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4���35!�67	���8���)���.�!�"*	��!�"*	�� ��8 �,�"�!�"*	�� �.!�	.	���)�	��� �	 9��a-
���:%	;��	�	��� �	95�;���!"��	<$��!��:%	$��=)�.��	.��)� ����	�"*	.�korzystanie. Zastoso.�#
!��	�!�;�$;>	�!�	.	����"*	�������!�"*	;��	����!��� �";�	"��	�� �>���!��	!�� $"*��o6"����
98 $!����:. R�.!��=	 5 ��	 �"*	 .��� �����!�$	 ����'�;>	 $�'$8�	 ���"��.�	 ��5$	 web mapping
(Openstreetmap, Google Maps). Jeszcze innym potencjalnym obszarem z������.�!��	 �)�
"�, �.�"*	��!�"*	�+2	;���	5 �;����.�!��	 �=!� ���"*	 ��.�>��?	����'�;>"�"*	.	5 ���� �eni
miejskiej, takich jak: systemy ewakuacyjne, systemy	��!� �)�	!��3=�!��	*�'��$	"��	�6.�e�)�#
!��-	�����!�	�	.����!��!�"*	5 ���'���.	���!�.�	� �67	!�!��;���8�	� ���$'$-

@�)��	 5 �;����.�!��	 �6.���)�!��	 ;���	 �!�)����!��	  ���'��$	 5$!���.	 6.���)!�"*%	 ��#
��"*	;��	)��5�%	5�!�)�	A(4	��5-%	.	��!��	�<��� ��	9���6"��:%	��5�.!��;>"�8�	��5�.���!�
5o����	 �6.���)�!��	 �	 �5�'!��;>"�8�	 �.�!�$�)!�	 �������.�	 � ��� ��	 !5-	 ����"�>"�	 ����#
��.	���5)����";�-	B�)�=�	��$.�=�7%	=�	� ��� �$�	��	��	"*� ���� 	)���)!�%	��!-	.	�8�)!��
5 �y5���$	��=�	<�7	�.�>��!�	�	!��.��)���	�<��� ��	�	���)�	 �3�$	��	��)�$	��	��)�$����#
��3"�$	��� �.-	��8��!��!��	��	;���	.	!�;5 ������;	swojej odmianie problemem st���"�!��%
�;-	 ��	$���)�!�	 ���'��	5$!���.	6.���)!�"*	!��	$)�8�	����!��-	&	.� �;�	��!���"�!�;	��#
�'���	��3%	�=	����,���";3	�� ����!�8�	 ���'��$	.��$���7	��8>	�����	"��!!���	;��	����!#
!�	 5o����	!��3=�!��	 6.���'�	 ����!!�8�%	dynamiczne	 !��3=�!��	  $"*$	 $)�"�!�8� czy inne.
W ta���;	���$�";�	������	�$��	<�7	���)!�	��	���5��";�	��	!�.�"*	.� $!��.-

���	5����.��!�	5 �<)��	�5����)���"�;!�	"�"*$;�	��3	.����>	�'�=�!�6"�>	�<)�"�e!��#
.>-	�<�	$��=)�.�7	;�8�	 ��.�>��!��%	!�)�=�	!���7	�$	 �5 ���!��";3%	��� �	�	;��!�;	�� �!�
���!�.�'�<�	 !��$ �)!�	 �5��	 ���.��!�8�	 ��8��!��!��%	 �	 � $8��;	 ��6%	 $��=)�.��'�<�	 '��.>
 ��)���";3	����?	�<)�"��!��.�"*%	 �.!��=	.	6 ���.���$	 ��5 ����!��-	���>	 �5 e��!��";3
���!�.�	����)	 8 �,�.�. Poza rozproszeniem samego modelu, pozwala on na stosowanie
rozproszonych transformacji grafowych, �5��$;>"�"*	��!����3	systemu [6, 7].
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Szczególnym obszarem zastosowania rozproszonej reprezentacji grafowej jest system
wieloagentowy. Bazuje on na hipergrafach, których generacja na podstawie danych karto-
graficznych jest celem niniejszej pracy. Odpowiednia dekompozycja struktury grafowej [1, 4]
$��=)�.��	�5����)!>	�)���";3	����?	�<)�"��!��.�"*	.	���	6 ���.���$-

B�)�=�	 ��$.�=�7%	 =�	 .	 8 �,�.��	 ����)�.�!�$	 ��!�"*	 �� ��8 �,�"�!�"*	 ����!$;>
�.��'�	8 �,�	9���� �.�!�	)$<	!��:-	D�5 ���!��";�	*�5� 8 �,�.�	.5 �.����!�	.	!�!��;���;
5 �"�	���!�.�	!�.�	5���;6"��-	&�<� 	�����8�	.'�6!��	�5��$	.�>=�	��3	�	;�8�	5)�!�.�!��
�������.�!���	��	5 �<)���.	5 �;����.�!��-

S� $��$ �	 5 �<)��$	 !� �$"�	 ;�8�	 *�� � "*�"�!�	 �5��-	 +	 ���%	 !�	 .�=����	 5�������
$���6"�7	 ��=!�	 5 ���� ��?	 ���;��>%	  �5 ���!��.�!>	 ;��!�)��>	 ��5>	 9<>�E	 ��)����	 ��5:%
<3�>">	�<�� ��	$)�"%	 5)�"�.	 ��5-	B�	!�=����	5�������	�5��$	�!�;�$;>	 ��3	<$��!��	 �	 �!!�
�<�����%	��� �	5 ��5���7	��=!�%	�	$.�8�	!�	)���)���";3%	�� �6)�!��	$)�"��%	�	.�3" obiek-
���	.�=���8�	 �3�$	9 ��-	
:-

�������	��� � "*�"�!�	�� $��$ �	�5��$

@�)��	!�!��;���;	5 �"�	 ;���	 ��.� ��!��	�,����.!�8�%	.	��!���	�'�=�!�6"�	�<)�"��!�o-
wej, algorytmu (pseudokodu) transformacji danych OSM do reprezentacji hipergrafowej.
Za  ��.�>��!��	efektywn�	5 ��;�$;�	��3	 ��.�>��!��	�	�'�=�!�6"�	.��)����!�.�;-

Struktura � ���$'$	;���	!���35$;>"�-	&	 ������)�	�	5���!�	!���<3�!>%	�)�	��)���"*	 ��#
.�=�?%	 "*� ���� �����3	 $=�.�!�"*	 map%	 �	 6"�6)�;%	 ,� ���$	 .	 ;���"*	 �>	 �!�	 ��5���.�!�.
W rozdziale 3 zdefiniowano 5�;3"��	 *�5� 8 �,$	 �� ��8 �,�"�!�8o	 <3�>"�8�	 ��"�)�.>	  e-
5 ���!��";>	 ��!�"*	 �� ��8 �,�"�!�"*%	 5 ���.� ��!�"*	 .	 ��������	 �8�!��.��-	 D������'
czwarty zawiera algorytm generacji hipergrafów kartograficznych na bazie map OSM.
W ostatnim rozdziale zamieszczono podsumowanie pracy.

��  ���

Mapy, k�� �	 <3�>	 5����.�!�	 5 �������'"�!�$	 ��	  �5 ���!��";�	 8 �,�.�;	 5�"*���>
�	 �� .��$	 �5�!2� �����51 [9]. Format OSM wykorzystywany do zapisu danych przez

1 F���!";�)!���	E ��'���	��!�"*	9.	5����"�	��5,	��;37	����)�tarnych, punktów GPS itd.) dla te8�
�� .��$	�>	����<�	$����35!��!�	5 ���	�!����$";�%	� 8�!���";�%	�	���=�	���<�	5 �.��!�.
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OpenStreetMap ������	 ��	 ���
��	 G !�	"#�	����		 �$%��
		 ��&���		��
	 ����	<osm>.
Lista dopuszczalnych typów e#�	���%�	 ����	�

�'	 ������(


�	 ���

���	 
�
�
	 ������'
����a���������'	�	���&�	����(


�	���������	�����	�
��'	����	�������'	
��)	�#�	��
�������
���d��*
�	 ���

�	 �	 ����������

���*
�	 *���������	 ��������	 ���

����
��	 
�
�		��'	 �����+
�

�	����������
		�������	 tagów [10].

Mapy w standardzie OSM zbudowane	�(	�	����
�	�
�%�	podstawowych, tzw. prymi�
+
�%�	 ���

�H	���$%�'	 ��%�	 �	 ��#�
���	,���#���	 ������
'	 �����	 ���	 #����	 ��#�����'	 *����$�
�
���#���
��	��������'	���
������	����������	 ����'	�(	�$�&���	�	��
	��
�%�	���ych i ta-
�%�	����*#��(


�	
��������	�������'	�����(


�	na specyfikacji cech map.	-���&��	���e-
stawiona zostanie krótka charakterystyka prymitywów	����	�	���
�$��ami.

./ �!��"	 0����/	 ����	�#�	������
		�������		��������(

		 �����	�
��	��	��

��(	��+
�

�(
(	�$���*
�	 �	�������*
�	��������
����	�������	��$�&�����	 �&�	�������)	 ���&�
����	������(
�	���������	
�
�
	�����
������		����
��	����#�	.	����������	
�����+
���
��
��	���$��

��#�����
�����������#�	���������

-��
�$��	�#������(

	����
�����	*�����$	�
���#���
��	�#�
����	��	��	�
(	��
	��
��	����H
<node id=”25471183" lat=”51.5173639" lon=”–0.040043">

    <tag k=”highway” v=”traffic_signals”/>

</node>

1/ $����	0���/	����	#���(	
�	���	����	��%
�	�	���	���
��	��&	1222	���$%��	3�	���	��	�
(
�����)		�&��	�����	������
'	���	�#�
�'	*
��&��'	#����	�����
$���'	�����'	����������	����
��
���%#�
		���
������		�����	����	�����	��	������	0�������
	�	�������	����$	�(	���+
������/'	��%��	�����#�	��	��������	����*#�����	�������'	���	 �������	 0����	���
�$��
����&��/�	����#�	1	���

������	���������	�#�	����	������

��#�����
�����������#�	��������

Nazwa Opis 

id �������	
���
����������	
�������
���	������������ 

lat ���
�
��������
��	���� 

lon ������������
��	���� 

tagi 
��	�
������� �!���	�
����"��
�����#���	� ����
��$%��&�!	��
�����&'� 
dla opisania cech punktu 

Nazwa Opis 

id Identyfikator drogi 

����� (�����	
�����������
������
��� 

tagi ��
�
�������������
�	�������
��������������
����������
��	����� 
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(	��
	��
��	���H

<way id=”5090250">

<nd ref=”822403"/>

<nd ref=”21533912"/>

<nd ref=”823771"/>

<tag k=”highway” v=”residential”/>

<tag k=”name” v=”��������	”/>

<tag k=”oneway” v=”yes”/>

</way>

-��
�$��	�����	�������	���������	�������	��	��	�
(	�����	��	�������H

<way id=”4876027">

<nd ref=”31492372"/>

<nd ref=”31492338"/>

<nd ref=”31492370"/>

<nd ref=”31492371"/>

<nd ref=”31492372"/>

<tag k=”natural” v=”water”/>

<tag k=”name” v=”
�����
���	��”/>

 </way>

5/ ����
��	0	�
�����/	 ����	������		0�%����&	����
	/	��
	��
�%�	�	����*#��
	�	��#�	��
6�#�
��		�&�	�$�&
)	���%���	����*#����	���(��%�		����
	�������	�'	 ���	 �	�������
������%�	�������

��

�'	���	���������)	������	������	�������	����#�	5	�	�	���

����+
�(	���������	�#�	����	��#�
���

��#����%
���������	�#�	����		�
�����

��#����&

���������	�#�	����	
�
��	

Nazwa Opis 

id Identyfikator relacji 

tagi Jak w Tabeli 2 

)����	��
��

(members) 
*��
���	�������
�����
��
����������+���������
�����
� 
wraz z przypisanymi do nich rolami 

Nazwa Opis 

type Typ prymitywu: node lub way 

ref Identyfikator prymitywu 

role 
,���� 
�&	�������
����$	-� ��!��&	�
���&	�!%�&���	 ������� 
oraz route 
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��		�#����#
����

<relation id=”12">

<member type=”way” ref=”2878061" role=”outer”/>

<member type=”way” ref=”8125153" role=”inner”/>

<member type=”way” ref=”8125154" role=”inner”/>

<member type=”way” ref=”3811966" role=””/>

<tag k=”type” v=”multipolygon”/>

</relation>

%� ����������
���
���
�

-�	�	�	 �&	������#�(	����������
�(	������(	�#�	���#�	����#�	%w ���(���

�	�	���e-
twarzaniem map, ����
�	 ���	�
���
�����	�����%���

�	 *
��&��	 ����	 jest ta'	�	��%���	�����
�������	�(	��	��	�
(	��������'	�	�����
	��	��	�
(	�����
��$�%�'	dla reprezentacji da-
nych kartograficznych na poziomie miasta wybrano reprezentacje h����������(�

W opisie takim	�����		����������(	���$
	����������'	����	����	������		 ����
&o-
��8	 ���������������	 Wybór takiego	�$�*���		���#�	 �����$	 ������
	 �	 �����	 ��	 ����'	 &�
�$%��
	
��&��	�������������	�	����#�	��	���
	�#���	�#���
��	�����%�	 *����#�

�'	przy-
pada na ulice, czyli	 ��	 �����	��	 ����������
��	 �������������	 ��	�����
��$���	-����#�	 ��
����		��	 �����
���	 ������������	��#�
��8, analogicznie jak ma to miejsce w problemach
modelowanych za pomoc( ��
�$���	formalizmu grafowego [2, 3].

3��$���	���'	&�	� ramach modelu ����#�������	������(	prymitywy map OSM odpo-
������(
�	drogom (tag highway). -���&���	������
��	���������	����
��	����������	����o-
�����
�����'	���(
���	 ����������
�(	�	�����

�		���

Definicja 1�	9���������		����������
��
		���
��	
	��(���	G = (V, H, labV, labH,
attV, attH), gdzie V	����	�������
	'	���8
���
		������		�����
��$�%�'	

1

( )i
i

H P V
>

⊂ �  jest

niepu��
	'	 ���8
�o�
		 ������		 �������������'	 labV, labH	 �(	 funkcjami etykietuj(cymi
dla �����
��$�%�	�	�������������, a attV, attH	�(	����
��	�	���
�����(

	�	�#�	�����
��$+
�%�	�	��������������

9�������������		��	������	H	����������(	�����
	���%#��	���
���	����	��%
�	�#�
'
�#�

	�	�#�
�'	�(�:	��%
�	�#�
%�	0�	����		��
	��
�%�	�
��	way/�	;�&�
	�	�

�	������%�
�������������
	����	�	�����������	��	��	�
(	���$�	��	������	V.

'���("�
����Na rysunku 2 przedstawiono fragment mapy i wy����������	��	����	�#�
�
(s1, s2, s3), place (P1, P2, P3) oraz ich punkty wspólne (x1, x2, … x5). Obiekty te ������(
���e�����$
���	��	�#�	���%�	����������	�	����%�	��������(

:

1 2 3 1 2 3 1 1 1 2 2 3 3 2 3 2{ , , , , , }, {{ , },{ , },{ , },{ , },{ , }}V s s s P P P H P s P P P s P P P s= =

przy czym dana hiperkra���:	����*#���	����	�����	������
	��

���	�	����
��	Ji.
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��������-��
�$�����		���	�������	<��������� ��	0��	#����/�	,
����������	�	����	�#�
�	�	�#�
�
0��	������/	����(	���	���$�	�	����������	����������
�����'	�����
	����
&���8	0
�����	������/

������(	��������������	 ����	��������������

,����*)	���
����	attV(v) �#�	���$�	v	�������	����������	�	��		 �����	�
��'	��
�
����

�	���

�	����������
��

�	����	����#���	���������	����'	�
�����(
�	�	�����&�����		o-
delu. Tak&�	�����*)	 ���
����	 attH(e) �#�	 �������������	 e, oprócz danych punktu (node/'
������

�	�	

������	����������
��		��
'		�&�	�������)	���������	����'	���

��
���	�#�

��������		���#��

&� )������	�������
������������*�

W niniejszym rozdziale przedstawiony zos�����	 �#���
�		 �����#��(

	 ��	 uzyskanie
reprezentacji hipergrafowej na podstawie mapy OSM. ,��*
��		�#�	���
����
	 ����		���

<� '	�
�*
��	�������	���������	 �����������(

	���)	�#�
	������

�	��		�����	Pierwszym
etapem algorytmu jest wyznaczenie zbioru wierz
��$�%�	 ����������'	 ��%��	 ����������+

�(	 szeroko rozumiane ulice	 0���

����		��(	 �
)	 ��	 �#�
�'	 ���������
'	 *
��&��'	 �#�
�	 ����/.
Na�������	����#���	 ������(	���
�����	���$
	 0��
	��
�
	 �
��	 node) wys�����(
�	�	���
+

���mniej jednej ulicy.	,��$
	 ��	 ���(	 ��������������	 ��	 ��	�
(	 �������������	 ������+
�

�	�o	����
	�����
��$��	�	����������	����������(

	�	������ednim ulicom. Zarów-
no w pierwszej, jak i drugiej fazie ����#���	�(	�����*
�	����
��	��
������(


�	�	���y�����(+



�	���$
	 �	���������������	,����*
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