena
atrybutow ma zastosowanie w klasyfikacji ulic (d@v) kazdego regionu
elementarnego opracowywanej mapy.

Regiony elementarne stanawipodstaw dla przeprowadzania procesu
generalizacji superklas obiektéw TBD omawianych wwigjszej rozprawie, czyli
superklas: ,Kompleksy pokrycia terenu” oraz ,Budewlurzdzenia”. To widnie
wewmntrz regionéw elementarnych jest wykonywany procesnegalizacji dla
obiektow z tych wyszczegllnionych superklas. Jest pgrzede wszystkim
spowodowane tymgze drogi @ tym elementem sytuacji geograficznej, ktory

powoduje rozgraniczenie miedzy poszczegélnymi dhmek w superklasach

12 Region elementarny - region, w ktérym granice zgwme g tej samej lub rénej klasy, ale

krawedzie wewrtrzne regionusgjednej i to najniszej klasy
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.Kompleksy pokrycia terenu” i ,Budowle i ugdzenia”. Jest wane rownie to, ze
dzieki ustaleniu nalenosci obiektbw omawianych superklas do regionéw
elementarnych, w przypadku eliminacji regionu eletamego na skutek kryterium
rozpoznawalngci rysunku, kdzie mana automatycznie dokoéaeliminacji
obiektow superklas ,Kompleksy pokrycia terenu” iy@wle i uradzenia.

Przy budowie regiondw, tj. obiektow zlonych z elementarnych, zastosowane
zostaj dwa rodzaje regut zdefiniowanych przez M.Molengdtalenaar, 1989):

a) reguly okrglajace klasy obiektow elementarnych twacych obiekt ziaony,

b) reguty okrélajace relacje topologiczne miedzy obiektami elemeryain(tzn.

przylegtac¢, polczenie, itp.)

Rozpatrujc sig€ drogows (Rys.30a) na pewnym ograniczonym obszarzeznao
powiedzi€, ze regiony klas miszych zawieraj sic w regionach klas waszych.
Pierwszy region o najwgzej klasie stanowi granica opracowania. Kolejnym s
regiony tworzone przez drogi klasy krajowej, rpsie wojewddzkiej a do
regionOw elementarnych utworzonych na podstawie g dmdajnizszej klasy
posiadajcej numerag (klasyfikacg) w tym wypadku drogi powiatowe. W wyniku
dziatania algorytmow do budowy regionéw zostajworzone regiony thych klas
(Rys. 30b), o ustalonej hierarchii.

Rys. 30. Fragment TBD: a) siec drogowa jako grahatny z podziatem na drogi krajowe —
czerwony, wojewodzkie — zielony, powiatowe -admwy, pozostate — czarny, b) regiony elementarne

utworzone na podstawiegatow i krawedzi (Szostak, Koziot, 2006)

76



Marta Szostak - Organizacja struktury Bazy Danyohograficznych do generalizacji kartograficznej

Istnienie klasyfikacji i topologii obiektow to psthwowe warunki w procesach
automatycznych. Szczegalmwag: nalezy zwréci na proces eliminacji, ktory bez
jednoznacznej klasyfikacji nie me zosta przeprowadzony. Sposobem na
unikniecie koniecznai wprowadzania nowych atrybutéw jest uzyskanighattow
klasyfikujacych opartych na atrybutach topologicznych — wypaiggch z geometrii
i logiki sieci drogowej (Chrobak, 1999, 2000, Kdzi@002). Wartéci atrybutow
zdefiniowanych przez K.Koziota (Koziot, 2003)a spodstaw do wykonania
jednoznacznej klasyfikacji drég kotowych z zastoanigm regionéw.

Podstawowymi atrybutami klasyfikacjia:sliczba encji, ranga encji i atrybut
pofaczenia. Najwiksze wartéci tych atrybutéw przypadnregionom o dizej liczbie
drég (ulic) obliczone na podstawie stopniazia i istniepcej hierarchii w sieci
drogowej. Atrybut dtugéci drogi (ulicy) zostat w klasyfikacji uwzegtiniony jako
0,01 jego wartéci. Natomiast miar rozpoznawaln€ci regionu ledzie wartd¢
atrybutu pola powierzchni.

Po przeprowadzonej klasyfikacji regionow struktoyah sieci drogowej mma
przeprowadzsi w sposob automatyczny proces eliminacji region@iliminacja
regionu powoduje eliminagjwszystkich obiektow znajdagych s¢ w jego wretrzu,

a czynnikiem decydagym o eliminacji jest rozpoznawalftorysunku mapy. Che
dokona& procesu automatycznej eliminacji niedbe jest okrdenie atrybutu
wskazujcego na pozostawienie lub usuniecie obiektu.

W przypadku automatycznej eliminacji regionéw dnegoh naley je traktowa
jako poligony, a powierzchaitego poligonu jako atrybut umlowiajacy ocer
rozpoznawalngci regionu. Jako powierzchnie porownawczprzyjgto pole
powierzchni kota o promieniu rownym potowie miargzpoznawalnsci ksztattu
linii tamanej okrélonej przez T.Chrobaka (1999), wiec 0,%;Xrozdziat 2.3.1.6).
Wybér kota, jako powierzchni wzorcowej, zostat phthwany traktowaniem
kazdego regionu jako osobnego obiektu i badaniu jegozenia (rownoodtegtych
punktéw od obiektu). Porownanie pol powierzchni figaur wzorcowych: tréjkta,
prostokita, okegu przedstawia tabela 2 oraz rysunek 31. Kryteripmyjete
wzgledem powierzchni elementarnych i strukturalnych eagiv sieci drogowej
umazliwia testowanie ich rozpoznawalied na mapie oraz zachowanie warunku

obiektywndci i mozliwosci weryfikacji wynikow procesu eliminacji.
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Tab. 2. Zestawienie wago pdl powierzchni figur wzorcowych: trGgka, prostokta, okegu

Wielkosé¢ Mianowniki skali mapy
wzorcowa dla | 5 559110 000 | 25000/ 50000 100000 250040 500000 760 A 000 000
trojkata,
prostoleta i Wartas¢ pola powierzchni [rf] dla przyj:;tegoé’j =0,6
okregu
Bok
trojkata EI- 4,5 18| 1125 450 1800 11 250, 45000{ 101 250 180 000
Bok
prostolgta é’j 9 36 225 900 3600 22 500 90 000 202 500 360 000
0,5
Promiex *
okregu EI- 7 28 176 700 2 800 17 600 70000 159043 280 000

Rys. 31. Pola powierzchni figur wzorcowych: traigk, prostokta, okegu

W wyniku bada nad procesem eliminacji regionéw zostat dosirng problem
wptywu metody wizualizacji sieci drogowej na proadsninacji regionéw. W celu
uzyskania poprawnego obrazu sieci drogowej, na andjr skali mapy nahy
uwzglkdni¢ wielkosci symboli wywane na tej mapie do wizualizacji drég. Zmiana
sposobu prezentacjicthzie miata zasadniczy wptyw na liczlwyeliminowanych
obiektow (tab. 3).
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Tab. 3. Przykladowe pola powierzchni wzorcowej repia, gdy zmienia siskala

i wielkos¢ symbolu (Koziot, 2006)

Wartdsci promienia kota z uwzgtinioma szerokéci symbolu w skali mapy [mm]

0,5+ 0,1 0,5+ 0,25 0,5+ 0,35 05+0,5 0,5+ 1,0 05+2,0
Skala Pole powierzchni wzorcowej [th
1:10 000 113,1 176,7 227,0 314,2 706,9 1963,5
1:25 000, 706,9 1104,5 1418,6 1963,5 4417,9 12 271,8
1:50 000, 28274 44179 56745 7854,0 17671,5 49 087,4

Po wyborze regionéw niespetriaych kryterium nalgy dokona jego eliminaciji,
jednake w przypadku regionow sieci drogowej eliminacjagiiega na drodze
agregacji z jednym z regionévassadupcych. Atrybutem wskazagym wigciwy
region nadrzdny jest warté¢ klasy drog, ulic lub eigéw komunikacyjnych
stanowicych granie regionu. Znajc wartg¢ klasy wszystkich granic regionu do
agregaciji wybierany jest ten, ktory jest nagiw klasyfikacji.

Regiony, ktorych granice nade do jednej klasy (np. drogi klasy powiatowej)
podlegag agregacji poprzez kramlz, nalezaca do obiektu ztaonego (droga, ulica,
ciag komunikacyjny), ktérego suma atrybutéw klasyfiaych jest najrisza. W ten

sposOb uzyskany zostaje zgeneralizowany zbiér négiaze zbioru wyjciowego.

5.3.4.Scalanie obiektow

Obiekty mog by¢ scalane tworg obiekty ziaone na kilku poziomach
ztozongsci. Moga one tworzy hierarché scalania pokazuga jak z obiektow
elementarnych mma zbudowé obiekty zi@one i jak owe obiekty ztamne mana
sktada& budupc obiekty jeszcze bardziej zione itd. W literaturze na temat modelu
semantycznego relacje w goéhierarchii scalania nazywana pofaczeniami typu
CZESC. Pohczenia te tworg relacg danego zbioru obiektow ze specyficznym
obiektem ztaonym, z obiektem jeszcze bardziejzziaym itd., np. Rynek Gtéwny
jest CZESCIA Srédmiescia i CZESCIA m. Krakowa

W przypadku zt@onych obiektow przestrzennych potenia CESC mog si
opiera& na dwoch rodzajach regut obejracych tematyczne i geometryczne aspekty
obiektow elementarnych. &t ogolna definicja rodzaju scalania powinna skiasla

Z nasgpujacych regut (Molenaara, 1993):
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— regut okrdlajacych klasy obiektow elementarnych twacych obiekt scalony
danego rodzaju,
- regut okrdlajacych geometryczne oraz topologiczne relacjeeday tymi
obiektami elementarnymi.
Przyjmijmy, ze naley stworzy obiekty scalone rodzaju T. W tym celu nalgo
pierwsze okrdi¢ obiekty Q, ktére mogtyby by czescia takich scald. Powinny one
spetnid okreslone warunki, ktére zgodnie z dwoma zbiorami regaiddanymi
uprzednio cgsto oparte &da na danych tematycznych obiektéw. Kryteria te
wyrazimy funkcj decyzji
D (O,T) = 1 jezeli obiekt spetnia warunki,
= 0 w innym przypadku.
Mozna stworzy odpowiednie regiony stosig dwie reguty:
— wszystkie obiekty w regionie spetmadunkcje decyzji dla T
(0O \O UR) =D (0,T) =1
— wszystkie obiekty, ktore spetnigjfunkcjc decyzji dla T oraz ktére as
przylegajice z obiektami tego regionu nadedo tego regionu
(OOi\ D(0i,T)=1) (LOj LR, \Przylegtéc¢[O;,0]=1) = (Oi URy)
Reguta druga implikuje,ze region mena stworzy, gdy zidentyfikowano co
najmniej jeden obiekt, ktéry spetnia regulierwsz. Obiekt ten staje sizabzkiem,
wokot ktérego meae rozrasta sie region na drodze identyfikacji innych obiektéw
spetniajcych obydwie reguty.
Region R mana wyrazt jako zbior obiektow:
R={...,0;,...}
Obiekty danego regionu moa hczy¢ tworzac scalony, tj. zteony obiekt Q,, gdzie
,a 0znacza rodzaj scalania obiektu, a ,I" jestgegumerem identyfikacyjnym.
Operac} t¢ wyraza sk przez
- = Scalanie (ang. ‘aggr’) R= Scalanie ({..., ©...})
Fakt,ze Qjest czscia O, Wyraza Sk przez
Cz$¢ i =[04,04]=1
Relacja odwrotna oznaczze obiekt Q; sktada si z regionu R tzn. funkcja okréa
obiekty, ktore g sktadnikami Q:
Comp (ang.‘component’)(©) = R ={...., Q,....} ={(Oi | Cz&$¢ \ [0;,0a] = 1}
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Geometrg obiektow scalonych nmma ustak przez geometgi obiektow
wejsciowych. Dla kadego elementu geometrycznegozm® sprawdzi czy jest on
czescia obiektu scalonego rodzaju. TDokona tego naley w dwéch etapach, ktore
objasnione leda dla tukdw obiektu powierzchniowego; W relacji ze scalonym
obiektem powierzchniowym £ Krok pierwszy ocenia funkej
Czes¢ 29[f},0aNO]=MIN (Czgsc¢ 2Jf;, 0, Cze$¢ 22[O;,0ay)
Funkcja ta wyraa, czy dany tuk pozostaje w relacji ze scalonynekigm poprzez
obiekt Q. Jeeli tak, to wtedy obie funkcje w wyktaniu po prawej stronie rownania
przyjmujp wartgs¢ = 1 i wartg¢ ta przypisywana jest funkcji po lewej stronie
rownania. Jeeli nie, to wtedy, co najmniej jedna z funkcji avej stronie przyjmie
wartas¢ = 0 tak,ze rownie funkcja po lewej stronie przyjmie wagto= 0. Drugi
krok ocenia:
Cz5¢ 27[fj,0a] = MAXOi(Czgs¢ 2o[f;,0aN\Oi])
Jezeli istnieje dowolny obiekt, w ktorym tukeldzie czscia obiektu scalonego, wtedy
funkcja ta przyjmuje wartd = 1, a w innym przypadku = 0.z#i funkcja zostata
oceniona dla wszystkich tukow mapy, wtedy geomettiiektu Q; mozna ustak
przez wykres przylegkei. Dla krawedzi g tych tukéw, mana oceni funkcje
B [e,0a] i std znaleé¢ krawedzie graniczne (tzn. B [e,0] = 1) i przez to redacj
topologiczne z innymi obiektami.
Geometrg scalonego obiektu powierzchniowega, ®azna czasami upégi¢
redukupc liczbe tukéw. Naley ustalt krawedzie ¢, dla ktérych B [eO4] = 2, ktdre
sa krawedziami wewrtrznymi. Jeeli krawedzie te nie & czescia jakiega obiektu
liniowego tak,ze (linear) LO (g = 0, to nie przenogznformacji semantycznych na
tym poziomie scalania i nibwa jest ich eliminacja.
Odnanie tematycznych aspektow scalanych obiektowzmaowyr@ni¢ dwa
przypadki:
— obiekty scalone definiowanes sv obrbie tej samej hierarchii klasyfikaciji,
a czasami nawet w oddrie tej samej klasy obiektow wsejowych,

— obiekty scaloneasnowymi obiektami wymagagymi catkowicie nowego opisu
tematycznego, tzn. zdefiniowania nowej klasy, cawet nowej hierarchii
klasyfikacji.
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5.3.4.1 Scalanie obiektow w obgbie hierarchii klasyfikacji

Przyjmijmy, ze Baza Danych Topograficznych zawiera syteidcg rysunku 32 -
szczegOtowy opis sytuacji w terenieslionos¢ trawiasta, obszary dee oraz tereny
zabudowy jednorodzinnej. Opis b okazé sic zbyt szczegbétowy dla analizy
strukturalnej, ktéra powinna oferowainformacg o0 obszarach tdiacych sg
gtbwnymi typami zagospodarowania ziemi oraz ich nm@szczeniem
przestrzennym. Mma uzyskd mniej szczegétowy opis przestrzenny,zegk

wyjsciowe obszary wygpowania obiektéw zostascalone tworze wieksze regiony

przestrzenne.
scalanie klasy - krok B scalanie obiektow - krok C
D] e— l:' ro$linno$é trawiasta e=—gm ro$linnos¢ trawiasta 1,5,6,8,12 eommmge 23
39,1 | et [ ] 125 1i§C. e ) —— )
— . las

4,1C_.. las igl. 34 e— 3G

1,8 — zab. jed. gesta > ] — ]

’ . Jod &8 — . zabudowa jednorodzinna
5,6, ]2 e— |:| zab. jed. luzna 9,10,]] e— 52

Rys. 32. Scalanie obiektow przez tworzenie regionéw

Rysunki 32 i 33 przedstawigajdwa kroki potrzebne do uzyskania mniej
szczegotowego opisu:
— wstpnie obiekty przypisane zosiaj klasom bardziej ogdllnym,
przedstawiagjcym gtdwne typy zagospodarowania ziemi (Rys. 32 B),
— nastpnie obiekty wzajemnie przylegae hczone § w klasach tworzc
regiony (Rys. 32 C).
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r.traw. las zab.jedn.
r.traw. LIis¢. || Ligl. z.j.gesta || z.j.luzna

bdd b @

generalizacja klas

r.traw. las zab.jedn. r.traw. las zab.jedn.

N
@ @DED, D B O

scalanie obiektow

Rys. 33. Etapy generalizacji i scalania w procgsieeralizacji obiektéw z rysunku 32

Te ostateczne regiony rma uwaaé za obiekty scalone. Funkcje D (O, T) wiaa,

ze obiekty powinny zostascalone w (super) klasach tz#e, jezeli nalery stworzyé
obiekty scalone dla zabudowy jednorodzinnej, wte@ly (O, Zabudowa
jednorodzinna) = 1, eli O [0 Zabudowa jednorodzinna. W innym przypadku D (O,
Zabudowa jednorodzinna) = 0.

Rezultatem procesu scalani@a regiony, w rozumieniu poprzedniego rozdziatu.
Kazdy region jest obiektem scalonym naleym do jednej klasy zagospodarowania
ziemi, tak wec jezeli Ra jest regionem zabudowy jednorodzinnej, wiedy

— dla wszystkich obiektéw O R, funkcja D (Q, Zabudowa jednorodzinna) = 1

- jezeli O O R, oraz Przylegi&¢ [0;,G] = 1 oraz D (Q Zabudowa

jednorodzinna) = 1 wtedy;QJ Ry
W nastpstwie tej reguty po zakwmzeniu procesu scalania nie mogtniec dwa
przylegajce regiony tego samego typu, tzn. przedstasyah & sanmy klas

zagospodarowania ziemi.
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Dane na wyciu tego procesu moa wykorzystad jako dane weégiowe do
kolejnego kroku scalania, gdzie uzyskane regiongtaggp przypisane bardziej

0golnej klasie, a naginie scalone, twonr jeszcze wiksze regiony.

5.3.4.2 Scalanie obiektow ze zmias klasy obiektu

Nie zawsze, oczywtie, mana dokona scalania obiektow w obbpie jednej
hierarchii klas. W wielu przypadkach scalanie otdek implikuje catkowicie
odmienny opis tematyczny obiektow, wymaggj zdefiniowania nowej klasy.
Pokazano to na rysunku 34, gdzie zabudowania gespoel i pola zostaly scalone
w gospodarstwa rolne, a te z kolei w obszary ramicHierarchia scalania
rozpoczyna si od obiektéw elementarnych do obiektéw zzioych, o coraz
wyzszym stopniu zteoncdéci (tworzone g w kierunku wzwy). Na rysunku 34
obszary rolnicze powinny skiaélaic jedynie z gospodarstw rolnych, a te z kolei
powinny by wzajemnie przylegage tak, aby graf przylegtoi gospodarstw rolnych
nalezacych do jednego obszaru byt spdjhy

POLACZENIE
POZIOM 1 POZIOM 2 POZIOM 3 POZIOM 4

Zabudowania gospodarcze

Pole 1 Dziatka 1 Gospodarstwo 1 Obszar rolniczy
Pole 2 Dziatka 2 Gospodarstwo 2
Pole 3 Dziatka 3

Gospodarstwo 3

Gospodarstwo n

Dziatka 1 Gosp. 1
Gosp. 2

Pole2 | ™= Dzialka 2 —)p
Gosp. 3 —
Pole 3 Dzialka 3 P

Gosp. 4

Obszar rolniczy

Rys. 34. Przykiad patzen miedzy obiektami na rénych poziomach scalania

Mozliwe jest zdefiniowanie rodzajow scalania poprzela reguty. (Nie nakey

myli¢ tych rodzajéw z klasami obiektow w hierarchiactasil Jeeli obiekty

13 Graf spojny - jéli dowolm par jego weztéw mazna pokczye za pomog ,drogi”
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elementarne gs taczone tworzc obiekt ztaony, wartdci ich atrybutéw czsto
zostaj scalane. Plony z gospodarstwa sumy wydajncci plonéw na pole,
a wydajnd¢ na dany obszar jest sanplonow z gospodarstw. Rozdzielenie tych
wartcsci jest zazwyczaj d@ trudne, gdy mazna go dokona jedynie, gdy
informacje § dodawane do systemu. Dlatega teerarchia scalania charakteryzuje
sie¢ struktug ,z dotu do gory”, w tym sensieg,e obiekty elementarne z najazego
poziomu g taczone tworzc coraz bardziej zimne obiekty w miay wspinania si
w gore hierarchii. Obiekty zioone otrzymuji wartasci atrybutow obiektow,

z ktorych g zbudowane.
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6. Proces generalizacji oraz warunki szczegétowe dlatruktury

Bazy Danych Topograficznych dla wybranych superklagbiektow

W rozdziale tym zostanprzedstawione warunki dla przeprowadzania procesu
generalizacfi* klas obiektéw wektorowej bazy danych topograficdnyw celu
uzyskania tréci map topograficznych w dowolnej skali. Przedmmotbada beda
obiekty liniowe lub powierzchniowe, gdydla obiektow punktowych proces
generalizacji bdzie opierat si wiasciwie na warunku pozostawienia lub odrzucenia
obiektow. Omowienie dotyczybedzie przyktadowych superklas obiektéw TBD, dla
ktorych przedstawione zostan szczegétowe warunki wykonania procesu
generalizacji i zasady modyfikacji struktury Bazyariych Topograficznych. Dla
pozostatych superklas istnieje alivos$¢ przeprowadzenia procesu generalizacji na
podobnych zasadach lub w oparciu 0 modyfikagofaczenie pewnych elementow
Z poszczegllnych metod, ktére zogtaaprezentowane. Sgrod superklas poziomu
1 TBD zostan szczeg6towo omdéwione naptijace superklasy obiektéw:

- ,Sieci ciekéw’ (SW),

- ,Budowle i uradzenia” (BB),

- ,Kompleksy pokrycia terenu” (PK).

Superklasa ,Sieci drég i kolei” (SK) nie zostajejn@wviona, poniewa sposéb
wykonywania generalizacji sieci drogowej zostat wozany przez T.Chrobaka
(1999) i K.Koziota (2003) i ma réwniezastosowanie w generalizacji obiektow
TBD.

Sig kolei charakteryzuje siduzym podobiéstwem do sieci drogowej, &g
mozna dla tej superklasy zaadopt@wa same algorytmy, co dla sieci drogowe;.

Dla generalizacji superklasy ,Sieci uzbrojenieetaer’ (SU) mana zaadoptowa
algorytmy generalizagpe sieci drogowe lub sieci ciekow.

Superklasy:

- ,Kompleksy wytkowania terenu” (KU),

»rereny chronione” (TC)

- ,Podzialy administracyjne i ewidencyjne” (AD)

4 Proces generalizaciji - w dalszegéa pracy pod tym paiciem rozumianessprocedury: eliminacji,

upraszczania ksztattu, scalania, ustalania proggnemglizacji
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beda podlegaty analogicznym zasadom generalizacji jaksdperklasy ,Kompleksy
pokrycia terenu”. Dla tych superklas, dla ktérycbstat model paeiciowy tak
skonstruowany, aby umilwia¢ pokazywanie terenu na adych poziomach
szczegOtoweci istoly procesu generalizacji ebizie okrélenie zasad agregacji
poszczegblnych obiektéw. Dla pozostatych proces egdizacji ledzie sé
sprowadzat do zastosowania procedur eliminacji rasgczania obiektéw oraz
okreslania sposobu ich wizualizacji.

Obiekty superklasy ,Obiekty inne” (Ol), ze wgdlu na swa rinorodna¢ beda
generalizowane z zaadoptowaniem znych  algorytméw  stosowanych

w wyszczegoélnionych powj superklasach TBD.

6.1.Sieci ciekow

Sieci ciekéw zgodnie z Wytycznymi Technicznymi TEBR2003) tworz odcinki
osi rzek, strumieni, kanatow i rowow melioracyjnygomidzy weztami sieci
hydrograficznej #rodto, ugcie, wptyw do zbiornika, wyptyw ze zbiornika,
rozwidlenie cieku na ciek gtowny i boczny....). Pesiareprezentacji wszystkich
ciekow @ ich osie geometryczne, a w przypadku ciekéw syerszniz 5m
dodatkowo obiekty powierzchniowe tworzone przerlinrzegowe, ktéreastrescia
oddzielnej klasy ,Obszary wéd” w grupie ,Komplekgpkrycia terenu” (proces
generalizacji obiektow powierzchniowych klasy ,Obsz wod” zostanie
przedstawiony w dalszej i pracy).

Schemat klasyfikacji wraz z system kodowania déxisciekOw przedstawia tabela

4.
Tab. 4. Schemat klasyfikaciji ,Sieci ciekéw” (Wytyw techniczne TBD,2003)

Kod |Poziom 1 Kod Poziom 2 Kod Poziom 3

SW | Sieci ciekow SW RK | Odeinki rzek i kanaléw SWRK 01 Rzeka, strumien

SW RK 02 Kanal

SW ML | Odeinki rowdw melioracyjnych SW ML 01 Row melioracyjny

W dalszej czgsci pracy analizie zostarpoddane tylko odcinki rzek i kanatéw, gdy
odcinki rowow melioracyjnych majpodobny charakter icddzie mana dla ich
procesu generalizacji stosofvpodobne techniki jak dla odcinkéw rzek i kanatow.

Jest to uzasadnione tyme reprezentacja geometryczna obu tych klas obiektéw
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realizowana jest zgodnie z zasadami grafu planarvegposob pozwalajy na
przeprowadzanie poszczegollnych analiz sieciowych.

Odcinki rzek i kanatéw s fragmentami rzek, strumieni i kanatow peoay
weztami sieci hydrograficznej o jednorodnych atrylwlitaz punktu widzenia TBD
(w przypadku zmiany jakiegokolwiek atrybutu nrgmtje segmentacja odcinka
cieku). Odcinki tworz rzeke lub kanat, ktorych atrybuty jako catm (np. nazwa,
diugai¢) przechowywaneasw oddzielnej tabeli CIEKI zawiergie]j dane opisowe.
Dla mazliwosci wykonywania analiz sieciowych muszzaistni€ nastpujace
warunki:

1. Os cieku podrzdnego 4czy st z osih cieku nadrzdnego — miejsce

pofaczenia ciekdw jest miejscem segmentacji cieku rghego,

2. Jeeli ciek nadrzdny posiada rownie reprezentagj powierzchniow, o8
cieku podrednego powinna zostgrzerwana w miejscu przechodzenia przez
lini¢ brzegow cieku nadrzdnego — tworzony jest odcinek osi cieku
podrzdnego biegacy od linii brzegowej do osi cieku naddnego
nazywany ,sztucznymtznikiem”(Rys. 35),

3. Jeeli ciek przeptywa przez zbiornik wodny to linigprezentujca ciek jest
prowadzona w olgbie zbiornika, pokazaf najbardziej prawdopodobny
przebieg cieku, a jeli zbiornik wody jest miejscem pgizenia kilku ciekéw,
to naley doprowadzi do pohczenia osi ciekbw w obbie zbiornika
(tworzony jest wzet kaicowy ciekdw) — fragment cieku w aflie zbiornika
jest rownie oznaczany jako ,sztucznydznik’(Rys. 36).

Zapewnienie warunku 1 powoduje tworzeniezibw w miejscach patzenia
ciekow i kedzie jednym z warunkéw niegtinych dla na przeprowadzania procesu
upraszczania ksztattu i eliminacji ciekbw w spositiektywny i automatyczny
(pozostate warunki i przebieg procesu — omowioneizgy). Spetnienie warunku 2

I 3 bedzie zachowywato ggtos¢ cieku przedstawianego w postaci osiowej
i umazliwiatlo zarazem przeprowadzenie procesu upraszaziasiiminacji ciekow
oraz prezentagjcieku w postaci osiowej lub powierzchniowej w zalesci od skali

opracowywanej mapy.
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L,oztuczny
tacznik”

Rys. 35. Spos6b reprezentacji osi ciekdw. Wykoeryist ,sztucznychatznikow”

e

,oztuczny
facznik’

Rys. 36 Sposob reprezentacji osi ciekow webla zbiornikéw wodnych

Dla potrzeb prowadzenia procesu cyfrowej geneagjizieci ciekow, konieczne
jest pohczenie wszystkich odcinkoéw rzek i kanatéw w ciditiore nastpnie musz
zosta sklasyfikowane i zhierarchizowane. Aby byto to ainwe nalezy dokona
zmian w zestawie atrybutéw obligatoryjnych dla tdpsy obiektow. Porkj
przedstawiono struktgr danych dla sieci ciekbw wynikgla z wytycznych
technicznych TBD (2003) wraz z wyndionymi na czerwono proponowanymi
zmianami (Tab. 51 6).
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Tab. 5. Struktura danych dla ,Sieci ciekéw” — klg€alcinki rzek i kanatow”

SWRK L - odcinki rzek 1 kanalow
Nazwa atrvbutu Tvp danvch | Wy- | Opis atrvbutu, przviitadowe warrosci
maga-
ne
D N(38) TAK | Identyfikator obiektu
ID CIEKU N(38) Identyfikator cieku (calego)
[CIEKT]
RODZAJ T(3) TAK |Rz-r1zeka, Kn —Kanal, St - strumien lub
[SL RODZ RZEK K] potok
STATUS_EKSLOATACII T(3) NIE |Informacja o zeglownosci: Z — zeglowny.
[SL_ ST EK CIEKOW] CZ — czgsciowo zeglowny, NZ — nieze-
glowny
PRZEPLYW N(3.1) NIE |Predkosé przeptywu na odeinku w m/s
SZEROKOSC N(4.1) NIE | Wypelniany dla kanalow, szerokosé poda-
wana w metrach
PRZEBIEG N(1) TAK |1 - ciek gléwny, 2 — ramie boczne
OKRESOWOSC N(1) TAK |0 - staly. 1 — okresowy
POLOZENIE N(1) TAK |0 —pod powierzchnia, 1 —na powierzchni
X Zestaw atrybutow specjalnych

TYP GEOMETRYCZNY: LINIA

Tab. 6. Struktura danych dla ,Sieci ciekéw” — tab€IEKI

CIEKI
Nazwa atrybutu Typ danyeh | Wy- | Opis kolumny, przykladowe wartosei
maga-
ne
D N(38) TAK | Identyfikator obicktu
ID_HYDRO N(38) “ Identyfikator hydrograficzny
NAZWA T(30) NIE |Nazwa cieku
DLUGOSC N(4.1) NIE Dhugosé cicku w kilometrach
z dokladnoscia do 100 m
X KAT DOK_ATRYB N(3) TAK |Kategoria dokladnosei atrybutowej
[SLX KAT DOKL]
X _AKTUALNOSC_ATRYB DT TAK | Stan aktualnosei atrybutow obiektu

W tabeli 5 przedstawiono klas,Odcinkéw rzek i kanatow” (SWRK),
a w tabeli 6 schemat tabeli opisowej CIEKI, do r&éodwotuje st jeden
z atrybutéw obligatoryjnych klasy SWRK. Jest toyhtit ID_CIEKU, ktéry
przechowuje identyfikator catego cieku, do ktéregidezry wybrany odcinek rzeki
lub kanatu. Wytyczne techniczne TBD dopuszgzazostawienie tego atrybutu bez
wartcsci, jednak z punktu widzenia procesu generalizaigici ciekow, ten atrybut
dla kadego odcinka rzeki lub kanalu musi zdstakrelony. Dodatkowym

atrybutem proponowanym dla odcinkéw rzek i kanajést atrybut KOLEINGSC,
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ktory przechowuje miejsce danego odcinka w szerkgigjnych odcinkow dla
catego cieku (od warfci O- odcinek pocgkowy cieku, kolejno 1, 2, 3,....zado
odcinka ka@cowego). Jest to atrybut utatwday faczenie poszczegolnych odcinkow
w cate cieki i mae on zosta wprowadzony do bazy danych lubzéé nie kxdzie
wprowadzany to w serwerze aplikacji nglerozbudowa algorytmy do tworzenia
ciekow z poszczegolnych odcinkéw tak, aby na padstanformacji topologicznych
takich jak wzet pocatkowy i wezet kaicowy kolejnych odcinkow rzeki lub kanatu,
utworzy¢ wybrany ciek.

Tabela CIEKI gromadzi informacje opisowe dla cigkio catdci i z punktu
widzenia procesu generalizacji gy jest atrybut ID_HYDRO. Woytyczne
techniczne TBD dopuszcaapozostawienie tego atrybutu bez wécip lecz dla
tworzenia hierarchizacji ciekowetizie on niezbdny, dlatego zostat zaproponowany
jako atrybut wymagany. Atrybut ID_HYDRO przechowujenformacg
o identyfikatorze hydrograficznym, zgodnym z danymarzrowymi IMGW. Zaleca
si¢ wprowadzenie tego identyfikatora do bazy danydh,wdszystkich ciekow, dla
ktorych zostat on ustalony, a dla ciekdw niepogimaeh go (g to np. strumienie,
doptywy wyzszych rzdow) zaleca si ustalenie tymczasowego identyfikatora za
pomo@ algorytmu opartego na klasyfikacji Strahlera, oruhe] poniej
(ewentualnie, jeeli uzytkownik nie dysponuje identyfikatorami hydrogragfigymi,
zaleca si wprowadzenie tymczasowych identyfikatorow dla veskich ciekow).
Dzieki ustaleniu identyfikatorébw dla wszystkich ciekévbedzie maliwe
zhierarchizowanie catego zbioru tych obiektéw.

6.1.1.Hierarchia ciekow

Dla potrzeb przeprowadzania automatycznego proeBsunacji i upraszczania
ksztattu ciekOw konieczne jest utworzenie ciekéwoszczegoblnych odcinkéw rzek
i kanalbw a nasgpnie ustalenie hierarchii wszystkich tych powstatyabiektow.
Ponizej zostanie zaprezentowany sposéb tworzenia cigkdstalania ich hierarchii
dla tych odcinkow rzeki kanatéw, dla ktorych niestada okrélona przynalenos¢ do
zadnego z ciekdéw lub, dla ktérych nie dysponujemyentigfikatorami
hydrograficznymi.  Cieki, dla ktérych posiadamy tedemtyfikatory g
zhierarchizowane iaswyzej w hierarchii nt cieki, dla ktorych bdziemy ustalé
identyfikatory.
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Algorytm dla hierarchizacji ciekbéw zostat opracowana bazie klasyfikacji sieci
rzek wedlug A.N.Strahlera (1964) (Rys. 37), w skebmopierajcej st na
zalazeniach:

- kazdy ciek pocatkowy jest okrélany jako segment 1 ¢du,

— polaczenie ciekdw tego samegcedz daje wynikowy ciek o stopiewyzszy

(np. pokczenie ciekéw 1-go exu daje ciek 2-go exu),

— polaczenie ciekbw o rnych rzdach daje w wyniku ciek o ¢dzie

najnizszym spérod rzdow ciekdw 4czacych se,

- strumier gtdwny posiada najwszy rad w catym systemie.

Rys. 37 Klasyfikacja sieci rzek wedtug Strahlera (1964)

Etapy proponowanego algorytmu dla tworzenia | h@raacji ciekow §
nastpujace:

ETAP | - ustalenie rgdu poszczegolnych odcinkéw rzek i kanatow (schemat
algorytmu® przedstawia rysunek 38):

1. Wybor spdréd obiektéw klasy SWRK tych odcinkéw, ktore niespmaj
ustalonego cieku, do ktérego przymaldub nie posiadaj identyfikatora
hydrograficznego dla cieku, do ktérego riale

2. Sparod obiektow wyszczegolnionych w punkcie 1 wybor cio@ow

pocatkowych, przypisanie im gdu 1 i jezeli dany odcinek:

5 Schemat algorytmu — w prezentacji wszystkich algoéw zawartych w pracy wykorzystano
standard UML Activity Diagram
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nie faczy sk z innym odcinkiem— zostaje niezmienny #d tego odcinka,
czyli 1,

taczy sk z innym odcinkiem, dla ktorego jeszcze nie zogtalypisany
rzad — dla utworzonego segmentu z tych go@ionych odcinkéw zostaje
rzad zgodny z rgdem badanego odcinka czyli 1 i natesprawdzt dalej
Z jakim odcinkiem sitaczy (powrot na start punktu 2),

taczy sk z innym odcinkiem r@du 1— rzad odcinka wynikowego zostaje
podniesiony o jeden stogi€zyli uzyskuje wartét 2,

taczy sk z ciekiem o znanym ID_HYDRGO- rzad odcinka pozostaje

niezmienny czyli 1.

Wybierz obiekt nie posiadajacy ID_CIEK%

/L/Brakobiektu

A

Gprawdi czy to jest obiekt poczatkowy (rzad D

Gprawdi z jakim obiektem sie %acz)

Gie Iaczy sie z zadnym innym obiektem

\L Gaczy sig z obiektem tego samego rzedt)
Gqczy sig z obiektem o znanym ID_CIEKLD

chzy sie z obiektem o nie ustalonym rzedzie)

v

Go{acz oba obieklty i pozostaw rzad niezmien@ qud obiektu wynikowego zwigksz o)

|

Pozostaw rzad niezmienny

Rys. 38.Schemat algorytmu dla ustaleniada obiektéw klasy SWRK
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3. Wybér kolejno odcinkow ciekow edu 2, 3, 4, itd. i sprawdzanie

poszczegoblnych warunkéw jak w punkcie 2.

4. Koniec procesu nagiuje, jezeli zostam sprawdzone wszystkie obiekty
wyszczegoélnione w punkcie 1.

Ustalenie rzdu poszczegoélnych odcinkéw rzek i kanatéw dla plag&wych danych
zawartych w TBD zostato przedstawione na rysunku 39

Rys. 39. Ustalenie edu poszczegoélnych odcinkéw rzek i kanatow dla plagewych danych
zawartych w TBD
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ETAP Il — utworzenie ciekdw o ustalonymedzie (schemat algorytmu przedstawia
rysunek 40):

1. Wybor spdréd odcinkdw o ustalonym ¢dzie tych o najwikszym rzdzie
i maksymalnej diugi.

2. Wybor kczacych sé z nimi kolejno obiektéw o @szych rzdach tak, aby
dojs¢ do odcinkéw pocztkowych o rzdzie 1 — jeeli dla wyszczegdlnionego
obiektu zostanie wybrane kilkadzacych s¢ z nim obiektow niszego rzdu
to wéwczas wybré nalezy najdtwzszy z nich, a dla pozostatych ustali

przebieg cieku rozpoczyrag procedug od punktu 1.

?

@ybierz obiekt o rzedzie max i dtugosci m\/

axf

Brak obiektow

@ybierz obiekt taczacy sie z nim o rzedzie max-1 i dtugosci m@

@bierz obiekt faczacy sie z nim o rzedzie1 i dtugosci m@

61&102 wszystie wybrane obiekty w jeden i ustal rzad jako wartos¢ m%

l

Rys. 40. Schemat algorytmu dla tworzenia ciekévstalonym rzdzie

3. Tak utworzony ciek (od odcinka o najszym rzdzie do odcinka
pocatkowego) otrzymuje rm zgodny z najwiszym rzdem odcinka
sparod odcinkéw go tworacych.
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4. Koniec procesu nagiuje, jereli zostam polczone wszystkie mitiwe
odcinki w cieki o okrélonym rzdzie.
5. Zapisanie informacji o utworzonych ciekach w talégiKI, oraz przypisanie
odpowiednich informacji poszczegdlnym odcinkom klasSWRK
w atrybutach ID-CIEKU i KOLEINGC.
ETAP Il —ustalenie identyfikatora dla utworzonych ciekéschemat algorytmu
przedstawia rysunek 41)
1. Hierarchiczne usystematyzowanie ciekdw o poszcrggbl rzdach wg ich
diugasci - kolejno cieki o najwyszym rzdzie i malejcych ditugdciach,
nastpnie cieki o rzdach kolejno niszych i malejcych diugdciach, & do

odcinkéw rzdu 1-ego.

?

/@ybierz obiekt o rzedzie m@

g

Brak obiektu

@ybierz obiekt o dtugosci m@é

Brak obiektu

Przypisz identyfikator

Rys. 41. Schemat algorytmu dla ustalenia identyditeadla utworzonych ciekéw

2. Przypisanie zhierarchizowanym ciekom identyfikaterowg dowolnie
przyjetej konwencji np. kolejnym ciekom z hierarchii,a@d od najmniej
istotnych, identyfikatory numeryczne:

— 1001,1002,... — cieki I-szegoe,
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- 2001,2002,... — cieki ll-go ¢du,
Czym wekszy identyfikator tym waniejszy ciek.
3. Zapisanie informacji o utworzonych identyfikatoragbkow w tabeli CIEKI,
w atrybucie ID_HYDRO
Ustalenie identyfikatora dla utworzonych ciekowdcimkow o okrélonym rzdzie

dla przyktadowych danych zawartych w TBD zostalpepistawione na rysunek 42.

/71038

4001

1013

1000
1005- 062
1053
d 1029
104958 ﬂ"m'
10067041002 3001 o3 1050
1020 ~_ 1015 _ 2¢9 1001 ) 3004 1067
F7 N 1014 1037 1057 1008
1032 1054 056
1025~ 1065
1017,
1045f 1060 1048 1026
1042 1056
1058 ~— 1016 1003 1041___\\ o
1066 034 1040 1043 1011

~ 1
1018 1033

Rys. 42. Ustalenie identyfikatora dla utworzonyakow z odcinkdw o okidonym rzdzie dla
przyktadowych danych zawartych w TBD
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6.1.2.Proces generalizaciji

Proces eliminacji i upraszczania obiektow sieekoiv opiera si na algorytmie
upraszczania linii tamanych otwartych (Chrobak, 99Dla wykorzystania tego
algorytmu wszystkie odcinki rzek i kanatbw maszzostg pokczone
w zhierarchizowane cieki, ktére ngshie kxda podlegaty procesowi generalizaciji.
Nalezy takze, wczéniej wykona proces generalizacji obiektow powierzchniowych
klasy ,,Obszary wod”. Bdziemy wéwczas dysponowabszarami wod, ktoreeHa
przedstawiane na tworzonej mapie. Na tej podstdwieieczne bdzie spérod
weztow nalezacych do osi poszczegollnych ciekow wyszczegOlniggah, ktore
beda stanowity punkty graniczne osi ciekéw z wyselekgowanymi obszarami wod.
Wezly te keda punktami granicznymi mdzy segmentami cieku przedstawianymi w
postaci osiowej a fragmentami cieku pokazywanynpostaci powierzchniowej lub
zbiornikami wod. Aby algorytm mégt zostavykorzystany dla przeprowadzania
procesu eliminacji i upraszczania osi ciekow nalle wprowadzi nastpujace
modyfikacje:

- badanie poszczegoélnych ciekow odbywa wig ich wanosci wynikajacej

z hierarchii tych obiektow —wg ID_HYDRO,

- w kolejnych ciekach sprawdzane sa wstpie poszczegolne guty, ktore g
miejscem paiczenia ciekOw wg waosci ciekow (doptywow) z nich
wyptywajacych, a nie wg kryterium maksymalnej strzatki,

— nastpnie badaneasposzczegolne gety, ktdre zostalty wybrane jako punkty
taczace osie ciekdw z obszarami wod — wg kryterium medaine] strzatki,

- kolejno procesowi podlegawezty wynikajace z segmentacji cieku na odcinki
— wg kryterium maksymalnej strzatki,

- na kaicu badane s poszczegdllne wierzchotki w odcinkach ciekbw — wg
kryterium maksymalnej strzaiki,

- na przebieg procesu ma wpltyw charakter sieci ciekOwig& w postaci
dendrytéw (wyjtkiem s cieki pohczone kanatami) — usuniecie danego cieku
powoduje automatycznie eliminagggo doptywow i ich doptywow.

Przebieg procesu eliminacji i upraszczania ksziadiuciekdw nagpuje kolejno wg
hierarchii wanosci ciekdédw i charakteryzuje sinastpujacymi etapami (schemat
algorytmu przedstawia rysunek 43):
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?

{\Nybierz obiekt 0 max ID_HYDR9

Y
> Wybierz wezet, z kérego wyplywa obiekt o max ID_HYDR9 @“ﬁ obiekty, bedace nizej w hiera”’%

Usun wezet i wyszczegoélnione cie9

@adaj, czy spetniony jest warunek rozpoznawalno@

Pozostaw wi

@adaj, czy spetniony jest warunek rozpoznawalnos'a

1 Nie )%Gsuﬁ wgzeD

N —

Wybierz kolejno segment cieku pomiedzy dwoma pozostatymi weztami

Brak [/

{Wybienz wierzchotek o max dtugsci strza@

==

/
@adaj, czy spetniony jest warunek rozpoznawalno@

Pozostaw weirzchotek 1 Nie )%Gsunwierzcho&@

Rys. 43. Schemat algorytmu dla procesu eliminagfiraszczania ksztattu osi ciekow

Pozostaw wezet

1. Sprawdzenie warunku podstawowego decyckfjo o eliminacji lub
pozostawieniu cieku - czy odlegtomicdzy weztem pocatkowym i kaacowym

cieku jest mniejsza czy wksza od zakladanej odleged umazliwiajacej
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zachowanie rozpoznawaléw cieku na opracowywanej mapie, czyli zgodnie ze

wzorem (11) czy spetniony jest warunegg; < §

W przypadku usurcia danego cieku, eliminacji automatycznie podlggagki

bedace nizej w hierarchii.

. Spetnienie warunku 1 pozwala na rozpgie procesu upraszczania ksztattu

wybranego cieku, ktére polega na zbadaniu poszézegd weztow

I wierzchotkow osi cieku, czy spetngayvarunek trojlgta elementarnego zgodnie

z zat@eniami algorytmu upraszczania linii famanych otwelnt (Chrobak, 1999).

Przebieg algorytmu jest naptijacy:

— sprawdzenie kolejno gztéw, ktore § miejscami palczenia badanego cieku
z innymi ciekami wedtug hierarchii waosci ciekéw z tych wzlow
wyptywajacych.

Usunkcie wezta powoduje eliminagj

» wyptywajacego z niego doptywu i jego doptywow,

» pozostatych doptywdéw badanego cieladldcych nizej w hierarchii nk ciek,
ktory wyptywat z badanego ¢zta.

- zbadanie wztdéw, ktére zostaly wybrane jako punktyctace osie ciekow
Z obszarami wod orazemtow, ktorych istnienie wynika z segmentacji ciekéw
na odcinki - wg kolejngci wynikajacej z kryterium maksymalnej strzatki.
Usuniecie danego axta, spérdéd weztow, ktore hezyly o§ cieku z obszarem
wody pocaga konieczn& zmiany w granicach obszaru wody.

— sprawdzenie poszczegblnych wierzchotkbw w segmantgmomedzy

pozostatymi w procesie aztami wg kryterium max strzatki.

Przyktad przeprowadzonego procesu generalizacji dla@ektow superklasy
SWRK_L dla skali mapy: 1:100000, 1:250000, 1:5008Q@zedstawiajrysunki 44,
45. Na rysunku 44 zostaly pokazane w skali 1:1000%Gikowe dane uzyskane dla

zadanych skal. Zostalty one przedstawiomznie, tylko ranymi kolorami tak, aby

zaobserwowa jak zachodzi proces generalizacji przy zmniegzgj sk skali

opracowania. Na rysunku 45 zostaly pokazane te stne tylko w odpowiednich

skalach tak, aby nima byto spojrzé& na nie pod katem rozpoznawadnotresci.
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Legenda:

—— 1:500 000
— 1:250 000

— 1:100 000

e
4
f
=7 2
{ y7
\4
. .
-
7\ g ~= — =\ )
o (// ST - .
» S ) Ve J
- ~ = /
/4 4 \ g / ,
_ Iy
/N \ ¢ AN
—y/4
4N N\ - \
[ vf — \\ ,
o , —_ (- 5,,/

Rys. 44. Obiekty superklasy SWRK_L po przeprowagroprocesie generalizacji dla skali mapy:
1:100000, 1:250000, 1:500000 — przedstawione w &kx00000
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1:100 000

E?

1:250 000 1:500 000

E/

Rys. 45. Obiekty superklasy SWRK po przeprowadzopyocesie generalizacji dla skali mapy:
1:100000, 1:250000, 1:500000 - przedstawione w aigmnich skalach
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Po przeprowadzonym procesie eliminacji i uprasaiezeksztattu osi ciekéw
mozna okréli¢ sposOb wizualizacji poszczegollnych obiektéw. W tyeelu
wykorzystujemy algorytm wustalania wizualizacji dkigv TBD omoéwiony
w rozdziale 5.3.2 na podstawie ktorego stosujemyorwfl3), w ktorym
wprowadzamy odpowiednie wasm za zmienne Qi n;. Ustalenie metody
prezentacji osi ciekdw niemy przeprowadziw dwojaki sposob:

— okrellenie jednolitego sposobu prezentacji wszystkich askéw na catym
obszarze opracowywanej mapy — wszystkie osie ciejadw linie tamane,
wygtadzone lub w postaci symbolu.

Do wzoru (13) za wielk&i nyi n; wstawiamy:

* np — faczna liczba wztow i wierzchotkéw we wszystkich osiach ciekow
pierwotnych (przed procesem generalizacji),

* n; —faczna liczba wztdéw i wierzchotkdw we wszystkich osiach ciekow po
przeprowadzonym procesie upraszczania i eliminacji.

— ustalenie indywidualnej metody wizualizacji posazgzeych osi ciekdw —
kazdy ciek mae by przedstawiony inaczej, czyli w postaci linii fanegn
wygtadzonej lub symbolicznie.

Kazdorazowo dla poszczegolnych ciekdw wyznaczamy zmwvigl 3) wielk@dé

Ki wprowadzajc za wielkaci ngi n;:

* np — faczna liczba wztéw i wierzchotkbw w osi wybranego cieku
pierwotnego (przed procesem generalizacji),

e n, — kczna liczba wztow i wierzchotkbw w osi danego cieku po

przeprowadzonym procesie upraszczania i eliminacji.

6.2.Budowle i urzadzenia

,Budowle i uradzenia”’(BB) to superklasa, do ktérej zgodnie z Vdégtyymi
technicznymi TBD (2003) zaliczagswszelkiego rodzaju budowle istotne z punktu
widzenia topograficznego ¢gia terenu, czyli m.in. budynki mieszkalne
i niemieszkalne, budowle przemystowe i gospodarczebedace budynkami,
budowle hydrotechniczne, wdzenia techniczne, ogrodzenia, itd. Poszczegodine

klasy i obiekty tej superklasy ma@yc réznych typéw geometrycznych:
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- OBSZAR - klasy: "Budynki”, ,Zbiorniki techniczne”,Wysokie budowle
techniczne”, ,Budowle sportowe”, ,Umochienia drogew kolejowe”, ,Inne
urzadzenia techniczne”, ,Budowle cmentarne”, ,Inne buwts;

— LINIA - klasy: ,Budowle ziemne” ,Budowle mostowe”, Urzadzenia
transportowe”, ,Budowle hydrotechniczne”, ,Umocnien wodne”,
.,umocnienia drogowe i kolejowe”, ,Ogrodzenia”;

- PUNKT - Kklasy: ,Zbiorniki techniczne”, ,Urdzenia transportowe”,
~Wysokie budowle techniczne”, ,Budowle hydrotectune”, ,Inne uradzenia
techniczne”.

Obiekty typu punktowego zgodnie z zadmiami przedstawionymi na wegie
rozdzialu 6 nie &da poddawane analizie. Obiekty typu liniowego
i powierzchniowego &da podlegaty generalizacji opartej na omowionych vwoig
procesach eliminacji i upraszczania linii tamanyokwartych i zamknitych
(rozdz.5.3.1) oraz ustalania ich metody wizualizégzdz. 5.3.2). Ponej zostanie
zaprezentowany proces generalizacji klasy ,Budynki’ ktorym wykorzystano
algorytmy wspomniane povigj z dodatkowymi warunkami. Jest to spowodowane
specyfikh tych obiektow — budynki w wkszaci charakteryzuj sie ksztattem
prostokitnym gisiednich bokOw i proces upraszczania powinien 2agh@é te
geometr¢ bokéw. Drugim warunkiem magym wplyw na sposob przeprowadzania
procesu generalizacji budynkow jest zmiana metagyggntacji zabudowy w miar
zmniejszania si skali opracowywanej mapy. Na mapie topograficznejskali
1:10000 zabudowa przedstawiana jest w postaci kéwtubudynkéw lub ich
symboli, natomiast w mniejszych skalach map topgmaych stopniowo
przechodzi & na prezentagj terendw zabudowy rezygrgj z przedstawiania
poszczegolnych budynkow. W zwgku z tymi dwoma warunkami dla procesu
generalizacji obiektow klasy ,Budynki”, przedstawjyozostanie przebieg procedur
generalizaciji.

Dla pozostatych klas (typu powierzchniowego) wnatgch do superklasy

.Budowle i urzadzenia” mana wykorzysta te same procedury generalizacji bez

uwzgkdniania dodatkowych zaten ustalonych dla klasy ,Budynki”.
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6.2.1.Budynki

W Wytycznych technicznych TBD (2003) budynki zgstadefiniowane jako
obiekty budowlane, trwale zwdane z gruntem, wydzielone z przestrzeni za pamoc
przegrod budowlanych i posiadeg¢ fundamenty i dach. Do bazy danych wprowadza
sie¢ wszystkie budynki mieszkalne (obiekty budowlan@rich co najmniej potowa
catkowitej powierzchni zytkowej wykorzystywana jest do celow mieszkalnych)
oraz wszelkie budynki niemieszkalne odosobniong/z gglanows one tré¢ mapy
topograficzne] w skali 1:10000. W bazie danych nkilyss przedstawiane zawsze
jako obiekty powierzchniowe — na mapie zostanzedstawione w postaci konturu
lub symbolu. W bazie danych blisko stog budynki zostaj zapisane oddzielne
nawet, jeeli odlegid¢ pomidzy nimi jest zbyt mata do pokazania na mapie — na
mapie zostan one poiczone. W bazie danych stosowana jest rowmiémienna
klasyfikacja budynkoéw i na mapie topograficznej. Szczegokowlasyfikacg
obiektow klasy ,Budynki”(BBBD) przedstawia tabela 7

Tab. 7. Klasyfikacja obiektéw klasy ,,Budynki” (Wytgne techniczne TBD,2003)

BB |Budowle BB BD |Budynki BB BD 01 Budynek mieszkalny

i urzadzenia BB BD 02 Budynek przemyslowy

BB BD 03 Budynek transportu, laczno-

sci

BB BD 04 Budynek handlowy, ushugo-

wy

BB BD 05 Budynek magazynowy zbior-

nik, silos

BB BD 06 Budynek biurowy
BB BD 07 Budynek ochrony zdrowia,

opieki socjalnej

BB BD 08 Budynek oswiaty, nauki.

kultury, sportu

BB BD 09 Budynek gospodarczo —pro-
dukeyjny dla rolnictwa

BBBD 10 Budynek sakralny

BBBD 11 Inny budynek niemieszkalny

Klasyfikacje te determinuje jeden z wymaganych atrybutow dla dbiekklasy
BBBD, czyli FUNKCJA OGOLNA. Na mapie topograficzrimjdynki dzieli s§ pod
wzgledem funkcjonalnym na cztery kategorie:
— budynki mieszkalne,
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— budynki niemieszkalne,

— budynki wyteczndci publicznej,

— budynki przemystowe.

Jako uzupetniage stosuje si kryterium fizjonomiczne, wedtug ktérego budynki
mieszkalne rénicuje s¢ na budynki wielorodzinne i jednorodzinne (w badanych
okresla to atrybut FUNKCJA SZCZEGOLOWA). Dodatkowo wyrda sk budynki
wysokie (powyej 11 kondygnacji): mieszkalne, zyteczndci publicznej

I przemystowe (w bazie danych nie zostane wyr@nione, lecz mana je
wyodrebni¢ dzigki istnieniu atrybutu L KONDYGNACJI).

W TBD zostaje dodatkowo wprowadzona klasa ,Tereapudowy”’ (PKZB)
nalezaca do superklasy ,Kompleksy pokrycia terenu” (P8gst to bardzo znagza
réznica w stosunku do mapy topograficznej w skali 0@ na ktérej zabudowa jest
przedstawiana wygtznie w postaci budynkédw a nie obszarow zabudowy.
Wydzielenia w bazie danych terenéw zabudowanyclowiap w znacznej o&ci
metodzie wyraniania obszaréw zabudowy na mapie topograficzngkak 1:50000.
Mozna zauway¢, ze zabudowa jest tym elementemstiemap topograficznych,
ktory ulega znackym zmianom w aigu skalowym tych map. Na mapie
topograficznej w skali 1:10000 zabudowa prezent@vg@st wyhcznie za pomagc
sygnatur lub konturéw poszczegoélnych budynkéw lubddwli, natomiast na mapach
topograficznych w mniejszych skalach pokazujezsirowno poszczegolne budynki
jak i stosuje s oznaczenia powierzchniowe dla obszarow zabudowanyc
W zwiazku z tym w TBD wspdétistnigj klasy umadaliwiajace przedstawienie
zabudowy na rinych poziomach uogdlnienia i zapewnienieztiiveosci integracji
danych witaciwych r&@nym poziomom uogodlnienia. aSto ,Tereny zabudowy”
o charakterystyce odpowiadeg] poziomowi szczego6towoi mapy topograficznej
w skali 1:50000 i ,Budynki” witaciwe dla poziomu szczegoétodm mapy
topograficznej w skali 1:10000. Zasadniczym, zapeoblemem w procesie redakciji
map topograficznych w skalach mniejszych hil0000 jest kwestia - ktére budynki
pokazyw#& konturem lub za pomacsygnatur, a ktére zgrupowania budynkow
przedstawd jako obszary zabudowane. Zabudomiejsky z przewag budynkow
mieszkalnych oraz wiejgkzabudow zagrodow przedstawia gi albo za pomag
znakéw pojedynczych budynkéw lub zagréd, albo jakiszary zabudowane, w
zalenosci od gstasci przede wszystkim budynkéw mieszkalnych. Oznaezaa

mapie budynki mieszkalne nie podlegay zasadzie generalizacji ficowe.
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Natomiast budynki przemystowe, budynkiyteczndci publicznej oraz zespoty
innych budynkéw niemieszkalnych przedstawia sawsze za poma@cznakow
pojedynczych budynkow. W wypadku znacznego ¢gagzenia podlegaj one
generalizacji iléciowej, przy ktorej bierze sipod uwag sposob wykorzystania i
wielkos¢ budynkow oraz odlegéd miedzy nimi.
Ponizej zostanie zaprezentowany sposob generalizacyridéav, opierajcy sk
na ustaleniu rozpoznawakw poszczegolnych obiektéw dla wybranej skali mapy
topograficznej i okrdeniu na tej podstawie metody prezentacji zabudowy
w postaci konturow budynkéw, ich symboli lub w st obszaru zabudowy.
W procesie generalizacji budynkéw zostaje wykormaygt algorytm upraszczania
linii tamanych zamknritych oméwiony w rozdziale 5.3.1.2 oraz procedur@lasia
sposobu wizualizacji obiektow wyjaiona w rozdziale 5.3.2. W procesie
zastosowane zostajrowniez regiony drogowe utworzone wedtug algorytméw
omowionych w rozdziale 5.3.3.
Istota prowadzenia procesu generalizacji budynkibav okrélonej skali mapy
topograficznej jest nagiujaca:
a) Dane wejciowe procesu zgromadzone w TBD to: superklasa qBud
I Urzadzenia” a w niej klasa ,Budynki” (doktad&® wiasciwa dla mapy
topograficznej w skali 1:10000), superklasa ,Konkgle Pokrycia Terenu”
a w niej klasa ,Tereny Zabudowy” (doktadido wiasciwa dla mapy
topograficznej w skali 1:50000).

b) Wygenerowanie regionédw drogowych (na podstawie danyTBD
zgromadzonych w superklasie ,Sieci Drog i Koleigklasyfikowanie ich
i dokonanie eliminacji regionow, ktore nie spetaiajkryterium
rozpoznawalngci. Ma to na celu ustalenie regionow elementarnydre
beda stanowity podstaw dla przeprowadzania procesu generalizacji
zabudowy. Nalgy ustal¢ przynalenos¢ poszczegoélnych budynkéw i terendbw
zabudowy do wyszczegolnionych regiondéw elementdrny/ przypadku
eliminacji danego regionu elementarnego z powodamnoinosci jego
rozpoznawalngci w zadanej skali mapy topograficznej, nrgl@utomatycznie
dokond eliminacji naleacych do niego trenéw zabudowy i budynkéw, gdy
oczywiscie tez nie kzda one rozpoznawalne w zadanej skali.

c) Dokonanie upraszczania ksztattu poszczegolnych rikaly i okrelenia ich

metody wizualizacji.
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6.2.1.1 Proces generalizacji

Proces generalizacji obiektow klasy ,Budynki” aieje nasipujace etapy
(schemat algorytmu przedstawia rysunek 50):

1. Okreslenie przynalenosci poszczegolinych budynkéw do terendéw zabudowy
i utworzonych regionow elementarnych. W tym celleiyautworzy¢ dodatkowe
atrybuty dla obiektéw klasy ,Budynki”, ktoreztla przechowywaty odniesienia do
obiektow klasy ,Tereny zabudowy” oraz utworzony@gionow elementarnych
(przyktadowo atrybuty przechowage ID_TERENU_ZABUDOWY oraz
ID_REGIONU_ELEM, do ktérych przynatg dany budynek). Oczyétie mazna
zrezygnowa z dodatkowego poszerzania atrybutow wymaganychdéynkow
I kazdorazowo w procesie generalizacji dokonywaryboru odpowiednich
budynkéw naleacych do zadanych regionéw elementarnych i obszaréw
zabudowy.

2. Laczenie obiektow o wspdlnej kradzi w poszczegodlnych regionach
elementarnych i ustalenie atrybutow dla nowo polysktaobiektow (dalej &da
one traktowane jako obiekty pierwotne) — dladego atrybutu typu tekstowego
(np. FUNKCJA_OGOLNA) wybieramy przewajaca wartcié¢ atrybutu spérod
wartasci  atrybutow  budynkow aczonych ustalan wg powierzchni
poszczegolnych  obiektéw, dla atrybutow typu numenggo (np.
WYSOKOSC_M) ustalamysrednh arytmetyczn sparod wartdgcei atrybutow
obiektéw hczonych.

3. Wstkpna eliminacja obiektow.

Dla kazdego z obiektéw nahy utworzy ,prostokat zewretrzny”, czyli taki
prostokit, dla ktdrego wszystkie wierzchotki budynku pieinego leda lezaty
w jego wretrzu lub na jego bokach oraz zostanie zachowanyumedr
niezmiennéci kierunku jednego z jego bokéw w stosunku do Wkiku
najdtuzszego boku budynku pierwotnego. Dla utworzonegostptata naley
sprawdzé¢ czy jego boki nie @& takze mniejsze od miary progowej
rozpoznawalngci rysunku linii tamanej w oki&onej skali. Jeeli warunek nie
zostaje spetniony to znaczie naley budynek pierwotny usuad, bo nie kdzie
on po przeprowadzonym procesie upraszczania wigoazmadanej skali mapy.
.Prostolat zewretrzny” przykladowo mena utworzy¢ w nasg¢pujacych etapach

(Rys. 46):
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Rys. 46. Etapy tworzenia prostg#l zewrtrznego

wybor z budynku pierwotnego najdikzego boku (wierzchotki A,B),

wybor spdrod wierzchotkdédw budynku pierwotnego wierzchotkaawickszej
odlegtcci prostopadiej od boku AB (wierzchotek C) i utwerze prostej
réwnolegtej do boku AB przechoglzej przez wierzchotek C — prosta 1,
wybor spdrod wierzchotkdédw budynku pierwotnego wierzchotkaawickszej
odlegtcci prostopadiej od prostej 1 (wierzchotek D) i utaenie prostej
réwnolegtej do prostej 1 przechedej przez wierzchotek D — prosta 2,
utworzenie prostej prostopadtej do boku AB i praetfacej np. przez punkt A
— prosta 2a,

wybor spdrod wierzchotkow budynku pierwotnego wierzchotkaajwickszej
odlegtcci prostopadiej od prostej 2a (wierzchotek E) i otzenie prostej
rownolegtej do prostej 2a przechadej przez wierzchotek E — prosta 3,
wybor spdrod wierzchotkdédw budynku pierwotnego wierzchotkaawickszej
odlegtaci prostopadtej od prostej 3 (wierzchotek F) i utmenie prostej
réwnolegtej do prostej 2a przechadej przez wierzchotek F — prosta 4,
znalezienie punktow przegia prostych 1,2,3,4 - ¢da to wierzchotki

szukanego ,prostaka zewrtrznego” ( wierzchotki 1,2,3,4),

109



Marta Szostak - Organizacja struktury Bazy Danyohograficznych do generalizacji kartograficznej

— zbudowanie ,prostalta zewrtrznego” z wyszczegoélnionych punktow 1,2,3,4
polega na ustaleniu kolejém taczenia poszczegoblnych wierzchotkéw tak, aby
uzysk& odpowiednie boki prostaka. Przyktadowo mma tego dokona
W nhastpujacy sposob:

» wybdér dowolnego punktu spedd punktoéw 1,2,3,4 — przyktadowo 1,

» ustalenie do ktorej prostej swod prostych 1,2,3,4 nale punkt 1 i wyboér
jednej z nich — przyktadowo prosta 1,

» ustalenie spgdd punktéw 2,3,4 punktu, ktory tak naley do prostej 1 —
jest to punkt 2,

e ustalenie do ktorej prostej spéd prostych 2,3,4 natg punkt 2 — do
prostej 3,

 ustalenie spgdd punktow 3,4 punktu, ktory ta& naley do prostej 3 — jest
to punkt 3,

e pozostaje ja tylko punkt 4, wgc zostata ustalona kolejfo taczenia
odcinkami punktow 1,2,3,4.

4. Upraszczanie ksztaltu poszczegoélnych obiektow —otbi@ktow pozostatych po
procesie wsfpnej eliminacji obiektéw upraszczania ich ksztaialery dokon&
zgodnie z algorytmem upraszczania linii famanycimkaictych omdéwionym
w rozdziale 5.3.1.2.

5. ,Prostokstowanie” ksztattu obiektow uzyskanych po procesieagzczania.

Ponizej zostanie zaprezentowany sposOb ,progtmkania” uproszczonego

ksztattu budynku z wykorzystaniem ,prositk zewrtrznego” (patrz powsej).

Zaproponowany algorytm charakteryzuje siewielkim kosztem nakfadu pracy,

a efekty § wystarczajce dla tworzenia mapy topograficznej w dowolnie

wybranej skali.

Etapy procesu ,prostakowania” danego budynkuw siastpujace (Rys. 47):

- ,halozenie” na ,prostokt zewretrzny” budynku pierwotnego — wybranie figur
nalezacych do ,prostokta zewrtrznego” i nienalgacych do budynku
pierwotnego — zbior 1 (na rysunku 47a zaznaczohyr&m pomaraczowym),

- ,halozenie” na ,prostot zewrgtrzny” budynku uproszczonego — wybranie
figur nalezacych do ,prostota zewrtrznego” i nienalgacych do budynku

uproszczonego — zbior 2 (na rysunku 47b zaznackolwyem zielonym),
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— poréwnanie figur ze zbioréw 1 i 2 i usgaie ze zbioru 2 tych figur, ktore
znajdowaly st takze w zbiorze 1 — zmieniony zbiér 2 oznaczmy jakaoeld
(na rysunku 47c zaznaczony szrajur

— dofaczenie do budynku uproszczonego figur ze zbioruzZastpujemy w ten
sposob fragmenty budynku, ktére w wyniku upraszizzatracity wiasnét
prostokitnosci bokow fragmentami ,prostaka zewrtrznego” (Rys. 47d).

Ostatecznym etapem jest zgeénie calego budynku uproszczonego
.prostolatem zewgtrznym”.

a) - b)-
c)- d)-

Rys. 47. Etapy procesu ,prostg&wania” budynku

6. Okreslenie metody wizualizacji obiektow na mapie.
a) Sposob wizualizacji poszczegoélnych budynkow.
Metodk prezentacji danego budynku nafeustalt zgodnie z zasadami
przedstawionymi w rozdziale 5.3.2. Dla klasy ,Bullynmusza zosta&
wprowadzone pewne modyfikacje w tym algorytmig o8e nasfpujace:
— rezygnacja z prezentacji budynku w postaci liniménej uzyskanej
W procesie upraszczania i poddawania jej wygtadeanty przekroczeniu

I-szego progu generalizacji — etapy generalizatifiia tamana, linia
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wygtadzona zostajzasapione jednym etapem: linia famana uproszczona
i ,prostokatowana” (omowionym powej). Ostatni etap generalizacji
pozostaje niezmienny, czyli symbolizacja.

- dla wyznaczenia progu generalizacji peday prezentag budynku
w postaci linii uproszczonej i ,protakowanej, a symbolizagj budynku
nalery wykorzyst& wzor (13), w ktérym za wiellk&i ng, n oraz ¢ nalgy
przyja¢ odpowiednio pi pi:

* po— pierwotne pole powierzchni budynku,

* pp — pole powierzchni budynku po procesie upraszezani
I ,prostokatowania”,

e c=0.

W zmodyfikowanym wzorze (13) wprowadzono pola pawedni budynku

zamiast liczby punkéw okétajacych jego geometyi

W przypadku ustalenia wizualizacji w postaci synidxoiej mana zastosowa

symbol budynku nazwany ,prostgiem ostatecznym” (na rysunku 48

oznaczony kolorem niebieskim), ktory charakteryzige nastpujacymi

wiasngciami:

— boki ma nie mniejsze aimiara progowa rozpoznawakwod rysunku linii
tamanej w danej skali (rozdz. 2.3.1.6),

— jego srodek cezkosci pokrywa s¢ ze srodkiem cezkosci budynku
pierwotnego (na rysunku 48 oznaczony jako C),

- jego pole powierzchni jest rowne polu powierzchmilynku pierwotnego,

- kierunek jednego z jego bokoéw pokrywa @ kierunkiem najdlzszego
boku budynku pierwotnego.

W celu utworzenia ,prostaka ostatecznego” nalg wykorzysta& ,prostokat

zewretrzny” i przesuné¢ go tak, aby jegasrodek cezkosci pokryt sk ze

srodkiem cezkosci budynku pierwotnego. Nagtnie naley okresli¢ roznice
jego pola powierzchni w odniesieniu do pola powsara budynku
pierwotnego. W ten sposéb zostaje wyznaczony wgpohik przeskalowania

.prostokata zewrtrznego” tak, aby jego pole powierzchni odpowiadaédu

powierzchni budynku pierwotnego. Pomniejszenia spokta zewrtrznego”

do odpowiednich rozmiaréw nale dokon& tak, aby nie zmienito @i

potozenie jegosrodka cezkosci. Po wykonaniu tego procesu natesprawdzt
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czy dlugéci bokéw otrzymanego prostgia spelniai  warunek
rozpoznawalngci w zadanej skali mapy. §lenie to znaczyze symbolizacja
budynku nie bdzie maliwa i naleey usura¢ ten budynek. Jeli warunek
zostanie spetniony to uzyskujemy ,prosibkostateczny”, ktéry meemy
traktowa jako symbol budynku pierwotnego charakteryzyj sk
rozpoznawalngcia rysunku na mapie w okilenej skali dla okréonej

grubaci lini.

Rys. 48. Symbolizacja budynku — ,prosibkstateczny”

b) Metoda prezentacji zabudowy.

Nalezy ustalt czy dla danego terenu zabudowy, a ¢ase drogowego
regionu elementarnego przedstawiaabudow w postaci obiektow klasy
.Budynki” czy obiektéw klasy ,Tereny zabudowy”. Datzy to tylko
zabudowy miejskiej z przewagbudynkéw mieszkalnych oraz zabudowy
wiejskiej zagrodowej, gdy moga one by przedstawiane w postaci znakow
pojedynczych budynkéw lub zagrod (zabudowanh) albo jako obszary
zabudowane (zabudowagga lub zwarta). Natomiast budynki przemystowe,
uzyteczndci publicznej oraz zespoty innych budynkéw niemiedaych (np.
kempingowych) przedstawia ¢sizawsze za pomacznakéw pojedynczych

budynkow, wec podlegaj one generalizacji ikziowej. W zwhzku z tym dla
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budynkow przemystowych okskenie metody ich wizualizacji sprowadza; si
tylko do procedury opisanej powgj w punkcie a). Natomiast pasizej
zostaje zaproponowana metoda ustalenia sposobulspazeéania na mapie
budynkow mieszkalnych.

W tym celu naley zastosowa wzoér (16), w ktérym wielké&t |; ma zosté

wyznaczona w nagbujacy sposob:

| =12 i=123..n (19)

przy czym jako wielkéci Pp oraz Rk nalery przyjac:

* Pp — pierwotne pola powierzchni kolejnych budynkéwlengcych do
wybranego terenu zabudowy / drogowego regionu eiémeego,

* Pk — pola powierzchni odpowiednich budynkéw po prozegpraszczania
i prostolgtowania naleacych do wybranego terenu zabudowy / drogowego
regionu elementarnego.

Z wzoru (16) ustala siprog do prezentacji zabudowy w postaci budynkdu lu

terendw zabudowy jako:

- prezentacja budynkéw dla terenéw zabudowy / drogbwgegionow
elementarnych, dla ktérych spetniona jest zad&¢ (16),

- eliminacja budynkéw i prezentacja konturéw terenambudowy dla
terenéw zabudowy / drogowych regionow elementarngitanktérych nie
spetniona jest zak@os¢ (16).

7. ldentyfikacja i eliminacja powstatych konfliktéw.

Ostatnim etapem procesu generalizacji jest idewagfa konfliktbw powstatych
pomigdzy obiektami uzyskanymi po wykonaniu procedur onodwch powyej.

W wyniku tych proceséw nmmma uzyska budynki, ktére bda sie przecinaty lub

ich wzajemne odlegkai beda nierozpoznawalne na tworzonej mapie w zadanej
skali. W zwhzku z tym naley wyselekcjonowa te obiekty i dokona ich
pofaczenia oraz ustdliich atrybuty analogicznie jak w przypadkuaczenia
budynkéw przedstawionego w punkcie 2. Przy wyborkenfliktowych”
obiektow zostaje zastosowany tzw. ,bufor rozpozrae&i”’. Wokot kazdego
budynku, tworzony jest bufor zewtnzny o szerokéci rownej potowie miary

progowej rozpoznawalioi rysunku linii tamanej w danej skali (patrz romiz
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2.3.1.6). Sprawdza¢ czy utworzone bufory przecinajsic czy nie ustalamy
budynki, pom¢dzy ktoérymi istnieje konflikt i dokonujemy ich pgizenia (Rys.
49).

0,5*s*M

0,5*s*M

Rys. 49. Identyfikacja i eliminacja konfliktu pogdizy dwoma budynkami: a) budynki, podlegzg
sprawdzeniu, b) utworzenie ,buforéw rozpoznawétiioi sprawdzenie ich przecinanizsi

¢) pohczenie budynkéw
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Wybierz teren zabudowy

Qstal metode prezentacji zabudowy w danym regionie <

Potacz budynki, ktérych ,bufory” sig przecinaD

N @chz budynki o wspdlnej kraweda

@worz bufor rozpoznawalnosci” wokét wszystkich budynkéw w danym terenie zabudowy Wybierz budynek ‘

—A

Brak
Gstal metode prezentacji zabudowy w danym terenie zabudowy -

(prawdz warunek dla wstgpnej eliminacji - brak mozliwo$ci utworzenia rozpoznawalnego "prostokata zewnelrznega

@suh budyneH Tak
/

Gozpocznij upraszczanie- wybierz centroid budynku i wierzchotek o max odlegto$ci od nie@

Wyb:erz wierzchotek o max. diugosci strzal) ( )%Gsun budynek )

@ada; czy spetniony jest warunek rozpoznawalnosci ‘
Gzoslaw wierzchol@é( Tak

@bierz fragmenty budynku zewnetrznego, ktdre nie naleza do budynku pierwotnego - zbiéD

@ L@bierz fragmenty budynku zewnetrznego, ktdre nie nalezg do budynku po procesie upraszczania - zbiéra

@bierz te fragmenty, ktére nie znajduja sie w obu zbiorach - zbié@

% Brak )@Gozostaw budynek uproszczony bez zmiaD
Go{qcz do budynku uproszczonego zbiér 3)—\L

Ustal metodeg prezentacji- czy spetniony jest warunek dopuszczalnej réznicy powierzchnii budynku pierwotego i budynku po przeprowadzonym procesE

Pozostaw budynek )%Gastqp budynek," budynkiem ostatecznynD—

Rys. 50. Schemat algorytmu dla procesu generaliabigktow klasy ,Budynki”

Przyktad przeprowadzonego procesu generalizacflamych zawartych w klasie
.Budynki” TBD zostat zaprezentowany na rysunku $%ykonano ten proces dla
budynkéw znajdujcych sé w jednym drogowym regionie elementarnym. Dane
pierwotne zostaly pokazane na rysunku w skali 1000@atomiast dane wynikowe

sa prezentowane w skalach, dla ktorych byt przyktadgwzeprowadzany proces
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generalizacji, oparty na etapach omowionych pajyNa rysunku zostaly tak
ukazane granice terendow zabudowy, jednak nie pabllegone procesowi
generalizacji. Zostaly one przedstawione jako ,padk dla budynkéw tak, aby
mozna bylo przéledzic sposéb zmiany metody prezentacji zabudowy

z pojedynczych budynkéw na obszary zabudowane.

1:10 000 1:15 000

1:20 000 1:25 000 1:50 000

AL
N

Rys. 51. Proces generalizacji obiektow klasy ,Budyn

6.3. Kompleksy pokrycia terenu

.Kompleksy pokrycia terenu” (PK) to superklasa, dktérej zgodnie
z wytycznymi technicznymi TBD (2003) zalicza siajwazniejsze, powierzchniowe
elementy sytuacyjne terenu, roznéalne przede wszystkim na podstawie ich
zewrgtrznego ogidu (cech fizjonomicznych), a nie petnionych przee funkcji.
Naleza do niej:

- Obszary wod (PKWO),

— Tereny zabudowy (PKZB),
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— Tereny léne lub zadrzewione (PKLA),

— Tereny rélinnosci krzewiastej (PKKR),

— Tereny upraw trwatych (PKUT),

— Tereny rélinnosci trawiastej i upraw rolnych (PKTR),

— Tereny komunikacyjne (PKTK),

— Tereny gruntéw odstogiych (PKBR),

— Tereny niezabudowane przemystowo-skladowe (PKPS).

W stosunku do obiektow wyrdianych na mapie topograficznej w skali 1:10000
mozna zauway¢ znacace zmiany w klasyfikacji obiektéw TBD. Przyktadowo:

- W TBD istniep dodatkowo klasy odpowiadgje prezentacji t&ei na mapie
w skali 1:50000 np. , Tereny zabudowy” odpowiagdaj prezentacji zabudowy
na mapie skali 1:50000 a nie 1:10000, na ktoreggstawiane wytacznie
budynki.

— Dla niektorych obiektow przedstawianych na map@ogyaficznej nie istniaj
wyroznione klasy obiektow TBD, tylko uzyskujeg¢sje poprzez ,nalgenie”
obiektéw ré&nych klas np. ,nalzenie” obiektéw klasy ,Teren fay lub
zadrzewiony” i Kklasy ,Cmentarz” uzyskujemy obiekty;,Cmentarz
zadrzewiony” i ,Cmentarz niezadrzewiony”.

— W TBD istniep klasy, ktorych obiekty nieastrescia mapy topograficznej np.
grunty orne, tereny komunikacyjne.

— Model pogciowy TBD zostat tak skonstruowany, aby utiiac
przedstawienie terenu nazrgych poziomach uogoélnienia np. ,Las” oraz
bardziej szczegotowo ,Lasstiasty”.

Wprowadzenie tych niektérych zmian u#liwia nie tylko sporadzanie mapy
topograficznej w skali 1:10000, ale f&k w skali 1:50000. kt dalej mana
stwierdzt, ze aby maliwe bylo z TBD generowanie map topograficznych
w dowolnych skalach natg zapewni wyczerpujcy opis terenu na #dych
poziomach uogélnienia. Woéwczas proces generalizadjiektow superklasy
.Kompleksy pokrycia terenu” dalzie opierat si w gtébwnej mierze na procedurach

agregaciji klas i obiektow.
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6.3.1.Proces generalizaciji

Proces generalizacji obiektow superklasy ,Kompyekokrycia terenu” (PK)
nalezy przeprowadzakolejno dla poszczegolnych obiektow raleych do klas na
odpowiednim poziomie hierarchii scalania (patrzdoat 5.3.4). W zwizku z tym
na wstpie naley ustalt t¢ hierarch¢ dla obiektéw poszczegdlinych klas
wchodzcych w skiad superklasy PK. Tabela 8 przedstawremsat klasyfikacii
obiektow dla superklasy "Kompleksy pokrycia teremmuédz informacje, jakie obiekty
sa trescia mapy topograficznej w skali 1:10000 i 1:50000.r&dsmtem wy§ciowym
w tabeli jest klasyfikacja wynikaga z TBD. Jeeli dane obiekty g odpowiednio
trescia mapy topograficznej w skali 1:10000 lub 1:50000w6wczas zostaje to
zaznaczone w tabeli znakiem ,+".z&8 w ogole nie wysfpuja to w tabeli zostaje to
zaznaczone znakiem ,-", azeli klasom TBD odpowiadajinne klasy obiektéw
wyrdznianych na mapach topograficznych w zadanych skalaevowczas w tabeli
zostaj wpisane te odpowiadgje klasy obiektow. Poméze zawarte w tabeli
zestawienie pokazuje jak naje dokonywa& proceséw scalania poszczegolnych
obiektéw i klas nalzacych do superklasy ,Kompleksy pokrycia terenu”.

Dysponujc hierarcha scalania obiektéw i zng@ skat opracowywanej mapy
maozna rozpocaé proces generalizacji obiektdw, nadeych do poszczegdlnych klas
na najnkszym poziomie tej hierarchii (przyktadowo dla mappograficznej w skali
1:10000 dla obiektéw klasy PKLA nakeych do superklasy PK napsizym
poziomem w hierarchiidglizie poziom 4 klasyfikacji TBD, czyli np.,Lasstiasty”).
Proces ten sktada ¢siz nastpujacych etapdédw (schemat algorytmu przedstawia
rysunek 53):

1. ,Buforowanie” poszczegoélnych obiektow.

Pod pogciem ,buforowanie” jest rozumiane badanie poszchegh obiektow

pod wzgktdem zachowania wzajemnej rozpoznawétno ich konturéw

w okreslonej skali mapy. W tym celu wokot kdego obiektu zostaje tworzony

bufor zewrtrzny o szeroksci rownej potowie miary progowej rozpoznawanb

rysunku linii tamanej w danej skali (patrz rozdZa8.1.6 oraz rysunek 49).

119



Marta Szostak - Organizacja struktury Bazy Danyohograficznych do generalizacji kartograficznej

Tab. 8. Schemat klasyfikacji obiektow: superklagyTBD, mapy topograficznej w skali 1:10000 i

1:50000
KOMPLEKSY POKRYCIA TERENU (PK)
TBD
POZIOM 4 - . .
POZIOM 2 POZIOM 3 DODATKOWE 1:10.000 1:30000
ATRYBUTY
Wody morskie + +
Wody
Obszary wod powierzchniowe + +
plynace -
(PKWO) Wody
powierzchniowe + +
stojace
Nie tworzy s¢ oddzielnych
obiektow powierzchniowych dlz
ciekow przedstawianych
Uwaga: powierzchniowo tylko
' przedstawia gilini¢ brzegowy i
pokrycie powierzchni wod dla
ciekOw o0 szeroksei:
>5m >25m
ZABUDOWA: . .
blokowa wielorodzin-
Tereny typu srédmiejskiego na
zabudowy jednorodzinna +
zwartej, gstej - nieuradzony
lub luznej przemystowo- teren teren
(PKZB) magazynowa przemystowo- przemysfowo
skiadowy sktadowy
inna - +
T. pod uradzeniami
technicznymi
. Tereny T. skladowania nieurzadzony
niezabudowane p teren
odpadow teren
przemysiowo- Zwalowisko i przemystowo- przemysfowo
skiadowe - - sklado sktadowy
(PKPS) Wyrobisko, dql wy
poeksploatacyjny
Inne t. przem-skt.
T. drogowy
Tereny T. kolejowy
komunikacyjne T. drogowo- - - -
(PKTK) kolejowy
T. piyty lotniska
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KOMPLEKSY POKRYCIA TERENU (PK)

TBD
POZIOM 4 - 1:10 000 1:50 000
POZIOM 2 POZIOM 3 DODATKOWE
ATRYBUTY
Las + +
Rodzaj
drzewostanu:
- iglasty + +
— lisciasty
— mieszany
Zagajnik + +
Rodzaj
Tereny léne lub drzewostanu:
zadrzewione - iglasty + -
(PKLA) - lisciasty
— mieszany
Park i skwer:
—0 zwartym
zadrzewieniu
Inne zadrzewienie - -0 pojedy- Park i skwer
czych
drzewach
—brak drzew
Tereny Zarcla krzewow
roslinnosci :
kizewiastej koszo?jrrozstlaa\l/vin _ ' '
(PKKR) y
Tereny Uprawy na gruntach
roslinnosci ornych i )
trawiastej i upraw -
rolnych Roslinnos¢ trawiasta + +
(PKTR)
Sad ) + Sad,
Ogrédki dziatkowe + plantacja
krzewow
. Plantacja OWOCQ\(/le)(IQh,
ereny upraw ; . krzewow 0grodaki
trwatych Rodza_J uprawy: owocowych dziga%kowe
(PKUT) Plantacja ~ Jablonie,
~ chmiel, o Plantacja
- itd. Plantacja rélin .
przemysto- roslin
wych przemysto-
wych
Teren piaszczysty
lub zwirowy
Tereny gruntow T. kamienisty
odstonitych Piarg, usypisko, - + +
(PKBR) rumowisko skalne
Inne grunty
odstontte
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Sprawdzajc, czy utworzone bufory przecinagic, ustalamy czy badane kolejne
dwa obszary &xla widoczne na mapie jako rozdzielne, czy nieellenie to edzie
konieczne peaiczenie tych obiektéw w jeden obiekt ,ztny”, ktory kedzie
podstaw do dalszej generalizacji. Jest istotne, aby dok@iytych pohczen
wewnatrz drogowych regiondw elementarnych (patrz rozd%id.3), gdy drogi

sa tym elementem sytuacji geograficznej, ktéry powedurozdzielanie
poszczegoblnych obiektow ,Komplekséw pokrycia terenuDzigki temu
zmniejszymy liczk pé&zniejszych konfliktow pomidzy superklasami PK i SK.
W zwiazku z tym zasadne staje: svprowadzenie do TBD dodatkowego atrybutu
dla obiektow superklasy PK, przechoweggo informagj o przynalenosci
danego obiektu do okilenego drogowego regionu elementarnego (np
ID_REGIONU_ELEM). Oczywicie nie jest to obowizkowe, gdy uzytkownik
moze take kadorazowo w procesie generalizacji na ¢pst dokonywa
ustalenia tej przynak®osci.

Dodatkowo znajc przynalenos¢ danych obiektéw do ustalonych drogowych
regionbw elementarnych, w przypadku eliminacji dgneegionu w procesie
generalizacji sieci drég, automatycznie ;ma dokona eliminacji obiektow
superklasy PK, przynatecych do niego, poniewa nie lkgda one take
rozpoznawalne na tworzonej mapie.

Przyktad przeprowadzonego procesu ,buforowania’wmegrz regionow
elementarnych dla obiektow klasy ,Tereny zabudowg’ najniszym poziomie
klasyfikacji (np. zabudowa #ma jednorodzinna) zostat przedstawiony na rysunku
52. Na rysunku 52a zostaly pokazane w skali 1:50@@Mhe pierwotne
zgromadzone w TBD natomiast na rysunku 52b przedste w tej samej skali
dane po wykonaniu ,buforowania”. Widlaze w wyniku przeprowadzenia
.pbuforowania” obiekty niespetniage kryterium wzajemnej rozpoznawased
zostaly padczone w obiekty ,ztaone”.

. Wstepna eliminacja.

Jako powierzchnia elementarna dla procesu elimirdmgktéw superklasy PK
zastaje przyte, analogicznie jak dla eliminacji regionéw drogmiv
(rozdz.5.3.3), pole powierzchni kota o promieniuwngym potowie miary
rozpoznawalngci rysunku linii tamanej w danej skali (rozdz.2.3)1

. Upraszczanie ksztaltu - zgodnie z algorytmem upmesza linii tamanych

zamknitych omoéwionym w rozdziale 5.3.1.2
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LEGENDA:

RODZAJ ZABUDOWY, CHARAKTER ZABUDOWY

B 22 [ 4

B 2 [ 52

=2l ss

|:| 3,3 |:| sklasyfikowane regiony elementarne
a2

RODZAJ ZABUDOWY:
1-BLOKOWA, 3-JEDNORODZINNA,
4-PRZEMYSLOWO-MAGAZYNOWA, 5-INNA

CHARAKTER ZABUDOWY:
2-GESTA, 3-LUZNA

Rys. 52. Tereny zabudowy TBD: a) dane pierwotnaldne po wykonaniu ,buforowania” dla skali
1:50000

4. Okreslenie metody wizualizacji.
a) Sposob wizualizacji poszczegoélnych obiektow.
Metodk prezentacji danego obiektu naje ustalc zgodnie z zasadami
przedstawionymi w rozdziale 5.3.2. Dla wyznaczerkalejnych progoéw
generalizacji naley wykorzysta wzor (13), w ktorym (podobnie jak w przypadku
generalizacji budynkéw — rozdziat 6.2.1.1) za wisti ny, n oraz ¢ nalgy
przyja¢ odpowiednio pi p;:
* o — pierwotne pole powierzchni obszaru,
* p — pole powierzchni obszaru po procesie upraszazani
« c=0.
Etapami wizualizacji wybranego obiektu superklagy &: linia tamana, linia

wygtadzona oraz eliminacja obiektu.
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b) Sposéb wizualizacji catej klasy
Ustalenie sposobu wizualizacji poszczegolnych klEsowadza si do
okreslenia warunkow dla scalania obiektéw. W tym celwdgje z zasadami
wizualizacji omowionymi w rozdziale 5.3.2. naje zastosowa wzor (16),
w ktorym wielkas¢ | ma zost& wyznaczona zgodnie ze wzorem (15), przy
czym jako wielkdci Py oraz R nalezy przyja¢ pola powierzchni:
* Pp- obszaru na wyszym poziomie hierarchii scalania (np. ,Las”),
* P - pojedynczego obszaru nazsiym poziomie hierarchii scalania (np.

.Las lisciasty”, ,Las iglasty”, ,Las mieszany”)

Poniewa sposob prezentacji danych kompleksow pokryciantenausi by
dla catej mapy topograficznej taki samwiwe wzorze (15) naky dokona
zsumowania wszystkich obiektow nadeych do obszaru opracowania.

W zwiazku z tym wzor ten przyjmie posta

3P
Ii - i=1
> Po

i=1

, i=1,2,3...n (20)

Z wzoru (16), ustalasprég do prezentacji obiektéw PK na mapie:

— obszary na pierwotnie analizowanym poziomie hidrarscalania, gdy
spetniona jest zammos¢ (16) (,Las lgciasty”, ,Las iglasty”, ,Las
mieszany”),

— obszary na wiszym poziomie hierarchii scalania gdy nie spetnifest
zaleznos¢ (16) (,Las”)

W przypadku zmiany metody prezentacji uglerozpoca¢ procedug

generalizacji od poeatku.
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._\>@ybierz drogowy region elementamny ‘ Ustal metode prezentacji catej klasy na map@%@

T

@ybierz wszystkie obiekty nalezace do danego regio@

\
- ‘ Uworz "bufor rozpoznawalnosci" wokot kazdego obiek@
Brak

—v

@ybierz "bufory" przecinajace 59

Golacz obiekty, dla kérych ,bufory” sig przecinaty

‘ Wybierz obiekt

Y

[/
&

@rawdz’ warunek dla wstepnej eliminacji - czy powierzchnia obietu jest mniejsza od powierzchnii elementarn@

Usun obiekt

Gozpocznij upraszczanie - wybierz centroid obieku i wierzchotek o max odlegtosci od nie@

—

Gzy spetniony jest warunek rozpoznawalno$ci miedzy ni@

Usun obiekt

/
@stal metode prezentacji- poréwnaj pole powierchnii obiektu piewotnego i wynikowe@i

Rys. 53. Schemat algorytmu dla procesu generaliabigktow superklasy ,Kompleksy pokrycia

terenu”
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7. Ocena przeprowadzonego procesu generalizacji

W celu dokonania oceny przeprowadzonego procesunergkzacji dla
wyszczegoélnionych w poprzednim rozdziale superkitdsektow TBD, zostan
poréwnane dane wynikowe uzyskane z danyddtowych zawartych w TBD dla
mianownika skali mapy wynoszego 1:50000 z danymi zgromadzonymi w bazie
danych VMapL2 dla tego samego obszaru testowega. fréwnania zostata
wybrana baza VMapL2, poniewav pracy zwrdcono przede wszystkim uwatg
mozliwos¢ zasgpienia TBD i VMapL2 jednym produktem — odpowiednio
skonstruowas baz typu MRDB, dagca mazliwosé uzyskania, przy zastosowaniu
wyszczegoélnionych metod generalizacji, map topagzafch w dowolnych skalach,
a w tym przede wszystkim map topograficznych watfal1:10000, 1:50000.

Dane cyfrowe VMapL2 opracowane przez Bk Topograficza WP
(w pé&zniejszym okresie przy wspétudziale GUGIK) obejmujbszar catej Polski.
Baza danych przestrzennych VMaplL2 powstawata nadzdrowektoryzacji
zeskanowanych diapozytywéw wojskowych map topografych w skali 1:50000.
Wykorzystanie  jako  podstawowego zrédta  danych  geometrycznych
srednioskalowych, analogowych map topograficznyctawsya, ze opracowana baza
VMapL2 ma z jednej strony wiele cech wdavych bazom danych przestrzennych
(model DLM), a z drugiej Zawiele cech map cyfrowych (model DCM). Wynika to
takze z faktu, z podstawowym celem VMapL2 byto opracowanie nowsjcdnapy
topograficznej 1:50000, a nie zasilanie danymiesysiw informacji przestrzennej
(GIS) zorientowanych na prowadzenie zzioych analiz przestrzennych. Baza
danych VMapL2 i opracowywane na jej podstawie arkumapy topograficznej
1:50000 w standardzie NATO wykonywang w Polsce od 2000 roku. Obecnie
podito decyz¢ o aktualizacji VMap L2 w oparciu o ortofotomappriace terenowe.
Wstepne szacunki zakladajwykonanie zadania w przegu 5-6 lat, wscistej
kooperacji i przy istotnym wspoffinansowaniu zadarprzez cywiln stuzbe
geodezyjno-kartografican (2/3 kosztow). Wspoipraca obu 2zh (cywilngj
i wojskowe]) zaowocowata tak decyzzy o wspoluczestniczeniu w pracach
zmierzagcych do harmonizacji modelu pojowego TBD i VMap oraz
koordynowaniu gromadzenia danycénédtowych pozyskiwanych w trakcie prac

terenowych.
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Dokonupc analizy pomidzy danymi wynikowymi uzyskanymi na podstawie
danych zgromadzonych w TBD i poddanych procesownegaizacji dla ich
wizualizacji w skali 1: 50000 oraz danych zawartyelVMapL2, naley wzia¢ pod
uwag; przede wszystkim edice w modelu paeciowym tych danych. Podstawy
modelu pogciowego VMap wywodz sic ze standardu wymiany cyfrowej informacji
geograficznej DIGEST (Digital Geographic InformatioExchange Standard).
Standard ten jest zgodny z normami ISO TC211 o8&2 19115. Do opracowania
koncepcji VMap wykorzystano przede wszystkime&z Il standardu DIGEST —
.Theoretical Model, Exchange Structure and Encaisui Specification” —
opisupca model teoretyczny danych i format wymiany VPF. dtaiast z czsci IV —
.Feature and Attribute Coding Catalogue” — zaczefpn schemat kodowania
obiektow geograficznych i ich atrybutow. Klasyfikazastosowana do opracowania
bazy VMap wyrénia pewn ilos¢ obiektéw, ktére $ charakterystyczne dla
kartograficznego modelu danych (DCM). O takim pédej swiadczy np. brak
ciagtej reprezentacji sieci hydrograficznej - w obgeaciekéw reprezentowanych
powierzchniowo (szeroké wigksza od 30m) cieki nieasprzedstawiane liniowo.
Znaczna cz& klas obiektéw skfadagych s¢ na zakres tei bazy danych jest
wspolna dla TBD i VMapL2, jednak w TBD istnigklasy obiektéw niewyspujace
w VMapL2 i odwrotnie. W modelu pegiowym VMap funkcjonuje np. szereg
obiektow, ktére w TBD zostaly pomite (np. ,Tor wodny”) Niektore obiekty
wystgpuja zarowno w TBD, jak i w VMap, ale zasady ich wydarea i definicja §
nieco r@ne. Przykltadem me by obiekt ,Teren zabudowy”. Wygbuje pogciowa
roznica w definicji terenu zabudowystej. W VMap zabudowa dzieligsha:

- rzadky do umiarkowanie gptej,

— Ocsh.

Pojcie zabudowy ¢stej obejmuje w tym przypadku tereny zaliczane wDT&o
terendw zabudowy zwartej. Istatmoznica pomidzy modelem TBD a VMap jest
reprezentacja sieci drogowej. W TBD drogi repreaemine g poprzez osie jezdni
drég, w VMap zé& przez osie drog. W przypadku drég jednojezdniowgieghma to
wigkszego wptywu na maiwosci wymiany danych. Trudrégi w zakresie wymiany
pojawiap si¢ w przypadku drog dwujezdniowych.

Na ocer uzyskanych wynikow prac dla wyszczegolnionych kidsektow ma
rowniez wptyw poroéwnanie zakresu ti@ VMaplL2 z zakresem téei cywilnej mapy
topograficznej w skali 1:50000, ktére wydh nasfpujaco:
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1. Zabudowa, budynki i budowle

Istnieje znaczna zhieos¢ w klasyfikacji budynkéw i budowli, przy czym
w VMapL2 wszystkie kategorie i wy#dienia dotyczce budynkoéw zostaty
zakodowane jako atrybuty, a pod wagm informacyjnym znacznie
przekraczaj zakres tréciowy cywilnej mapy topograficznej.

Znaczne rénice wystpuja:

a) w definicjach obiektow: zaktad przemystowy/przéiczy (VMap L2) i teren
przemystowo-sktadowy (cywilna mapa topograficzna);

b) w klasyfikacji terenbw zabudowanych: na mapi&ithyej - zabudowa ltna
(nie oznaczana oglonym znakiem), g¢sta, zwarta; na mapie wojskowej - teren
zabudowany rzadki do umiarkowaniestego, gsty;

c) w kryteriach minimalnych wiellk@i obiektow tej grupy przy stosowaniu
znakéw symbolicznych (pozaskalowych) na cywilnej piea topograficznej
I wyjsciu kartograficznym VMap L2.

2. Radlinnosé i uprawy

Pomimo generalnej zgodém, co do gtdwnych formacji &innych istnieje szereg
rozbieznosci w klasyfikacji i definiowaniu obiektéw zwkanych z rélinnoscia,
np.:

- klasy obiektéw: ,Sad/plantacja krzewéw”, ,Tereprawny” w bazie VMap
L2 nie w peini odpowiadajklasom ,Plantacji rélin przemystowych” na
cywilnej mapie topograficznej,

— rdéznice wystpuja w definicjach: klasy ,Las” (w bazie VMap L2 do khatej
zalicza st takze grupy drzew), obiektow klasy zagajnik, kosodrzewi
i geste krzaki (w bazie VMapL2 istnieje jedna klasa
~Krzewy/kosodrzewina/zagajnik” bez rozmdienia krzewdw od zagajnikow
i kosodrzewiny),

- w bazie VMapL2 jako obiekty jednej klasy traktoweas pasy drzew
i zywoptoty,

- w VMap L2 nie przedstawiaginnych terenow trawiastych pozgéami.
Rozbienosci dotycz takze kryteribw minimalnych wielkéci wydzielania
niektorych obiektow (np. w VMap L2 pas drzew liywoptot umieszcza gj gdy
obiekty te maj dtugas¢ powyzej 500m).
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3. Grunty
Wystpuja pewne rozbignosci w klasyfikacji i definiowaniu obiektéw, np. pikis
I Zwiry.

4. Wody i obiekty z nimi zwjzane

Wystepuje zgodnéé w zakresie generalnej klasyfikacji woéd i obiekt@animi
zwiagzanych. Raénice wystpuja w podziale ciekéw na kategorie ze wall na
ich szeroké¢. Poniej w tabeli 9 przedstawiono podziat ciekow na klasy

podstawie rénych kryterium szerokiei w réznych opracowaniach.

Tab. 9. Podziat ciekdw na klasy na mapie topogzafig 1:50000 i VMap L2

Cywilna mapa topograficzna 1:50 000 Baza danych VMap L2 (atrybuty WWR=1,2,3)
do5m do3m (1)
3-5m(2)
5-15m
5-30m(3)
15-25m

Rozbieznosci dotycz takze kryteriow minimalnych diugei niektorych obiektow
(np. brzegu urwistego). W VMapL2 brak wydzielen@dmokitaci. Zakres tréci
VMapL2 dotycacy obiektéw zwazanych lub majcych znaczenie dlaeglugi
ladowej lub morskiej wykracza istotnie poza zakrdsrimacyjny cywilnej mapy
topograficznej.

W zwiazku z powyszymi aspektami, ktore nale uwzgkdnic w ocenie
uzyskanych wynikéw prac, mina zauway¢ na podstawie pogszych rysunkéw
nastpujace prawidtowdci:

- ,Sieci ciekow” (SWRK_L)(Rys. 54)

Na rysunku 54 kolorem czerwonym przedstawiono daxhodzce
z VMapL2, natomiast kolorem niebieskim dane z TBgyzeprowadzonym
procesie generalizacji dla skali 1:50000zeleistnieje zgodn& migdzy tymi
danymi to na rysunku widanatazenie obu koloréw, a jeli sa rozbieznosci to
wida¢ kolor niebieski lub czerwony. Zeli obiekt istnieje w TBD, a nie ma go
w VMapL2 to na rysunku zauwamy go w kolorze niebieskim, azgi

zachodzi sytuacja odwrotna to w kolorze czerwonym.
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Legenda:

— VMapL2

—— TBD_50000

\\\,
N
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Rys. 54. Obiekty superklasy SWRK_L z TBD po przemadzonym procesie generalizacji dla skali
mapy 1:50000 oraz obiekty z VMapL2 odpowiadaja¢&ltesie — przedstawione w skali 1:50000

Dane pochodgce z TBD cechuje wksza szczegotowo — wiele obiektéw po
przeprowadzonym procesie generalizacji nie znajéwgch odpowiednikow
w danych zgromadzonych w VMapL2.

Dla obiektéw znajdujcych sé w obu bazach danych istnieje zadowadaj

zgodnd¢ pomigdzy danymi zgromadzonymi w VMapL2 a danymi uzyskany

z TBD po przeprowadzonym procesie generalizacji.cR84a¢ roznic
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w przebiegu granic lub w umiejscowieniu obiektostjea tyle mataze migci
sie¢ w granicach rozpoznawalém rysunku dla skali mapy 1:500000.
~Budynki” (BBBD_A) i ,Kompleksy pokrycia terenu” ;Tereny zabudowy”
(PKZB_A) (Rys.55 i 56)

Na rysunku 55 zostaty przedstawione dane zgronmedxo TBD w klasach
.Budynki” oraz ,Tereny zabudowy”. Pokazano je w kka&:25000, ale
odpowiaday one poziomowi szczegétowa dla skali 1:10000, gdy nie
przeprowadzano dla tych danych procesu generaliZzaggtato to zrobione
celowo, gdy chodzito o ukazanie danych pierwotnych zgromadebny
w TBD, aby ma@na byto s¢ do nich odni& przy analizie rysunku 56, na
ktorym zostaly ukazane te same dane, ale po praggmpnym procesie
generalizacji dla skali 1:50000.

Na rysunku 56 budynki i tereny zabudowy przedstaei@ostalty w skali
1:50000. Rysunek 56a ukazuje obiekty pochodz z TBD po
przeprowadzonym procesie generalizacji, rysunek S@bekty zawarte
w VMapL2, natomiast rysunek 56¢ to poréwnanie oftiekprzedstawionych
na rysunkach 56a i 56b. Na tym rysunku dla vigiénia rozbienosci
wystepujacych wsrod budynkéw zaznaczono je kolorem czerwonym.
Natomiast ranice w przebiegu granic terenéw zabudowy, zne
zaobserwowa dzigki przedstawieniu rinymi kolorami obiektow z TBD
i VMapL2.

Analizujac uzyskane wyniki mana stwierdzt nastpujace prawidtowdci dla:

e Budynkéw

Po procesie generalizacji dla danych zgromadzonychBD, pozostaty nie
wszystkie obiekty spwod tych, ktore s zawarte w VMapL2. Jest to wynik
natazenia kryterium rozpoznawal&a rysunku, ktére wymusza usgnie ich

Z grupy obiektow, ktore dola pokazywane w postaci obiektow
powierzchniowych, na rzecz przedstawienia ich wgmsygnatury punktowej
lub terenu zabudowy.

W VMapL2 istniep budynki, ktére nie spetnigjwarunku rozpoznawaldoi
rysunku, najcgsciej sa to budynki, w ktérych jeden z bokoéw nie spetnigae
kryterium np. budynek o wymiarach bokéw 15m x 458a. to z reguty
budynki, dla ktorych sposob prezentacji w postaowigrzchniowej nie
wpltywa na zwekszenie przekazu informacji z mapy. Nie mane, bowiem
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wiekszego znaczenia informacyjnego od pozostatych mkdly, ktére zostaj
usungte w wyniku procesu generalizacji i zggbne prezentagjw postaci
terenow zabudowy.

» Terendéw zabudowy

Dane pochodge z TBD cechuje wksza szczegoétowdd i w wyniku
przeprowadzonego procesu generalizacji opartego  kayterium
rozpoznawalngci rysunku uzyskano obiekty, ktérych kontury ceehwjekszy
stopien skomplikowania ksztattu. Mma zauwayc¢, ze obiekty zawarte
w VMapL2 charakteryzuj sic zbyt duzym stopniem generalizacji w stosunku
do ich rozpoznawalrégi na mapie.

Zgodnie z uzyskanymi wynikami nale stwierdzé, ze zaproponowana
modyfikacja Bazy Danych Topograficznych oraz objekie metody generalizacji
jako serwer aplikacji pozwakgjna rezygnagj z gromadzenia danych w postaci
VMapyL2 i uzyskiwanie z TBD map topograficznych kas 1:50000. Analogicznie
mozliwe jest uzyskanie map topograficznych w mniejszyskalach, przy
odpowiednim rozbudowaniu modelu papwego TBD.
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Legenda:

Dane z TBD

I 5.0y« (BBBD_A)
|:| Tereny zabudowy (PKZB_A)

Rys. 55. Obiekty klas PKZB_A i BBBD_A zgromadzonel8D— przedstawione w skali 1:25000
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a) b)
Legenda: Legenda:
Dane z TBD Dane z VMapL?2
- Budynki - Budynki
|:| Tereny zabudowy |:| Tereny zabudowy

)

Legenda:

Dane z TBD i VMapL2

- Budynki - zgodnos¢ /
- Budynki - rozbieznos¢

|:| Tereny zabudowy - VMapL2
|:| Tereny zabudowy - TBD

Rys. 56. Budynki i tereny zabudowy przedstawionskadi 1:50000: a) Obiekty z TBD po
przeprowadzonym procesie generalizacji, b) Obiek§MapL2, c) Obiekty TBD i VMapL2
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8. Podsumowanie i wnioski

W pracy zostata zaproponowana trojwarstwowa agkhita systemu zagdzania
Baz Danych Topograficznych, pozwalapgo na uzasadnienie postawionej w pracy
tezy. Trzy wspétdziatare ze solp warstwy tego sytemu unliwiaja generowanie
W sposOb automatyczny map topograficznych o dowadkali. Podstaw sytemu
jest Baza Danych Topograficznych zmodyfikowana detacizrodtowej bazy typu
MRDB o odpowiedniej strukturze umldwiajacej zastosowanie algorytmow
z serwera aplikacji. W serwerze tym zostaty zawatgorytmy dla wykonywania
réznych procedur generalizacji, oparte na obiektywnyatiezalenych od
uzytkownika zasadach.aSo przede wszystkim algorytmy:

— eliminacji i upraszczania ksztattu obiektow,

— tworzenia, klasyfikacji i eliminacji regionéw droggch,

— scalania i agregacji obiektow,

- eliminacji konfliktow,

— wyznaczania sposobu wizualizacji obiektéw na mapie.

Aby dokon& wyboru algorytméw do serwera aplikacji przeanaliaoo proces
generalizacji kartograficznej, rozpoczysmapd generalizacji manualnej arflazac na
opracowanych cakgiowych modelach generalizacji. Szeroko ocenionmedgrupy
algorytmow upraszczania ksztattu obiektéw liniowytelk, aby wykaz&a zasadnét
zastosowania w serwerze aplikacji obiektywnej metagraszczania i eliminacji
obiektow opracowanej przez T.Chrobaka (1999).

Dla okrélenia struktury Bazy Danych Topograficznych ocepadano réne
koncepcje opracowywania TBD jako bazy typu MRDB.ahkne poddano tate
proces modelowania danych, w tym modelowanie dapyeéstrzennych dla potrzeb
generalizacji kartograficznej. Na podstawie ogomy@atazen modelu pogciowego
wektorowej bazy danych topograficznych, wyni#d@jich z Wytycznych
technicznych TBD (2003), ok§lone zostaly ogoine warunki dla struktury tej bazy,
oparte na:

— formalnej strukturze danych Molenaara,

— hierarchii klas i klasyfikacji obiektow,

— scalania obiektow w obbie hierarchii klasyfikacji.
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W strukturze tej nagpnie uwzgédniono szczego6towe warunki, uddiviajace
zastosowanie operatorow generalizacji, jako senaplikacji w procesie tworzenia
cyfrowej mapy topograficznej w dowolnej skali.

Dla weryfikacji funkcjonowania systemu zadzania Baz Danych
Topograficznych przeprowadzono procedury generglizha wybranych superklas
obiektéw TBD. W ten sposéb sprawdzono poprasnoodyfikacji struktury Bazy
Danych Topograficznych oraz w@we wspotdziatanie interfejsu zytkownika
z serwerem aplikacji. Algorytmy do generalizacjglatace do serwera aplikaciji,
zostaly zaimplementowane wrodowisku GIS/LIS. W pracy przedstawiono
schematy tych algorytméw, jak i przyktadowe danenikgwe uzyskane po
przeprowadzeniu generalizacji na danych zawartychzmodyfikowanej Bazie
Danych Topograficznych. W celu dokonania oceny danyynikowych poréwnano
je z danymi zawartymi w bazie danych VMapL2. Wybde byt przypadkowy, gdy
celem bylo wykazanieze mazliwe jest zasipienie baz TBD i VMapL2 jednbaz.
Po uwzgédnieniu r@nic w modelu pajciowym obu tych baz danych orazznic
w zakresie tré&ci VMapL2 z trécia cywilnej mapy topograficznej w skali 1:50000,
uzyskano pozytywny wynik przeprowadzonego procesmegplizacji. Maliwe
okazalo s stwierdzenie, ze dysponujc Baz Danych Topograficznych
o odpowiedniej strukturze oraz obiektywnymi metodayaneralizacji mana bez
gromadzenia danych w bazie VMapyL2 uzyskiwa TBD mapy topograficzne
w skali 1:50000.

W ten sposOb wykazanee generowanie map topograficznych o dowolnej skali
w sposoOb automatyczny wymaga utworzenia jednej lmarych przestrzennych,
interfejsu uytkownika i serwera aplikacji posiadaggo obiektywne algorytmy

upraszczania i eliminacji obiektow.
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