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Czese |l

Zarys tredci. W pienvsze) czeSol anykuiu omd-
wiono znaczenie generalizacji w procesie budowy
Krajowego Systermu Informac)i Geograficzne) oraz teo-
retyczne zasady generalizac)i sieci drég i zabudowy
dia skali 1:50 000. W drugiej czedci opisanc narzedzia
informatyczne de automatyzac)i procesu generaliza-
Gji oraz implementacje bazy wiedzy dotyczace) requt
generalizacji w Srodowisku pregramowym DynaGEN.
Poprawnost opracowans] bazy wiedzy zweryfikowa-
no przaz przeprowadzenie dwéch eksperymentow.
Pierwszy eksparyment dotyczy generalizacji warsbs
ternatycznych Bazy Danych Tepegraficznych (BDT)
sieci transportows] |zabudowy w obrebie podwar-
szawskie] migjscowosci Lomianki. Drugi eksperyment
polegat na generalizacji warstwy tematycznej sieci
tranzperiowe) w okolicach Kewalewa Pomerskiego.

Stowa kluczowe bazydanych topograficznych,
mapa topegraficzna, generalizacia karteg raficzna

3. Komercyjne oprogramowanie do generali-
zacji map cyfrowych

Obecnie najbardziej zaawansowanym opro-
gramowaniem dostepnym na rynku jest oprogra-
mowanie firmy Laser Scan, ktdra uczestniczyla
wprojekcie AGENT (Automatic GEneralization
New Technology) (AGENT 2004) Wwyniku
tege projekiu powstat niezwykle zaawansowa-
ny system do generalizacji map Clarity (2004).
Zasadniczg  roznica, przyjeta przez Laser
Scan w pordwnaniu z dotychczas Istiejgeym
oprogramowaniam, jest uwzglednienie faktu,
ze generalizacla ma charakter kontekstowy
ite same obiekty moga byd generalizowane

rdznie w zaleznosci od innych otaczajgcych je
obiektdw. Bylo to mozliwe dzieki zastesowaniu
unikalnej tachnolegii obiektowe], w kidre] sposdh
generalizacji kazdego ohiektu rozpatywany jest
indywidualnie, w zaleznoscl od jege sasiedztwa
I sytuacji graficzne]. Traktowanie obiektdw jako
autonomicznych jednostek {agentéw) pozwala
na wykonywanie generalizacji wariantows]
zuwzglednieniem specyfki poszezegdinych
oblektow, jak rowniez otaczajgeege e srodowis-
ka. Firma Laser Scan deklaruje, ze oprogramo-
wanie to pozwala na automatyzacje procesu
generalizagfi cyfrowege modelu  krajobrazu
w 85-90% | cyfrowego modelu kartograficznego
w 70-80%. Uruchomienie tege oprogramowania
Jestjednak uzaleznione od jego poprawnego skon-
figurowania, obejmujgcego miedzy innymi zbudo-
wanie bazy wiedzy. Proces ten jest niezwykle
zZozony, jak dotad wykonywany |edynie przez pra-
cownikéw firmy Laser Scan. System Clarity jest
komercy|nie wykorzystywany tylkow trzech osrod-
kach — w krajowych agenciach kartograficznych
w Wielkia] Brytanii, Belgii | Danii.

Alternatywnym oprogramowaniem do gene-
ralizacji jest system DynaGEN firmy Intergraph.
Jest on znacznie tarfszy niz system Laser
Scan i ma zdecydowanie wiekszg liczbe wdro-
zef praktycznych. Wykorzystano tutaj te sa-
me algorytmy generalizacj, jednak nie ma
mozliwoscl wykenywania operacii altematyw-
nych, ajedynie mozliwoéé generalizacii catych
obszardw wten sam sposdb. Prowadzl to do
koniecznodc wykonywania generalizaci w trybie
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interaktywnym na niewielkich ohszarach, albo
wirybie automatycznym iwprowadzania po-
prawek poprawek manualnych. Podobnie jak
wrozwigzaniu firmy Laser Scan przeprowadze-
nie procesu generalizac)i wymaga konfigurac]i
oprogramowania | budowy bazy wiedzy, opraco-
wywane] metoda prob | bleddw. W dalsze] czedcl
artykutu przedstawiono takg baze opracowang
wdrodowisku  programowym  DynaGEN, jak
réwniez przedstawiono przykiady prakiycznego
wykorzystania te] implementac|i na potrzeby ge-
neralizacji bazy danych topografi cznych odpowia-
dajgce| szczegdtowosci mapy 1:10 000, do wek-
torowe] mapy poziomu 2 wskali 1:50 000.

3.1. Podeficie agentowe | projelt AGENT

Koncepcja agentéw i systemdw wieloagento-
wych stanowi nowoczesng technike modelowa-
nia probleméw i konstrukc]i efektywnych rozwig-
zan probleméw zlozonych. W kontekscie pro-
jektu AGENT, wszystkie obiekty topograficzne
podlegajace generalizacji takie jak: budynki,
drogi, parcele sa traktowane jako autonomiczne
jednostki (agenty) dazace do rozwigzywania
zadar z uwzglednieniem ograniczen, wynikajg-
cych z procesu generalizacfi | wymagan doce-
lowej skali mapy. Niekidre ograniczenia sg
sformutowane indywidualnie dla konkretnego
agenta, np. budynek musi mied pewien mini-
malny rezmiar. Inne egraniczenia dotyczg inter-
akcji miedzy agentami, np. droga nie moze
przebiegac w poprzek budynku.

Na kazdym etapie procesu generalizagji dazy
sie do znalezienia najefektywnisjsze] czynnosci
generalizacyjnej. Czynnost ta powinna pozwolic
na rozwigzanie konfliktéw przy jednoczesnym
utrzymaniu relacji przestrzennych miedzy obiek-
tami. Czynnosci generalizacyjne, wykonywane
na poziomie obiektéw topograficznych (agen-
téw) pozwalaja na indywidualng analize sytu-
acji graficzne] ohiektu oraz uwzglednienie jego
sgsledztwa. To podejScie pozwala rozwigzywad
problemy wielu nakiadajgcych sie na siebie
i czesto wzajemnie przeciwstawnych wymagan
iograniczen, poniewaz rozwigzania wypraco-
wywane sg lokalnie, na poziomie konkretnego
agenta. Jednoczesdnie jakiekolwiek naruszenie
ograniczen wwigkszej skali, odnoszace sig nie
do poszezegdlnych agentéw lecz ich systemdw,
prowadzi do organizag agentdw, czyli pows-
tawania wspdipracujacych grup obiektdw, ktore
majg wspdine cele | komunikujg siew celu ich re-
alizac)l. Organizacie agentdw moga tworzyd wie-
lopoziomowe hierarchie, ulatwiajgce wykonanie
szczegdinie trudnych zadan.

Techniki wieloagentowe éwietnie nadajg sie
zaten do generalizacji map, podozas kiore|
muszg byc speinione takie wiasdnie, czesto
sprzeczne ze sobg wymagania (Lamy et al.
1399). Konstrukcja zgeneralizowane] mapy
wymaga |ednoczednie zachowania charakterny
odwzorowywanego terenu | wzajemnych relaci
istnigjgecych na mapie obiektdw, jak rowniez
czesto eliminac]i duzej liczby cech | znaczne-
go uproszezenla pozostatych obiektéw. Zasto-
sowane w projekcie AGENT podejécie do gene-
ralizacji wprowadza hierarchiczng strukture
obiektow, sktadajgcg sie z trzech poziomdw | od-
powl adajgeych im procesdw analizy.

Mikropoziom stanowig pojedyncze, autono-
miczne obiekty, np. drogl lub budynki. Mikro-
analiza przeprowadzana jest na najnizszym
poziomie, np. analiza wielkescl budynku. Przy
generalizacj ohiektéw na mikropoziomie nie ma
koniecznodcl uwzglednianiaich sgsiedztwa. Wy-
korzystywane sg tu podstawowe algorytmy ge-
neralizac|i, takie |ak uproszczenie, w zaleznosci
od przypisanych ohiektom indywidualnych ogra-
niczen. Aby sprostaé dynamicznie zmieniaja-
cym sie warunkom, powstajacym na poziomach
wyzszych, awynikajgeym zinterakejl z innymi
oblektami, mikroagenty muszg posiadad roz-
budowane mozliwoécl wariantowe (mozliwosci
generalizacjiw zaleznosci od kontekstu). Z tego
powodu konieczny byt i nadal jest rozwdj wislu
skutecznych algorytmow analizy do pomiaru
i oceny ksztaktu, topologil, tekstury itp.

Na mezopoziom skiadajg sie grupy oblektéw
powigzanych przestrzennie. Mezoanaliza do-
tyczy zbioru obiektdw takich jak osiedla, sieci
drdg podmiejskich itp. Proces generalizaci
na poziomie mezo polega na uwzglednieniu
warunkéw natozonych na grupy obiektow, takich
jak minimalne odlegtodci miedzy budynkami,
przebieg drogi miedzy innymi obiektami itp. Na
poziomie mezo wybierane s3 optymalne stra-
tegie generalizag]i takich grup obiektdw, albo
powstajgcych na mapie sytuac]l graficznych.
Wiadnie poziom mezo jest wiadciwy do occeny
kontekstu elementéw sytuaci graficzne], ich wza-
jemne] waznoscl | wyboru cech, kidre powinny
byé zachowane lub wrecz wzmocnicne. Na
tym poziomie dokonuje sie takze occeny stopnia
uwzglednienia kontekstu | wykrywa sie powstate
konfiikty.

Tege samego rodzaju makropoziom obej-
muje zhiory obiekidw poszozegdinych klas.
Makroanaliza odnosl sie do wszystkich obiektow
nalezgcych do dang] klasy, niekoniecznie wy-
odrgbnione] przestrzennie, np. wazystkich budyn-
kdw, wszystkich ulic. Poziom makro stanowi
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baze tworzenia i zarzadzania organizacjami po-
ziomu mezo. Na tym poziomie opracowywana
jestogdina strategia generalizacji, a wyniki analiz
przekazywane sg do poziomu mezo.

3.2. Program DynaGEN

Program DynaGEN firmy Intergraph to narze-
dzle stuzgee do generalizaci map topogra-
ficznych. Jest aplikacig pracujgeg jake na-
ktadka na system Dynamo, a wigc wykorzystuje
srodowiske graficzne, funkcje topologiczne
i modele danych zdefiniowane wtym systemie.
DynaGEN pozwala na prace w tryble manual-
nym, interaktpwnym [ wsadowym (A lwaniak
2000). System zapewnia prace dynamiczng,
co oznacza, ze uzytkownk moze zmieniad
wartoscl dowolnych parametrdw uzywajac su-
wakow | wizualnie oceniad zmieniajgce sie wyni-
ki. Pojecle operatora generalizaci zostake zdefi-
niowana jake elementarna konwersja mapy
{transformacja), co moze byé wyrazone jako for-
muta matematyczna albo jako jednoznaczny
opis procedury (algorytm). Taka konwersja nazy-
wana jest kroklem generalizacl. Proces generall-
zadjl komputerowe| ma postad sekweancji takich
konwers]i, utworzone] przez dodanie wartoscl
poszezegdinych parametrdw. Sekwencia | jg
parametry musza by¢ wybrane wiaki sposéb,
aby zapewni¢ poprawne relace miedzy gene-
ralizowanymi obiektami. Przed przystapieniem
lub wtrakcle generalizacii istnigle mozliwosc
wskazania niedozwolonych relacii topologicznych
(disallowable topological changes). Mechanizm
ten pozwala na ciggha analize | utrzymanie rela-
cfi przestrzennych miedzy oblektami w trakcie
procesu generalizacfi, a wige zachowanie wias-
ciwej topologll mapy. Podczas generalizac)i
uzytkownik, w zaleznoédi od rodzaju generalizo-
wanege obiektu, ma do dyspozydi szereg ope-
ratordw, algorytmow | parametrow {doktadna ich
charakterystykaznajduje sie w artykule A_ lwania-
ka, W. Paluszyfiskiego, W 2yszkowskie] 1398),
takich jak:

— operator upraszczania (Simplify),

— operator wygtadzania (Smoothing),

— operator agregaci {Aggregation),

—operator zmiany sposcbu przedstawlania
obiektow (Collapse),

—operator  rozciggania granic  (Boundary
extend),

— operator wyboru obiektéw reprezentatyw-
rych (Typify),

— operator prostowania katéw (Square),

— operator fgezenia oblektéw (Merge].

4. Generalizacja Bazy Danych Topograficz-
nych do mapy wektorowej poziomu 2

4.1. Cel I zakres opracowania

Celemopracowaniajest poznanie | opis proce-
su generalizacji Bazy Danych Topograficznych
(BDT) o szczegdtowosci odpowiadajgce| mapie
topograficzne] wskall 1:70 000, do mapy wekto-
rowej poziomu 2 (VMap Level2 w skali 1:50 000).
Okreslone w plerwsze] czedcl artykutu zasady
generalizacji wykorzystano do zbudowania bazy
wiedzy w sredowisku DynaGEN.

PoprawnesE opracowaneg] bazy danych zosta-
ta zweryflkowana przez przeprowadzenia dwdch
eksperymentdw. Pierwszy eksperyment doty-
czyl generalizac]i dwdch warstw tematycznych
BDT: sieci transportowe] | zabudowy w obrebie
podwarszawskie] miejscowosci tomianki. Drugi
eksparyment polegat na generalizacjl warstwy
tematyczne] siecl transportowe] w okolicach Ko-
walewa Pomorskiego. Eksperymenty sg konty-
nuacjg wczesniejszych prac nad generalizacjg
map topograficznych ze skali 1:10 000 do skali
1:50 000 (A lwaniak, YW. Paluszyfiski 2003).

Mapa wektorowa poziomu 2 | BDT nalezg do
Krajowego Systemu Informac]i Geograficzne).
Oba skiadniki sa ztozonymi produktami zawie-
rajacymi zardwno Cyfrowy Model Krajobrazu
(Digital Landscape Model — DLM) jak i Cyfrowy
Model Kartograficzny (Digital Cartegraphic Mo-
del — DCM). Celem tego eksperymentu byta ge-
neralizacja DLM Bazy Danych Tepograficzne] do
DLM Mapy wektorowe] poziomu 2 za pomocg
programu DynaGEN.

4.2. Kenstruficfa bazy wiedzy

Implementacja regut generalizacji w $rodowi-
sku DynaGEN jest zwigzana z opracowaniem
bazy wiedzy fprzechowywane w formacie Ac-
cess) zawierajgce|:

» liste zasad opisujgeych poszezegdine kroki
generalizacji:

— nazwe generalizowanegoe obiektu,

— operator,

— algorytm,

—wartodcl parametréw algorytmu,

— nazwy i wartodci atrybutdw odpowiadaja-
cych obiektom otrzymywanym w wyniku gene-
ralizacii,

— warunek implementacji wiasciwe| metody;

» opis zabronionych zmian topologicznych
(opisujgeych zabronione relacje przestrzenne
miedzy generalizowanymi obiektami).

Bazawiedzy w systemie DynaGEN skiada sie
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z dwéch zblordw regub. Plerwszy zawiera reguly
wykonywane w tryble automatycznym iw ogra-
niczone] sekwengji i stuzy do wstepnegoe przygo-
towania danych. Drugi zbidr zawiera reguly opi-
sujace podstawowe procesy generalizadi, wy-
konywane interaktywnie | nadzorowane przez
kartografa, ktére sg decydujace dla sekwencii
aplikac)i.

4.3. Generalizacja drég | chszaréw zabudowa-
nych

Reguly generalizac|i sieci drogowe| | zabudo-
wy ze skali 1:10 000 do 1:50 000 zostaly przed-
stawione w pierwszej czesci artykutu. Przy for-
mutowaniu tych regut wykorzystano m.in. prak-
tyczne dodwiadczenia z eksperymentéw prze-
prowadzonych w srodowisku DynaGEN.

Generalizacia slec drég skiada sie z dwdch
zasadniczych etapow. Pierwszy polega na ana-
lizie | wstepnym przetwarzaniu danych. Zakres
tego procesu skiada sie z budowy hierarchiczne-
go modelu sleci drdg | fgezeniu segmentdw drég
na calym obszarze. Ostateczne kryteria tgeze-
nia segmentéw drég sg nastepujgce: rownosc
(zgodnost) wybranych parametréw opisujacych
atrybuty albo warteéci katowe miedzy drogami.
Drugi zasadniczy etap generalizacjl sieci drég
wykonywany jest interakbywnie.

Ponize| opisane podstawowe kroki generali-
zacyjne wchodzace w sklad pierwszege etapu
generalizac]i sieci drog. Podano poszczegdine
kroki generalizacji {opis kroku generalizacyjne-
go), oblekty bedace przedmiotem generalizacii
(dane wejsciowe), obiekty powstajgce po ge-
neralizacji (dane wyjsciowe), warunki lub cele
stosowania poszczegdlnych krokdw generaliza-
cyjnych (kryterium) oraz operatory i funkcje wy-
korzystane do realizac]| poszczegdinych krokéw
generalizacji (implementacja).

1. Kreki generalizacyjne wehedzgcew skiad
pierwszeqo etapu (analiza | przygotowanie da-
nychy:

(1} Proces przygotowawczy dla drég utwardzonych.

Opis froku generalizacyinego: laczenie segmentéw
drég

Dane wafEciowe: drogi utwardzone

Dane wyiscfows: brak zmiany klasy obiektow

Kiylerfum: polgczenie mnisjszych segmentdw drog
(powstatych wskutek wekioryzaci) w wigksze, ciagle
obiekty, wykorzystywane de precesy generalizac)
interaktywna]

implemeantacia: wykorzystanie operatera laczenia
(Feature blending, Merging) elementdw  obicktow
w struktury sieciews. Kryterium taczenia obiekiow

stanowi taka sama wartec atrybutu 1D_ULICY (jedno-
znacznie identyfikujaceg o poszczegdine ulice, co poz-
wala polaczyd zwekteryzowana w postaci odoinkow
ulice wjeden ciggly obiekl) oraz minimalne] wartos-
ci kata fgczenia odcinkow ulic wynoszacegoe 165°.
Czynnost ta wykonywana jest w edytorze DIDE.

(2) Proces przygotowaw czy dia drég gruntowych.

Opis kroky generalizacyiego. faczenie seqmentiw
arty

Dane weficiowe: drogi gruntowe

Dane wyféciowe: brak zmiany klasy obiekiéw

Krytarfum: potczenie mnigjszych seqmentéw drog
(powstatych wskutek wektoryzac)y w wisksze, ciagke
obiekty, wykerzystywane w procesie generalizagi
interaktywnej

implementacfa: uzycie operatora Feature blending
(Merging) z kryterium {gczenia obiekidw majacych
takag sama wartosE atrybutu 1D_ULIGY oraz minimal-
negoe kata faczenia odoinkow ulic 165°. Czynn oSt wy-
konywana jest w edyterze DIDE .

(3) Proces przygotowawczy dia Sciezek.

Qpis kroku generalizacyiego: taczen e segmentiw
Sciezek

Dane wajéciowe: Sciezki

Dane wyfsciowe: brak zmiany klasy obiektiw

Foryterum: polaczenie mnigjszych segmentow Scie-
zak (powstatych wskutek wektoryzacjiy w wisksze,
ciggle obiekty, wykorzystywane w procesie generaliza-
cji interaktywnej

implemeniacia: uzycie cperatora Featurs blending
(Merging) z kryterium f3czenia obiektow majacych
taksg sama wartodt atrvbuty X_KOD_TBD, w ktérym
zawarta jest infermacja o rodzaju Sciezki.

2. Drugi etap procesu generalizacjl, wyke-
nywany interakiywnie sktada sig z nastgpu-
jacych krokow:

llogciowa generalizacja drég utward zenych
(1) Wybbr drog réwnoleghych.

Opis kroku gereralizacyinego: generalizacia iles-
ciowa ulic rdwnoleglych

Dane weficiowe: drogi utwardzone

Dane wyféciowa: brak zmiany klasy obiekiéw

Krytarfum: ulice krotsze zostajg usuniste, przy
nieparzyste] liczbie zostawiana jest co druga (w tym
droga zewnetrzna)

implementacia: zastosowanie operalora wyboru
obiektow reprezentatywnych (Typify lines), algortm
Cenflict reselution, wartedt  parametru Minimum
spacing tolerance 7.5 mm.

(2) Odrzucenie ulic Slepo zakoficzonych wyszukiwa-
nych zapytaniem przestrzennym.

Qpis kroku generalizecyinego: selekda ulic

Dane wajéciowe: drogi ubwardzone

Dane wyfsciowe: brak zrmiany klasy obiektiw

Krytarfum: ulice 8lepo zakonczone oraz ulice do-
chedzace do drogi gruntowe) lub alejki, o dugosc
mniejszef niz 75 m
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implementacia: opracowanie zapytania atrybutowe-
o o drogi utwardzene krétsze niz 75 m, 2z warnunkami
dopuszezajaoymi Slepe zakefczenia ulic oraz doty-
lanie drég gruntewych | Sciezek.

(3) Uproszczenie przebiequ drog utwardzonych.
Qpis kroku genersiizacyfnage: uproszczenie drbg
Dane wefsciowe: drogi utwardzone
Dane wyicfows: brak zmiany klasy obiektow
implamentacia: zastosowanie operatora Upraszcza-
nia Simplify, algorytrm Douglas global telerance band,
wartedt parametru tolerancji = 0,05.

llssciowa generalizacja drég nieutwardzonych.
4y Odrzucenie Slepo zakericzenych drog nieutward 2o-
nych.
Opis kroke generalizacyfnego: selekcja drdg
Dane wafEciows: drogi gruntows
Dane wyfscfows: brak zmiany klasy obiektow
Fiyterum: Slepo zakonczone cdcink drég wiejskich
iinnych gruntowych o diugosci ponize] 500 m
implementacia: zapylanie wybierajgce drogi grun-
towe o diugoesci penizej 500 m nie dotykajace terendw
zabudowanych.

(5 Wiybor rdwnolegiych drég gruntewych.

Opis kroky generalizacyfnego: selekcja réwnole-
aQtych drdg gruntowych

Dane wafEciows: drogi gruntows

Dane wyiscfows: brak zmiany klasy obiektow

Fryterum: drogi rdwnolegle o odstepach mnigjszych
niz 250 m z pozostawieniam drig zewnetrznych

implementacia: operator Typify lines, algenytrm Con-
flict resolution, wartodt parametru Minimum spacing
tolerance 25 mm.

(B) Odrzucenie krotkich drég dojazdowych.

Opis kroku gereralizacyinego: selekcja drég dojaz-
dowych

Dane wafEciows: drogi gruntows

Dane wyiscfows: brak zmiany klasy obiektow

Frytertumy eliminacia drbg dojazdowych prowadza-
cych do zagred, jedli ich diugosc jest krolsza niz 125 m

implementacia: wybor drdg gruntowych o diugosci
ponizej 125 m za pomoecd zapytania atrybutoweno.

(7 Wiybor drég gruntowych.
Qpis kroky genersiizacyfnagoe: wybbr drig
Dane wafEciowe: drogi gruntows
Dane wyfsclows: brak zmiany klasy obiektow

llogciowa generalizacja Sciezek.

(9) Generalizacja ilodciowa rownolegiych Sciezek.
Opis kroku generalizacyinego: selekija Sciezek
Dane wejiciowe: Sciazki
Dane wyfsciows: brak zrmiany klasy obicktow
Foryterum: odlegtoscl migdzy Sciezkami mniejsze

niz 1M m
implementacia: operator Typify lines, algontm Gon-

flict resolution, warteSt parametru dormysinego 19 mrm.

(10) Wybor Sciezek.
Qpis kroku generalizacyinego: wybor Sciezek
Dane wajéciowe: Sciezki
Dane wyfsciowe: brak zrmiany klasy obiektow
implemenfacia: manualne przeprowadzenie kroku
Komentarz: alejki stanowigce wazny skrét min.
Sciezki bedace jedynym pofaczeniem migdzy osied-
lami, 83 pozestawiane na mapie.

(11) Uproszezenie przebiequ Sciezek.

Qpis kroku genersifzacyjnego: uproszczenie Scie-
2k

Dane wejiciowe: Sciazki

Dane wyféciowe: brak zmiany klasy obiekiow

implementaca: operater upraszezania Simplify, al-
gerytm Douglas global telerance band, warledc para-
metru tolerancji = 0,05,

Efekt generalizacii sieci drog przedstawiono
na rycinie 1.

Generalizacja obszaréw zabudowanych prze-
biega wjednym stapie interaktywnym, co ozna-
cza, ze nie ma potrzeby wykonywania poprze-
dzajgcego przetwarzania danych. Na podstawie
analizy map tepograficznych stwierdzono, ze
obszary zabudowane lezgce wpoblizu sadéw
nie sg tgczone, lecz przedstawiane w postaci
ilodciowe zgeneralizowanych zagréd. W skiad
etapu interaktywnego wchodzg nastepujgce
kroki generalizacyjne:

(1) Wybbr gospodarstw (detyczy gospedarstw polo-
zonych w poblizu sadow).

Qpis froku generalizecyinego: okrelenie znaku
zagrody

Dane weficiowe: poses)e

Dane wyféciowe: zagrody

Krylerfum: zagrody 1o posesie |ub zespoly posesji,

implementacia: manualne przeprowadzen e kroku
Homentarz: pezostawienie drég istotnych dia ukladu
przestrzennego catej sieci komunikacyjnej.

(8) Uproszczenie przebiegu drog gruntowych.
Qpis kroku genersiizacyinage: uproszczenie 4y
Dane waféciows: drogi gruntows
Dane wyiscfows: brak zmiany klasy obiektow
implementaciawykorzystanie operatora upraszcza-
nia Simplify, algorytrmu Douglas global tolerance band,
wartest parametru tolerancii = 0,06,

budynek mieszkalny oraz budynek gospo-
darczo-produkeyjny dia reinichwa

implementacia: wybbr za pormoeca zapytania atry-
butowege o posesje z wartescig atrybuty X KOD_
TED=KUMNDZ, zawierajacych budynek mieszkalny
(X_KOD TED=BBBDM) vraz budyrek gespodarczo—
predukeyjny dia roinictwa (X_KOD_TED=BEED0S).

(2) Selekcja zagrod.

Opis kroku genersiizacyinago: generalizacja ilog-
ciowa

Dane weficiowe: zagrody
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Dane wyféciowe: brak zmiany klasy obiekisw

Hryterfum: zagrody lezace na obszarach poknytych
sadami

Komentarz: nie stwierdzone koniecznodcl genera-
lizacji ilo&ciows] zagrod na danyrm cbszarze.

(3) Agregacja przyleghych terendw zabudowarnych.

Qpis Jroku generslzacyinego: agregacja lerenow
zabudowanych

Dane wafsciows: tereny zabudowarne

Dane wyféciowa: brak zmiany klasy obiekiow

Kiylerfum: terany zabudowane przylegajace do
sigbie

implementecia: operator Aggregate areas, algo-
rytrn Adjoining umozliwiajgcy agregacie terendw za-
budewanych.

(4 Agregacja dodatkowych terendw zabudowanych.

Opis kroku generaiEacyinego: agregacia dodatko-
wych tarandw

Dane wafsciows: tereny zabudowarne

Dane wyféciowa: brak zmiany klasy obiekiow

Kiylerfum: zawierajgce wiecej niz 2 budynki jedno-
redzinne, polozone poza wozeSnie) zagregowarny-
mi terenami, w odleglodci mnigjszej niz 50 m, nie
przylegajace do siebie

implementacfa: obszary zabudowane spehniajace
wymieniony warunek zostaly wybrane za pomocg
zapytania dynamicznego (obliczons liczbe budynkow
na terenach zabudowanych), dodatkowe obszary
dolgczone za pomecy operatora Aggregate areas,
algorytm Orthogenal fwartosE parametru 5 mm).

(5 Agreqacia dodatkowych terendw zabudowanych.

Opis kroku generaiEacyirego: agregacia dodatko-
wych tarandw

Dane wafsciowe: tereny zabudowane

Dane wyfsciowe! brak zriany klasy obiektow

Kiylerfum: cbezary, ktore do siebie nie przylega-
ja. lecz leza wodlegloScl mniejszej niz 50 m, z oo
najrmnie] dwema budynkarmi jednoered zinnymi, réwnisz
zostang dodane

implementacia: operator Aggregate areas, algortm
Orthogenal, wartodt Thrashold telerance 5 mm.

(B) Rozciggniecie kontu réw terendw zabudowanych.
Qpis kroku genersiizacyinrego: rozciggniecia granic
obszariw zabudowanych do sasiednich obiektow
Dane wefsciowe: tereny zabudowane
Dane wyféciowe: brak zmiany klasy obiekiow
implementacfa: operater Extend, algontm Areas to
ling, areas; wartosci parametrow dobrane indywidual-
nie w nastepujacych zakresach: Threshold tolerance
0,10-0,20 mm, Zone tolerance 0,10-0,20 mm.

Efekt generalizac|i obszardw zabudowanych
widoczny jest na rycinie 2.

4.4. Ograniczema | problemy

» Jakikolwiek uniwersalny wybodr operatoréw
dla catege obszaru jest niemozliwy. Propozyca

zawarta w te] pracy stanowl kempromis.
W wiekszodci przypadkéw pozwala on osiggac
zadowalajgce wyniki, ale wystepujg réwniez
btedy wynikajace z samej natury procesu
generalizacji oraz zimplementac]i operatoréw
w systermie DynaGEN.

» Rezultaty uzycla poszczegélnych operato-
rdw nie sg zadowalajace w kazde| sytuacjl gra-
ficzne]. W niektdrych przypadkach zachodzi po-
trzeba indywidualnege doboru wartosci parame-
tréw droga eksperymentow.

» Po uzyciu operatora Boundary extend, kon-
tury obszaru rozclgganego do osi lub skrajéw
oblektéw linlowych wymagajg korekty reczne|.

= System identyfikuje niektdre drogi gruntowe
jako slepo zakorczone | w nastepstwie usuwaje,
podczas gdy sg one przediuzeniem drég utwar-
dzonych, wzwigzku z czym powinny zostac na
maple. Jeden z takich przypadkéw przedstawia
rycina 3.

» Kryterium generalizacji drdg utwardzonych
w systernie DynaGEN jest ich diugesc, co bywa
niewystarczajgee. W trakcie generalizacji usu-
wane sg miedzy innymi krétkie odeinki drég be-
dace tgeznikami {ryc. 4).

» taczenie odoinkdw drég na podstawie po-
dobienstwa atrybutowego lub wielkodci kata
zawartege miedzy nimi, wykonywane w etapie
przygotowawezym, daje dobre rezultaty. Sg jed-
nak sytuacle, gdzie tego typu fgczenie nie jest
wystarczajgce | moze spowodowac utrate pota-
czen z innymi drogami {ryc. 5).

4.5, Whicsld wynikajace 7z eksperymentow

Przeprowadzone eksperymenty pozwalajg
sformutowad nastepujgce wnioski:

= System DynaGEN jest uniwersalnym i za-
awansowanym narzedziem wspemagajgoym
proces generalizac/l map. Dzieki cate] gamie
operatordw | parametréw generalizac)i dostar-
cza spdnego narzedzia dla catego procesu
i znacznie zmniejsza czas opracowania mapy.

» Operatory generalizadfi systemu DynaGEN
uwzgledniajg nie tylko geometrie obiektéw, lecz
rdwniez relacje topologiczne migdzy nimi. Na
przykiad wtrakele procesu upraszczania linii
brane jest pod uwage sasiedztwe innych obiek-
tow. Przed lub wirakcie generalizacii istnigje
mozliwostwskazaniablednychrelacjiprzestrzen-
nych (disallowable topological changes). Takie
podejscle umozliwia ciggltg analize | zachowanie
relacji przestrzennych miedzy obiektami.

» Uwzgledniajac zlozonosdd procesu generali-
zac)i mozna powledzied, ze w checnym stanie
wiedzy nie jest mozliwe peine zautomatyzowa-
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nie tege procesu w opisanym srodowisku.

= Znacznym utrudnieniem w procesie genera-
lizac]i jest brak precyzyjnych | jedneznacznych
definicji obiektéw zardwne w BDT jak i dla mapy
wektorowej poziomu 2 oraz brak instrukcji opisu-
jacych zasady generalizacji i redakcji mapy.

» Jednym z waznigjszych czynnikéw genera-
lizac jest sposdb przygotowania danych. Na
przykiad generalizacja sieci drogowej wymaga
skonstruowania hierarchicznege ich modelu.

» Planowanym rozwigzaniem jest konstrukcja
bazydanych naplatformie Oracle Spatial. Umoz-
liwi to dostep do bazy danych zardwno w progra-
mie Dynamo (modut Feature level data base
—FLDB), w aplikac|i GeoMedia | systemie Orac-
le, przez tworzenie skryptéw w jezyku zapytan
FLSQL. MNa przykiad znajdowanie wiszacych
drég pelnych w Srodowisku Dynamo jest skom-
plikowane, podczas gdy w programie GeoMedia
jest bardzo proste.
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Generalization of topographic data frem 1:10 000 inte 1:50 000

Part 1|

Surmmary

The most advanced software for generalization of
digital data available on the market ioday is that by Laser
Scan. The company participated in the AGENT project,
which was described in the first part ofthe article. What
rasulted from the project was Clarity, a very advanced
map generalization systern. What differantiated Lazer
Scan from then contermperary software, was the fact
that t accounted for the contextuality of generalization,
i.e. the same objects can be generalized differently
depending on the objects surrounding them. It was
possible because of application of a unique object
technelegy, where each object could be generalized in
many ways depending on the contaxt.

The DynaGEM system by Intargraph is an altemative
generalization software. It is less expensive and has

significantly more practical applications. It uses the same
generalization algerthms, but cannot do alternative
operations. Therefore one can either genaeralize small
areasin an interactive way, orgeneralize avtomatically
with later manual comections. Similary te Laser Scan, it
requires software configuration and also the construction
of knowledge base.

The second part of the article presents an imple-
rmentation of the knowledge base containing the rules of
generalization in DynaGEN environment The accuracy
of the arranged knowledge base had been verfied by
two experiments. The first one invelvad generalization
of thermatic levels of Tepographic Database of the read
network and buildings within the town of fomianki near
Warsaw. The second ene consisted in generalization of
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the road network in the area of Kowalswo Pomorskis
in Northern Poland. The knowledge base prepared in
DynaGEN syslem conlained two sets of rules. The first
ong included the rules applied aulomatically and which,
in limited sequence, are used for the initial preparation
of dala. The second sel contained the nules describing
basic types of interactive generalization processes
supervised by a carlographer, which were vilal for the
applicalion sequence.

The generalization of a road network consists of two
stages. The first one involves an analysis and initial
data processing. Its range includes a construction of a

hierarchical model of a road network and the conneclion
of road segments within the whole area. The second,
main stage of the generalization of a road network
involves selection and simplification of paved roads,
dirt roads and paths. Generalization of buit-up areas is
performed in one step, without initial dala processing.
The prepared knowledge data describesthe process
of generalization of lopographic data from 1:10 000 into.
1:50 000. It provides universal malerial which can be
implemented in various software environments.

Transiated by M. Horodyski

TeHepanusauma Tonorpadu4eckinX AaHHLIX ¢ NoapoBHocTLio 1:10 000 k MacwTaby 1: 50 000

Yactu Il

Peaome

Hepanuaaumu B NpOrpaMMHOR cpens DynaGEN.
6a:

B HacToswee epema Hanbonee ycosepwenmao-
BakHbIM obecn
ANA resepaniaauyi UMhpoBLIX KapT 1 qoc'ynuuu Ka

Np: 36l aHAHVI NPOBEBEHO
nocne npoeeﬂeHHa npyx akcnepkmentoe. MNepewit

phiHKe, obecl hypmbl
Laser Scan. 3Ta ipusa y4acTeosana 8 nposiae AGENT,
OMMGAKKOM B NEPBOR YacTH cTaTeH. B peaynbTate 3Toit
PaBOTH BOMHKKNA YCOREPLUSHCTROBAKHAA CHETEMA AMA
reviepanyaalus kapT Clarity. I'lpmuhrmarbmﬁ paeanueﬁ

T 3AKNIOYANGCA B reHepanuaalmy Tema-

Tuyeckmx cnoée Baawl Tonorpadudecknx faHHbN

NOPOXHON CETH K1 3ACTPOWRKK B mp{me nommm

okono B Bropoi

reHepanuaaLK TEMATHYECKOTO Croa nop:»mw cet
K

nprEATOR Laser Scan no cp:
AO CHX NOP NPOTPAMMHbINM oﬁecneqaaueu. s\enﬁeml
YUET (haKTa, 4TO FEeHEpankaaLKs MMEET KOHTEKCTHBIN
XapakTep, ¥ Te Xe CaMble OFLEKTH MOMYT GbiTh reHe-
PAM3HPOBAHL! NCPA3HOMY B 3ABMCHMOCTH OT APYIIX
OKpYXapWKX KX 06LekToR. BENO 3T0 BOIMOXHO
6narofaps NPHMEHEHIKD YHUKANBHOI 06beKToBOI
TEXHONOMHK, B KOTOPOR KaXALIA 0BLEKT MMeeT Bo3-

B OKpe! e
Monewe. PaapaGoTtakHan B cnc'leue DynaGEN Gaza
AHaHWR COCTOMT M3 fByX Habopoe npaewn. Mepeuif
COASMXMT NPABKAA, BLINOMHEHKBIS ABTOMATIISCKIM
NYTEM, 1 B OTPAHMYEHHON CEKBEHUMM CMYXMT Kak
npenBapUTEnbHan NOArGToBKa Aankbix. Bropoit kaop
npapHna, o ocH bl
FeHEpPANK3aL WK, BHNONHEHHLIE HHTEPAKTHBHO W

MOKHOCTE MHOMOBAPHAKHTHOM NEHepanuaaLmmn
IIQ(:TH OT KOHTEKCTOR OKDYXREHWA.

KOHTpONKPY kapT b phle SBNAKTCA
PELUAIOWIKMK ANA CEKBSHLMK aNNNHKALMK.

am
reuepanv.asuuu asnaeTes chetema DynaGEN, dupus
Intergraph. 37a cHcTeMa 3HAYNTENBHO Aewesne u
MMEET NOJABNALIEE GONBWKHCTRO NPAKTHISCKIX
BHEApeHiii. MCnonbayeT oHa Te e CaMBIS anfophTibl
reHepanuaaunk, oaHAKC He MMEET BOIMOXHOCTH
NpOBRENEHNA ANTEpPHATHBHLIX onepaumit. B pesynktate
BE[ET 3T0 K HEOBXCAMMOCTH OCYLLIECTBREHNA reHepan-
MAALKHM KHTEPAKTMEHEIM NYTEM KA HEGOMLILMX NpoC-
TPAHCTBAX, WK ABTOMATMUECKHM MyTéwM, 4To TpeSyet
nonpaeck Bpy4Hyl0. MonoBHo, kak 1 B pelwenru gu-
publ Laser Scan, cuctema TpeSyeT KoHdurypaumn
NPOrPAMMKOTS 0GECNEYEHIA M COINAHMA Gaabl 3HAHNRA,
paspaboTakHoi MeTonoM npob 1 owmGok.
Bo BTopo#i 4acTi CTaThk NPEACTABNEHLI MMANES-
MeHTauwK Gaskl aHakui, kacalwenca npaemn re-

Fenepar W A0POT COGTOMT 13 /BYX STAN0B.
Mepestit 33Kk B AHANK3S 1 enbHoM
NpecSpasceaki AakbX. OH COCTONT 13 NOCTROSHUH
MEPAPXMYSCKON MOZIENK CETH NOPOT M COBAVHEHIN
CereHTOR AGPOT Ha BCell TeppiTopky. BTopoft, ocko-
BHOI aTan cath,
OXBATHIBAET au&op ¥ YNPOULEHNE XOAA WOCCENHLIX
JLICPON, TEYHTORLIX AOPOT W TRONKHOK. MeHepankaauma
IACTPOSHHBIX TEPRUTOPHIN NPCXOANT B OAHOM 3Tane;
310 0603HAYAET, YTO HET NOTPEGHOCTH NpOBEASHHA
NPEABApHTENLHOMD NPeoGpadoBaHia NaHHLIX

PaapabotanHas Gasa 3HaHUI ONMCLIBAST NPOLESS
reHepankaalmk Tonorpaduueckix 0GLEKTOR B Mac-
wrabe 1:10 000 k macwraby 1:50 000. Asnaerca
OHa YHMBERCANLHBIM MATEPUANOM BOMOKHEIM ANA
HMNNEMEHTALMH B PAOHOR NpOTpaMMHOR cpene.

Mepesod P Toncmunosa
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