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Generalizacja danych topograficznych o szczegétowosci 1:10 000
do skali 1:50 000’

Czesc |

Zarys tresci. W pierwszej czesci artykutu opisa-
no i zilustrowano reguly generalizacji sieci drogowe;j
i zabudowy przy opracowywaniu mapy topograficznej
1:50 000 na podstawie mapy 1:10 000. W drugiej czesci
artykulu zostanie zaprezentowana implementacja bazy
wiedzy na podstawie zdefiniowanych regut w srodowisku
programowym Dynagen oraz przyklady praktycznego
wykorzystania tej implementacji do generalizacji Bazy
Danych Topograficznych.

Stowa kluczowe:bazydanych topograficznych,
mapa topograficzna, generalizacja kartograficzna.

1. Bazy danych geograficznych a potrzeba
generalizacji tresci mapy

W krajach wysoko rozwinietych juz ponad
70% decyzji w administracji publicznej podej-
mowanych jest na podstawie danych majgcych
odniesienie do powierzchni Ziemi (danych
przestrzennych). Dzieje sie tak gtownie za
sprawg systemow informacji geograficznej,
ktorych gwattowny rozwdj stat sig mozliwy
dzieki automatyzacji pozyskiwania danych.
Dla tego samego obszaru powstajg bazy
danych przestrzennych zawierajgce dane
0 réznym poziomie szczegétowosci, najczesciej
odpowiadajgcym szeregom skalowym map
topograficznych w skalach 1:10 000, 1:25 000,
1:50 000, 1:100 000 itd. Utrzymanie tych
baz w aktualnosci jest ztozonym zadaniem

' Artykul stanowi rezultal pierwszej czesci prac prowadzonych
w ramach projeklu badawczego KBN BT 12E06121 .Automatyzacja
procesu generalizacji map lopograficznych ze skali 1:10 000 do skali
1:50 000",

organizacyjnym i finansowym. Nasuwa sig
zatem pytanie, czy istnieje mozliwo$¢ utrzymy-
wania jednej bazy danych o najwyzszym pozio-
mie szczegotowosci i automatycznego uzyski-
wania map w roznych skalach? Czy mozliwa
jest automatyczna generalizacja danych prze-
strzennych, a w szczegolnosci baz danych to-
pograficznych?

Odpowiedzi na zadane pytania poszukiwane
sg juz od ponad dwudziestu lat. W literaturze
polskiej A. lwaniak, W. Paluszynski i W. Zysz-
kowska (1998) opisali podstawowe modele ge-
neralizacji oraz praktyczne mozliwosci generalizo-
wania map cyfrowych, wynikajgce z mozliwosci
technologicznych dostepnego w tym czasie opro-
gramowania GIS.

Warto zauwazy¢, ze w roku 1998 twierdza-
ca odpowiedz na postawione wyzej pytania nie
miata istotnego znaczenia, bowiem w tym cza-
sie nie istniaty w Polsce jednorodne zbiory da-
nych topograficznych, ktore mogtyby by¢ pod-
dane generalizacji. Dzisiaj sytuacja jest zgota
odmienna. Wdrazany jest Krajowy System Infor-
macji Geograficznej (KSIG), ktorego gtownymi
komponentami sg:

- Baza Danych Topograficznych,

» Mapa wektorowa poziomu 2,

+ Baza Danych Ogolnogeograficznych,

« Ewidencja Gruntow i Budynkéw i mapa zasad-
nicza (J. Albin 2003).

Baza Danych Topograficznych
(BDT) jest systemem gromadzenia, zarzadza-
nia i udostepniania danych topograficznych
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o szczegotowosci odpowiadajacej skali 1:10 000.
W zasobie danych BDT wyrézni¢ mozna dwie
wyrazne sktadowe:

— zasoéb podstawowy,

— zaso6b kartograficzny,

BDO
250K

VYMAP2 i MAPY

TOPO 50K
e

/. N\

EGIiB ¢ 3

MAPY
TOPO 10K

MAPA
ZASADNICZA

Ryc. 1. Model generalizacji danych dla poszcze-
goinych komponentow KSIG: BDO - Baza Da-
nych Ogolnogeograficznych, BDT — Baza Danych
topograficznych, EGIB — Ewidencja Gruntow i Budynkow
VMAP2 — mapa wektorowa poziomu drugiego
Fig.1. A model of data generalization for various
National Geographic Information System components

Zasob podstawowy BDT stanowig trzy gtowne
bazy sktadowe:

— ,ciggta” przestrzennie wektorowa baza da-
nych topograficznych tworzona z wykorzystaniem
technologii GIS (komponent TOPO),

— zapisana w podziale sekcyjnym baza nu-
merycznego modelu rzezby terenu (komponent
NMT),

— zapisana w podziale sekcyjnym baza ortofo-
tomap (komponent ORTOFOTO).

Zasob kartograficzny jest zorganizowany zgod-
nie z kartograficznym modelem danych, beda-
cym wynikiem przeksztalcen zasobu podstawo-
wego i stuzacym opracowaniu wysokiej jakosci
prezentacji kartograficznych (w szczegolnosci
map topograficznych), zarowno w ramach BDT
jak i w zewnetrznych systemach produkcji map.

BDT ma docelowo powsta¢ na terenach zur-
banizowanych i pokry¢ okoto 30% powierzchni
kraju. Do konca 2004 powinna by¢ dostepna na
obszarze odpowiadajacym okoto 500 arkuszom
mapy topograficznej w skali 1:10 000.

Mapa wektorowa poziomu 2 (VMAP2)
opracowywana jest przez Zarzad Geografii
Wojskowej Sztabu Generalnego Wojska
Polskiego w ramach inicjatyw narodowych.

Jej szczegblowose odpowiada skali 1:50 000.
Jej tres¢ obejmuje 110 klas obiektow zgru-
powanych w dziewigciu uzytkowych warstwach
tematycznych. Mapa wektorowa poziomu 2 oprocz
produktu kartograficznego obejmuje réwniez
baze danych topograficznych opracowang
w standardzie DIGEST.

Baza Danych Ogolnogeograficznych
(BDO) jest bazag danych przestrzennych o stopniu
szczegblowosci odpowiadajgcym skali 1:250 000
lub mniejszej. Strukture informacyjng BDO wyzna-
cza podziat na nastepujace tematy:

— podziat administracyjny,

— osadnictwo i wybrane obiekty antropoge-
niczne,

— wody powierzchniowe,

— rzezba terenu,

— transport,

— pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi,

— obszary chronione i zamknigte,

— nazwy geograficzne.

Podstawowym zalozeniem zwigzanym z budowg
wymienionych komponentéw byta idea wysunigta
w 1990 r. przez D. Griinreicha, polegajgca na
oddzieleniu baz danych przestrzennych od opra-
cowan kartograficznych. Konsekwencjg takie-
go podejscia jest powstanie dwoch zasobow
BDT: podstawowego i kartograficznego. Dane
podstawowe (komponent TOPO) nie podlegaty
procesowi graficznej redakcji mapy i dobrze nadajg
sie do generalizacji.

Zgodnie z zalozeniami KSIG docelowo pomig-
dzy poszczegolnymi komponentami wystepuje
proces zasilania, ktory jest realizowany poprzez
proces generalizacji, co przedstawiono na ryci-
nie 1.

W krajach Europy Zachodniej jednorodne
bazy danych przestrzennych pokrywajgce po-
wierzchnie catego kraju powstajg od wielu lat.
Na przyktad baza ATKIS w Niemczech ma juz
ponad dwudziestoletnig historig. W krajach tych
prowadzone sg prace nad nowymi technologia-
mi generalizacji automatycznej. Organizacja
MAGNET (Mapping Agencies Generalisation
NETwork), zrzeszajaca europejskie krajowe
agencje kartograficzne, powstata w celu konso-
lidacji prac nad opracowaniem wspoinych wy-
magan i technologii generalizacji. Gtownymi
o$rodkami badawczymi prowadzacymi prace
nad generalizacjg w Europie sg: francuski IGN
(Institut Géographique National), politechniki
w Zurychu i Hanowerze, a takze uniwersytet
w Edynburgu, University of Glamorgan (Wielka
Brytania) oraz uniwersytet w Bonn. W ramach
projektu badawczego AGENT (Automated GE-
neralisation New Technology), realizowanego
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przez wielonarodowe konsorcjum i sponsoro-
wanego przez Unig¢ Europejska w ramach pro-
gramu ESPRIT, wypracowano nowg strategie
generalizacji i doprowadzono do powstania sys-
temu LAMPS2 Generaliser opartego na oprogra-
mowaniu firmy Laser-Scan.

Pomimo tak intensywnych wysitkow badaw-
czych prowadzonych w wielu krajach, opracowa-
nia wielu modeli teoretycznych i praktycznych
systemow generalizacji, wykorzystanie tych
technologii ogranicza sie na razie tylko do matej
czesci procesu produkcji map. Juz w latach
osiemdziesiatych w Niemczech prowadzony byl
w Hanowerze program generalizacji automatycz-
nej CHANGE. Pomimo duzych mozliwosci tego
programu, w procesie produkcyjnym wytwarzania
map topograficznych w skali 1:50 000 wyko-
rzystywany jest tylko pojedynczy modut agregaciji
budynkow i planowane jest wdrozenie modutu
odsuwania od drog. W Belgii stuzba geodezyjno-
kartograficzna wdrozyta system firmy Laser-Scan,
pozwalajgcy wykonac generalizacjg map topogra-
ficznych ze skali 1:100 000 do skali 1:200 000.
Jednak generalizacja w tym zakresie jest bardzo
uboga i polega raczej na resymbolizacji mapy,
a mimo to proces wymaga drobnych poprawek
redakcyjnych. W Hiszpanii Katalonski Instytut
Kartograficzny realizuje generalizacjg topograficz-
nej bazy danych ze skali 1:5000 do skali 1:25 000
za pomocg zestawu wiasnego oprogramowania
i niemieckiego systemu CHANGE, poniewaz nie
udato sie uzyskac zadowalajgcych wynikow przy
uzyciu komercyjnego oprogramowania Intergraph
(DynaGEN) ani Laser-Scan (LAMPS2).

Proces generalizacji pozostaje zatem nadal
zagadnieniem otwartym, cho¢ coraz lepiej zrozu-
miatym. Whnioski z prowadzonych badan mozna
sformutowac w postaci nastepujacego zestawu
wymagan dla sprawnego systemu generalizacji
automatycznej:

* kontekstowa analiza danych: nie mozna gene-
ralizowac obiektow w oderwaniu od ich otoczenia
oraz innych obiektow tego samego rodzaju,

* wybdr algorytmu generalizacji i jego parame-
trow musi by¢ dokonywany indywidualnie dla
poszczegolnych obiektéw, nawet tego samego
typu;

* sprawne postugiwanie si¢ ograniczeniami
(constraints): jedne ograniczenia okreslajg wy-
magania procesu generalizacji, inne ogranicze-
nia wymuszajg zachowanie obiektow iich cech
mimo procesu generalizacji; szczegbine znaczenie
odgrywaja tu ograniczenia topologiczne definiuja-
ce zwigzki przestrzenne miedzy obiektami;

* zdolnos¢ iteracyjnego poprawiania: nawet
najstaranniej wykonany krok generalizacji moze

okazac sie niepoprawny po dalszej analizie,
i moze byé¢ konieczne jego wycofanie i ponow-
ne wykonanie, z wykorzystaniem dodatkowe;j
informacji;

- coraz wigkszego znaczenia nabiera zdolnos$¢
pracy systemu generalizacji z bazami danych
wieloskalowych (Multi-Scale Data Bases);

* niezbedne sg poprawne geometrycznie i topo-
logicznie dane wraz ze spojnym modelem danych
(np. cechy o odmiennych wiasnosciach powinny
naleze¢ do roznych klas).

Postulaty opracowania oprogramowania do
generalizacji automatycznej zgodnego z tymi
wymaganiami i zgromadzonym doswiadcze-
niem oraz zapotrzebowanie na szybkie opra-
cowanie nowych aktualnych produktéw karto-
graficznych, prowadzg do wniosku, Ze beda
powstawaly coraz bardziej skuteczne systemy
generalizacji. Trzeba jednak pamietac, ze wraz
z rozwojem tych technologii zmienia sie rowniez
sama istota generalizacji, staje sie ona mniej
precyzyjna i mapy wykonane z zastosowaniem
tych proceséw nigdy juz nie bedg takie jak ma-
py generalizowane recznie. Mozna sie o tym
przekonac ogladajgc przyktady map tworzonych
w technologii cyfrowej i generalizowanych auto-
matycznie oraz poréwnujgc je z mapami, ktére zo-
staly wykonane recznie technologig tradycyjna.

Prace w zakresie generalizacji prowadzone
byty rowniez od szeregu lat w Katedrze Geodezji
i Fotogrametrii Akademii Rolniczej we Wrocta-
wiu przy wspotpracy z Instytutem Cybernetyki
Technicznej Politechniki Wroctawskiej, Zakta-
dem Kartografii Uniwersytetu Wroctawskiego
i Katedrg Kartografii Uniwersytetu Warszawskie-
go. Poczatkowo koncentrowaly sie na wykorzysta-
niu sztucznej inteligencji do zbudowania systemu
ekspertowego kontrolujgcego proces generaliza-
cji z wykorzystaniem operatoréw generalizacji
(A. lwaniak, W. Paluszynski 1998).

Prace te zwigzane byly z wykorzystaniem ko-
mercyjnego systemu MGE Map Generalizer.
Teoretyczne podstawy modelu generalizacji, na
ktorym ten system byt oparty i inne koncepcje ge-
neralizacji opisane zostaty w pracy A. lwaniaka,
W. Paluszynskiego i W. Zyszkowskiej (1998).
Pozniejsze prace koncentrowaly sie na prag-
matycznych aspektach generalizacji map topo-
graficznych w skali 1:10 000 i wykorzystaniu
najnowszych narzedzi, takich jak obiektowo zo-
rientowany system DynaGEN. Poza praktycznymi
aspektami generalizacji map (A. lwaniak,
W. Paluszynski 2003) wymiernym wynikiem tych
prac jest lepsze zrozumienie procesu generaliza-
cji map topograficznych od skali 1:10 000 do skali
1:50 000 (W. Ostrowski 2003).
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Innym nurtem badan w zakresie generaliza-
cji automatycznej sg proby zastosowania wielu
nowych technologii obliczeniowych, takich jak
np. sieci neuronowe. W pracy A. lwaniaka i W.
Paluszynskiego (2001) przedstawiono metodo-
logie generalizacji obiektow powierzchniowych
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Ryc. 2. Przyklady selekcji ulic
Fig. 2. Examples of street selection
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na mapach rastrowych z wykorzystaniem sztucz-
nych sieci neuronowych.

Prace prezentowane w artykule sa realizowane
od 2001 r. w ramach projektu badawczego KBN.
W momencie rozpoczecia prac nie byly jeszcze
w Polsce opracowane standardy przygotowania
Bazy Danych Topograficznych (opublikowa-
ne dopiero w marcu 2003 r.) i dlatego dalsze
rozwazania dotycza generalizacji danych topo-
graficznych pozyskiwanych z map 1:10 000.
Opracowywana obecnie koncepcja mapy topo-
graficznej w standardzie BDT opiera sig na kon-
cepcji dotychczas wydawanej mapy 1:10 000
(W. Ostrowski 2000). Stad tez wiekszos¢ omawia-
nych przyktadow i regut generalizacji zachowuje
aktualnosc rowniez w odniesieniu do generaliza-
cji Bazy Danych Topograficznych.

Druga czes¢ artykutu bedzie zawierata przy-
ktady praktycznego wykorzystania w procesie
generalizacji omowionych nizej regut oraz ich
implementacje w oprogramowaniu firmy Inter-
graph—Dynagen.

2. Regutly generalizacji sieci drég i zabu-
dowy ze skali 1:10 000 do skali 1:50 000

Podstawg opracowania uscislonych i w mia-
re mozliwosci jednoznacznych regut generali-
zacji byta przede wszystkim instrukcja technicz-
na Zasady redakcji mapy topograficznej w skali
1:50 000. Katalog znakéw (1998). Reguly gene-
ralizacji zawarte w tej instrukcji zostaty sformu-
lowane w wyniku wielu analiz i dyskusji, ktore
przeprowadzono przy opracowywaniu koncep-
cji mapy 1:50 000. Dotychczas obowigzujgce
w polskiej kartografii topograficznej zasady zosta-
ty w znacznym stopniu zmodyfikowane. Uwzgled-
niono przy tym:

— rozwigzania stosowane na mapach topogra-
ficznych w innych krajach,

— opinie i uwagi uzytkownikéw oraz wykonaw-
cow map,

—wnioski wynikajace z korekty i analizy opraco-
wanych roznych wersji graficznych i redakcyjnych,
a takze arkuszy wdrozeniowych.

Podane w instrukcji zasady generalizacji zosta-
ty tu uscislone i znacznie uzupelnione, a niekto-
re z nich dostosowane do specyfiki generalizacji
przeprowadzanej z wykorzystaniem Bazy Danych
Topograficznych (np. zastapienie odlegtosci od
znaku ulicy odlegtoscig od osi tej ulicy).

2.1. Zasady generalizacji sieci drogowej

Na mapie 1:50 000 generalizacja sieci dro-
gowej polega przede wszystkim na eliminacji
niektorych ulic oraz na selekcji drog najnizszych
kategorii: gruntowych polnych i lesnych, alejek
oraz $ciezek. Przy wyborze ulic i drog stoso-
wane sg gtownie cztery kryteria: dwa ilosciowe
— gestosc i dlugosc oraz dwa jakosciowe — kry-
terium wzajemnych relacji przestrzennych oraz
funkcjonalne. Poza tym stosowane sg rowniez
kryteria mieszane (W. Ostrowski 2003).

Selekcja ulic oparta na kryterium gestosci
ma miejsce w wypadku duzego zageszcze-
nia ulic réwnoleglych. Najmniejszg odlegtosc
miedzy nimi limituje koniecznos¢ zmieszczenia
znakow obiektow znajdujgcych sie miedzy uli-
cami. Pomija sig niektore ulice, jezeli odlegtosci
miedzy ich osiami sg na obszarze zabudowy
gestej mniejsze niz 55 m, na obszarze zabudo-
wy luznej mniejsze niz 50 m (szerokos$¢ sygnatu-
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ry ulicy plus minimalna szeroko$c lub wielkos¢
znaku miedzy ulicami), a przy braku zabudowy
mniejsze niz 35 m (szeroko$¢ sygnatury ulicy
plus minimalna odlegto$¢ migdzy znakami ulic).
W takich wypadkach z reguty pozostawia sig co
druga ulice, stosujac nastepujgce zasady:

- przy zroznicowaniu dlugosci ulic usuwa sie
ulice krotsze (ryc. 2a)’;

- jesli ich liczba jest nieparzysta, pozostawia
sie ulice zewnetrzne (ryc. 2b);

- jesli niektore z ulic sg Slepo zakonczone,
to w pierwszej kolejnosci usuwa sig te wiasnie
ulice (ryc. 2c),

- pozostawia sig ulice, ktére sg istotne dla
zachowania uktadu przestrzennego sieci ulic;

« wwypadku, gdy powinny by¢ pokazane obie
ulice, biegnace blisko siebie, wtedy koniecznie
jest przesuniecie ulicy (ryc. 3).

Niezaleznie od stopnia zageszczenia ulic usu-
wa sie ulice $lepo zakoriczone, jesli ich dlugo$c¢
jest mniejsza niz 75 m, a w przypadku, gdy taka
ulica ma przedituzenie w drodze gruntowej, przed-
stawionej na mapie 1:50 000, oznacza sig jq jako
droge gruntowg (ryc. 2d).

Znacznie wiekszei generalizacji podlegajq drogi
gruntowe poinie i lesne oraz alejki i $ciezki:

- usuwa sie drogi $lepo zakonczone, jesli nie
prowadzg do zadnego obiektu przedstawianego
na mapie, a ich dlugos¢ jest mniejsza niz 250 m
(ryc. 4a);

+ drogi prowadzace do zagrod lub budynkow
pomija sig, jesli ich diugo$¢ jest mniejsza niz 125 m
(ryc. 4b);

+ w wypadku zageszczenia drog réwnolegtych
pomija sie niektore z nich tak, aby odlegtosci
miedzy nimi nie byly mniejsze niz 200 m, przy
czym w pierwszej kolejnosci usuwa sie drogi
$lepo zakonczone;

* przy gestej sieci alejek (w parkach, ogrod-
kach dziatkowych, na cmentarzach) liczbe alejek
redukuje sie tak, aby odlegtosci migedzy nimi nie
byly mniejsze niz 75 m (ryc. 4c);

= Sciezki pozostawia sie wtedy, gdy stanowig
jedyne potaczenie miedzy oznaczanymi na mapie
obiektami lub potaczenie takie znacznie (ponad
1,5 raza) skracajg oraz wtedy, gdy biegng nimi
szlaki turystyczne.

Parkingi przy drogach przedstawia sie, jesliich
dlugosc jest wigksza niz 50 m. Pomija sig parkingi
miejskie, ktérych powierzchnia jest mniejsza niz
2500 m? lub szerokos$¢ mniejsza niz 20 m.

* Wszystkie przyktady generalizacji na rycinach od 2 do 12 przed-
stawiono w skali 1:5000. Po lewej stronie kazdego rysunku umieszczono
wybrane elementy tresci mapy 1:10 000, a po prawej le same elementy
po zgeneralizowaniu na mapie 1:50 000
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Ryc. 3. Przyklady koniecznosci przesunigcia ulicy
Fig. 3. Examples of a necessary change of street

location
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Ryc. 4. Selekcja drog gruntowych polnych i lesnych
Fig. 4. Selection of dirt roads and forest trails

2.2. Zasady generalizacji zabudowy

Generalizacja zabudowy jest znacznie bardziej
zlozona niz generalizacja drog i ulic. Na mapie
1:10 000 zabudowa przedstawiana jest w posta-
ci znakow budynkow (przewaznie w skali, a naj-
mniejsze za pomocg sygnatur). Jej generalizacja
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Ryc. 5. Generalizacja zagrod
Fig. 5. Generalization of farm buildings
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Ryc. 6. Przyktady wyboru budynkow
Fig. 6. Examples of a choice of buildings
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do skali 1:50 000 odbywa sie dwiema odrebnymi
drogami:

» Zostajg zachowane znaki budynkow, prze-
waznie w postaci sygnatur, a tylko duze budynki
sa reprezentowane przez znaki skalowe lub cze-
$ciowo skalowe. Tego rodzaju generalizaciji pod-
legajg budynki mieszkalne oddalone od siebie
o wiecej niz 30 m, budynki przemystowe, budynki
uzytecznosci publicznej oraz zgrupowania innych
budynkow niemieszkalnych (w tym domkow kem-
pingowych i letniskowych).

= Znaki budynkéw sg zastepowane zbiorczym
znakiem obszaréw zabudowanych. Tego rodza-
ju agregacji dokonuje sie poprzez potgczenie
przynajmniej trzech budynkéw mieszkalnych,
jesli odlegtosci miedzy nimi sg mniejsze niz 30 m
(wyjatki od tej reguty zostang omoéwione nizej). Do
obszaru zabudowanego wigcza sie rowniez budynki
gospodarcze w obrebie zagrod i posesji.

2.2.1. Generalizacja z zachowaniem znakow
zabudowy

Prezentacja budynkow na mapie 1:50 000 jest
wynikiem siedmiu procedur skiadajgcych sie na
proces generalizacji lub majacych zwigzek z tym
procesem. Sg to:

— uogolnienie charakterystyk jako$ciowych,

— zastepowanie oznaczen odrebnych obiektow
oznaczeniami facznymi,

— wybor (selekcja) budynkow,

— zastepowanie konturow budynkéw sygna-
turami,

— upraszczanie konturow budynkow,

—faczenie (agregacja) budynkow,

— zmiana potozenia budynkow.

« Uogolnienie charakterystyk jakosciowych
dotyczy wyrdznianych na mapie 1:10 000 budyn-
kow mieszkalnych wielorodzinnych, mieszkal-
nych jednorodzinnych oraz budynkow niemiesz-
kalnych. Wszystkie te budynki na mapie 1:50 000
przedstawia sie jednakowym znakiem budynku.

» Zastgpienie znakoéw odrebnych budynkow
oznaczeniem tgcznym ma miejsce w przypadku
generalizacji zagrod (ryc. 5). Zagroda przed-
stawiana na mapie 1:10 000 znakami budynku
mieszkalnego i budynkow gospodarczych w ob-
rebie konturu zagrody, na mapie 1:50 000 re-
prezentowana jest przez pojedynczg sygnature
budynku w wypadku, gdy nie jest przedstawiany
zaden budynek gospodarczy (ryc. 5a). Budynek
gospodarczy na terenie zagrody przedstawia
sie, gdy powierzchnia tego budynku przekracza
400 m? (ryc. 5b) lub jego diugosc¢ jest wieksza
niz 25 m (ryc. 5c). Mniejszy budynek gospodarczy
jest pokazywany tylko wtedy, gdy jego odleglosc
od budynku mieszkalnego w obrebie zagrody jest
wieksza niz 45 m (ryc. 5d).

» Wyboru lub eliminacji budynkéw dokonuje
sie na podstawie roznych kryteriow po uwzgled-
nieniu zaréwno funkcji budynkow, ich wielkosci,
jak i odlegtosci miedzy nimi.

Na mapie 1:50 000 przedstawia sie wszystkie
budynki mieszkalne, ktére nie zostaty wigczone
do obszarow zabudowanych (odlegtosci migdzy
nimi sg z reguly wieksze niz 30 m).

Budynki przemysfowe i inne niemieszkalne
przedstawia sie, jesli ich powierzchnia jest wiek-
sza niz 200 m?, a z mniejszych te, ktore majg
znaczenie orientacyjne i sg oddalone od innych
budynkow o ponad 45 m. Przy duzym zageszcze-
niu tych budynkow redukuje sie ich liczbe tak,
aby odlegtosci miedzy tymi budynkami nie byty
mniejsze niz 0,3 mm (ryc. 6a), a w wypadku dom-
kow letniskowych lub kempingowych nie mniej-
sze niz 0,5 mm (ryc. 6b). Zachowuje sie przy
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tym przede wszystkim budynki znajdujace sig
na skraju obszaru zabudowanego. Przy selekcji
budynkow na terenie zakladu przemystowego
zachowuje sie w pierwszym rzedzie budynki pro-
dukcyjne i administracyjne.

Wybér budynkéw uzytecznosci publicznej opie-
ra sie na roznych kryteriach: bierze sig¢ pod uwa-
ge ich znaczenie (przedstawia si¢ na przyktad
szkoly, a pomija przedszkola i Ztobki), wielkos¢
(pomija sig budynki o powierzchni mniejszej niz
100 m?) oraz relacje w stosunku do innych bu-
dynkow (pokazuje sie przede wszystkim budynki
oddzielnie stojace).

« Na mapie 1:50 000 budynki przedstawiane
sg znakami skalowymi (powierzchniowymi), cze-
$ciowo skalowymi (liniowymi) lub pozaskalowy-
mi (punktowymi).

Znakami skalowymi (konturem) przedstawia

sie budynki, ktorych oba wymiary (dtugos¢ i sze-
rokosc) przekraczajg 35 m.

Znaki czesciowo skalowe stosuje sie dla budyn-
kow, ktorych diugosc przekracza 35 m, a szero-
ko&c jest rowna lub mniejsza od 35 m (ryc. 7a).
Szeroko$¢ znaku wynosi 0,5 mm dla budyn-
kow o szerokosci ponizej 20 m lub 0,7 mm dla
budynkoéw o szerokosci 20-30 m.

Stosuje sie cziery wielkosci znakow pozaska-
lowych (sygnatur):

— o wymiarach 0,7x0,7 mm dla budynkow, kto-
rych oba wymiary mieszczg sie w granicach od
20 do 35 m (ryc. 7b),

— o wymiarach 0,5%0,7 mm dla budynkow, kto-
rych jeden wymiar ma ponizej 20 m, a drugi od
20 do 35 m (ryc. 7c),

— o wymiarach 0,5x0,5 mm dla budynkow, kto-
rych kazdy z bokow ma mniej niz 20 m (ryc. 7d),

— owymiarach 0,4x0,4 mm wytgcznie dla dom-
kow letniskowych lub kempingowych.

* Proces upraszczania konturéw budynkow
ma miejsce przede wszystkim w odniesieniu
do budynkow przedstawianych znakami skalo-
wymi, a w pewnym stopniu réwniez znakami
czesciowo skalowymi. Usuwane sg zatamania
o0 diugosci mniejszej niz 20 m (ryc. 8a). Jezeli
kontur budynku sktada sie z kilku nastepujacych
po sobie mniejszych zataman, a suma ich diu-
gosci jest wieksza niz 20 m, wtedy zatamania
te komasuje sie zachowujgc kierunek linii (ryc.
8b). Uproszczenie polega rowniez na likwidacji
waskich wnek i dziedzincow o szerokosci mniej-
szej niz 20 m (ryc. 8c). Upraszczajgc kontur bu-
dynku z reguly powieksza sie jego powierzchnie
poprzez likwidacje wnek z wyjatkiem przypad-
kow, gdy obcina sig niewielkie wystepy, ktorych
sumaryczna szeroko$¢ jest mniejsza niz jedna
czwarta szerokosci wnek (ryc. 8d).
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Ryc. 7. Zastepowanie konturow budynkow sygna-
turami
Fig. 7. Replacement of building outlines with symbols
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Ryc. 8. Upraszczanie konturow budynkow
Fig. 8. Simplification of building outlines

* Laczone mogg byc¢ jedynie potozone blisko
siebie budynki wielorodzinne oraz budynki prze-
mystowe. Wydtuzone budynki wielorodzinne (blo-
ki) taczy sie krotszymi bokami, jesli odlegtosc
miedzy tymi bokami jest mniejsza niz 15 m z wy-
jatkiem sytuacji, gdy miedzy budynkami przebie-
ga cigg komunikacyjny (ryc. 9a). Budynki przemy-
stowe sg tgczone, jesli odleglose miedzy nimi jest
mniejsza niz 10 m (ryc. 9b). Wszystkie budynki
przylegajace do siebie przedstawia sie jako jeden
budynek (ryc. 9c).

» Przesunieciu ulegajg najczesciej budynki
przylegajace do drogi lub ulicy, a takze niektore
budynki, ktorych odleglos$¢ od krawedzi drogi lub
ulicy jest mniejsza niz 15 m (sygnatury tych bu-
dynkéw przylegajg do ulicy i drogi oznaczone;
podwoijnag linig). Najmniejsza odlegtos¢ znakow
budynkéw od osi drog i ulic wynosi odpowied-
nio:

— autostrada — 35 m,

— droga szybkiego ruchu — 30 m,
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Ryc. 9. kaczenie budynkow
Fig. 9. Combination of buildings
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Ryc. 10. Zabudowa zwarta wielorodzinna
Fig. 10. Compact multi-family dwelli..gs
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Ryc. 11, Zabudowa gesta wielorodzinna
Fig. 11. Dense multi-family dwellings

— droga o nawierzchni twardej i szerokosci
powyzej 7 m—23 m,

— droga o nawierzchni twardej i szerokosci od
3do7m-18m,

— droga o nawierzchni utwardzonej — 15 m,

— ulica o szerokosci powyzej 20 m (oznaczona
sygnaturg liniowa) — 13 m,

— droga gruntowa wiejska — 16 m,

— droga gruntowa polna lub leéna — 14 m.

2.2.2. Generalizacja przez zastapienie znakow
budynkoéw znakiem zabudowy

Na mapie 1:50 000 rozréznia sig trzy rodzaje
obszaréw zabudowanych: zabudowe zwartg wie-
lorodzinng, zabudowe gestq wielorodzinng oraz
zabudowe gestg jednorodzinng. Prezentacja
kazdego z tych typow zabudowy jest wynikiem
uogdlnienia z zastosowaniem roznych procedur
generalizacyjnych.

Ryc. 12. Zabudowa gesta jednorodzinna
Fig.12. Dense single family dwellings

» Obszar zabudowy zwartej wielorodzinnej
powstaje poprzez agregacje i uproszczenie kon-
turéw przylegajacych do siebie budynkdw wielo-
rodzinnych, jesli powierzchnia zagregowanych
budynkow stanowi co najmniej 70% wydzielo-
nego obszaru zabudowy. Uproszczenie konturu
tego obszaru polega przede wszystkim na eli-
minacji matych i waskich dziedzincow i wnek
o powierzchni mniejszej niz 1000 m?, a ponadto
o szerokosci mniejszej niz 20 m (ryc. 10).

« Obszar zabudowy gestej wielorodzinnej jest
wynikiem agregacji przynajmniej trzech oddziel-
nie stojacych budynkéw wielorodzinnych, jesli
odlegtosci miedzy naroznikami lub diuzszymi
bokami budynkow sg mniejsze niz 30 m. Zabu-
dowa wielorodzinna obok budynkow mieszkal-
nych obejmuje réwniez znajdujgce sig miedzy
budynkami mieszkalnymi, nie przedstawione na
mapie 1:50 000 budynki uzytecznoéci publicz-
nej (np. niewielkie pawilony handlowe), a takze
inne budynki niemieszkalne (np. garaze). Na tle
powierzchniowego znaku zabudowy gestej wielo-
rodzinnej przedstawia sie wybrane do prezenta-
cji budynki uzytecznosci publicznej oraz budynki
przemystowe stojace miedzy budynkami miesz-
kalnymi w odleglosci od nich mniejszej niz 30 m
(ryc. 11).

« Zabudowa gesta jednorodzinna obejmuje
obszary z zageszczong zabudowg zagrodowg
lub miejskg zabudowa jednorodzinng. Budynki
{aczy sie w obszar zabudowy jednorodzinnej,
jesli odlegtosci miedzy budynkami mieszkalnymi
sg mniejsze niz 30 m, a dziatki (zagrody, posesje)
przylegajg do siebie. Przylegajace do siebie
dziatki wigcza sie do obszau zabudowanego
rowniez w wypadku, gdy odlegfosci miedzy
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budynkami mieszkalnymi sg wieksze niz 30 m,
ale mniejsze niz 50 m, jesli na terenie dziatek
znajdujg sie zabudowania gospodarcze,
ktérych ogolna powierzchnia jest co najmniej
dwukrotnie wieksza od powierzchni budynku
mieszkalnego.

Obszar zabudowy gestej jednorodzinnej obej-
muje minimum 3 zagrody lub budynki mieszkal-
ne. Dwie zagrody mozna zagregowac i przed-
stawi¢ jako obszar zabudowy w wypadku, gdy
zagrody te sg czescig ciggu zabudowy oddzie-
lonego droga biegnacg w poprzek tego ciggu
(ryc. 12a).

Zasieg obszaru zabudowy gestej jednorodzin-
nej wyznaczajg przewaznie kontury zagrod lub
zabudowanych posesji. Z obszaru zabudowy
wyklucza sie jednak niezabudowany fragment
dzialki, jesli szerokos¢ tego fragmentu jest wigk-
sza niz 30 m (ryc. 12b). Po takim wyznaczeniu
konturu zabudowy w wypadku skomplikowane-
go przebiegu tego konturu upraszcza sig go tak,
aby zatamania linii nie byly mniejsze niz 20 m
(ryc. 12c). Zbyt waskie kontury rozszerza sig tak,
aby najmniejsza szerokos¢ pasma zabudowy
nie byta mniejsza niz 30 m. Jesli dwa obszary
zabudowy jednorodzinnej znajdujg sie w odlegto-
$ci mniejszej niz 20 m (takze po rozszerzeniu),
wowczas faczy sie je razem (ryc. 12d).

Podobnie jak na obszarze zabudowy gestej
wielorodzinnej, takze na obszarze zabudowy
jednorodzinnej oznacza sie wybrane budynki
uzytecznosci publicznej oraz budynki przemysto-
we. Ponadto oznacza sie rowniez pojedyncze
wieksze budynki mieszkalne o dtugosci ponad
35 m (wymiar ten na mapie 1:50 000 przedsta-
wiony jest w skali, ryc. 12c).
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Generalization of topographic data from 1:10 000 into 1:50 000
Part |

Summary

Due to the development of geographic information
systems, in the developed countries more than 70% of
decisions in public administrations are taken basing on
spatial data. Particular regions have their own databa-
ses with various levels of detail, usually corresponding
to standard topographic scales (1:10 000, 1:25 000,
1:50 000 etc.). The question is whether it would be
possible to keep just one, detailed topographic database
and generate cartographic presentations in different
scales from it, using automatic generalization of spatial
data. :I“his problem is particularly vital in Poland, becau-
se the National Geographic Information System (KSIG),
which is being implemented at the moment, consists of,
among other units, a Topographic Database (BDT) with
the level of detail corresponding to the map in 1:10 000
and a Level 2 Vector Map (VMAP 2) with the level of
detail corresponding to the scale of 1:50 000.

Since 2002 the Faculty of Environmental Engi-
neering and Geodesy of Agricultural University of
Wroctaw together with the Warsaw University Chair
of Cartography have been working on a research pro-
ject ,Automatization of the process of generalization
of topographic maps from the scale of 1:10 000 into

1:50 000". In the first stage of the research attempts
were made to elaborate a system of automatic genera-
lization of road network and buildings with the use of
DynaGen software.

In the first part of the article the rules of generalization
of these two components are presented and illustrated.
Criteria and rules for the choice of streets and lower road
categories are established (criteria of density, length, func-
tionality and spatial relations). Generalization of buildings
presented in the scale of 1:10 000 can be conducted in
two ways: either with symbols of separate buildings or
by replacing them with a symbol of a built-up area. In
the first case we are dealing with the following types of
generalizations: generalization of qualitative features,
substitution of a collective symbol for separate symbols,
choice of buildings, replacement of building outlines with
symbols, building simplification, combining and changing
of building location. In the second case separate objects
(buildings) are replaced with a collective symbol (built-up
area), the shape of which is further simplified, extended
and combined.

Translated by M. Horodyski

FeHepanu3saumsa Tonorpatuyeckux AaHHbIX ¢ noapobHocThio 1:10 000 k MacwTaby 1:50 000

YacTs |

Pestome

Bnarogaps passutuio reoMHopMaUMOHHbIX CUCTEM B
BLICOKOPA3BUTLIX CTpaHax yxe cesiwe 70% pelieHnin B
0BLLECTBEHHOM aAMWHUCTPALUMKM NPUHUMAETCA Ha OCHOBE
NPOCTPaHCTBEHHBIX AaHHBIX. [INA 0TAeNbHLIX TePPUTOPUIA
co3natotcs Basbl NPOCTPAHCTBEHHbIX AaHHBIX C Pa3HbIM
ypOBHEM NOAPOBHOCTW, Yalle BCEro COOTBETCTBYHOLMM
cTaHaapTHeiM MacwTabHeiM psaaM Tonorpaduyecknx
kapt (1:10 000, 1:25 000, 1:100 000 u t.a.). Ocraerca
BONPOC, CYLeCTBYeT N BO3MOXHOCTL BefleHWs oa-
HOW noapoBbHon Basbl Tonorpacuyecknx OaHHbIX W
reHepUpoBaHUs KapTorpachu4eckux NPOAYKTOB B pasHbIX
macwrabax nyTém aBTOMaTUHECKOW reHepanuaauun
NPOCTPaHCTBEHHLIX AaHHbIX. 3Ta npobnema senseTca
B Monblwe ocobeHHo akTyanbHOW, T.K. BHEAPAETCA
HauwonansHan Cuctema MNeorpadpmueckon MHdopmaumm
(KSIG), B cocTae KOTOpOW BXOAMT, mexay npoqum, basa
Tonorpadgmyeckux QaHHeix (BDT) ¢ nogpobHocTsio,
oTeeqaowen macwraby 1:10 000, v Bektopuas Kapra
yposH# 2 (VMAP 2), nogpoBHocTb KOTOPOW COOTBETCTBYET
macwtaby 1:50 000.

C 2002 r. Ha PakyneTeTe WHXEHepn (PopMMpPOBaHUA
OKpYKAKOLLEN cpeab! U reoaeavn CenbCroxo3sncTBEHHON
akapemum 8 Bpounase B cotpyaHudectee ¢ Kadenpon
kaprorpacmmu Pakynereta reorpacmm M permoHanbHbIX
uccnenosaHwid Baplwiaeckoro yHueepcuteTa paspabartbl-
BaeTCs MccnenoBaTenbCkuii NpoekT  ABTOMaTU3aLuva
npouecca reHepanusaumn TonorpauyHeckux KapT ¢

macwraba 1:10 000 k macwraby 1:50 000". Ha nepsom
arane pabot Bbina caenaqa nonkiTka paspaboTki CUCTEMbI
aBTOMAaTWYECKOW reHepann3auuM ¢ UCNonbL3oBaHUeM
nporpammbl DynaGen OTHOCUTENBLHO ABYX 3NEMEHTOB
coaepaHusa Tonorpactuyeckon KapTbl — AOPOXHOW CETH
W 3aCTPOWKK.

B nepBoi 4acTh CTaTby ONUCaHL! W UNNIOCTPMPOBaHDI
MpaBMna reHepanv3aLmn 3TMx AByX ANEeMEHTOB COAepHaHua.
OnpefeneHsl KPUTEPUA W NPUHLUMNGI BeIBOpa ynuy u
HaUMEHBLLIMX KaTEropwiA A0POT (KpUTEPUS MYCTOTbI, ANKHBI,
hYHKUMOHANBHOCTW U NPOCTPAHCTBEHHBIX PEensiui).
leHepanuaaums 3naHwi, nobpaxeHeHHbIx B macluTabe
1:10 000 ocywecTeBnsaeTca ORYMA OTAENbHLIMU MYTAMMU:
VN NYTEM COXPaHEHWS 3HAKOB CTPOEHWA, UMK NYTEM
3ameHbl 3TWX 3HAKOB COBOKYMHBIM 3HAKOM 3aCTPOMKW.
B nepeom cny4yae Mbl UMEEM AEN0 CO CNefyowuMmn
BMaamun resepanuaaumn: obobujeHnem kavecTBeHHbIX
XapakTepUCTUK, 3aMeHol 0B03HaYeHUn OTAENbHbIX
obbekTos 06wmm obosHaueHrem, oTbopoM CTPOEHMA,
3aMeHOI KOHTYPOB 30aHWIA 3Ha4Kamu, ynpolieHnem
KOHTYPOB CTPOEHWIA, COS, CTPOEHWIA MHEHEM 1 AMEHEHIEM
nonoXeHua 3naHui. Bo BTOpoM cnyyae HacTynaer 3aMeHa
0B03HaYeHUn OTOEeNbHbIX 0OLEKTOB (3naHWs) obmm
o0603HaYeHneM (3acTporka), a TakkKe ynpoLleHue,
paclumpeHue M obbeguHEHUE KOHTYPOB OnpeaenéHHbIX
TEPPUTOPUIA 3aCTPONKM.

lMepesod P. Toncmukoea
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