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Z problematyki generalizacji osadnictwa i sieci dr6g na mapach
przegladowych — metodyka i narzedzia generalizacji*

Czesc |

Zarys tresci. Autorka podejmuje probe syste-
matyzacji metodyki generalizacji osadnictwa i sieci
drég na mapach przegladowych. Pierwsza czes¢ arty-
kutu zawiera rozwazania i analizy zmierzajace do po-
zyskania i formalizacji wiedzy kartograficznej, zwigzanej
z generalizacja osadnictwa i sieci drég na potrzeby
opracowan matoskalowych. Natomiast czes¢ druga,
ktora ukaze sie w kolejnym numerze, bedzie poswie-
cona implementacji i weryfikacji pozyskanej wiedzy
kartograficznej w systemach informacji geograficznej.

Stowa kluczowe: Metodyka procesu genera-
lizacji, Baza Danych Ogoélnogeograficznych, osadnictwo,
sie¢ drogowa

1. Wstep

Generalizacja jest sposobem uogdlniania
otaczajgcej nas rzeczywistosci, stuzacym osia-
gnieciu zamierzonego celu. Stanowi ona prébe
uproszczenia, a co za tym idzie zrozumienia
przestrzeni geograficznej. Najistotniejszg cecha
procesu generalizacji jest zachowanie pod-
stawowej struktury i charakteru danych geo-
graficznych. Bardzo trafnie proces generalizacji
zdefiniowat Wiestaw Ostrowski — uwaza on, ze
generalizacja wynika z faktu, ze mapa stanowi
pojeciowy model rzeczywistosci, ktory ze swej
natury jest zawsze uproszczeniem. Ma ona na
celu zobrazowanie skomplikowanej rzeczywi-
stosci w postaci obrazu na tyle prostego, by byt
zrozumialy i uzyteczny (W. Ostrowski, 2008).

Celem prezentowanych analiz i eksperymen-
tow badawczych jest préba uporzgadkowania

* Badania opisane w niniejszym artykule zostaty przeprowa-
dzone w ramach pracy doktorskiej autorki pt. ,,Podstawy metodyczne
automatyzacji generalizacji wybranych elementéw Bazy Danych
Ogolnogeograficznych”, zrealizowanej w Katedrze Kartografii Uni-
wersytetu Warszawskiego (1. Karsznia, 2010).

czynnosci generalizacyjnych podejmowanych
dla kartograficznych opracowan matoskalowych
a takze wskazania podstaw metodycznych tego
procesu.

2. Metodyka generalizacji osadnictwa
i sieci drég na mapach przegladowych

Przewazajgca czesc¢ prac zwigzana z tematykg
generalizacji dotyczy opracowan wielkoskalo-
wych. Stosunkowo niewiele miejsca poswigcono
okresleniu regut i zasad generalizacji mato- i $red-
nioskalowych map przegladowych. Ponadto w do-
tychczasowej praktyce kartograficznej, zwigzanej
z generalizacjg map matoskalowych podstawowe
decyzje dotyczace zakresu treéci oraz sposobu
generalizacji podejmowane byly przez kartografa.
Wynik generalizacji uzalezniony byt tym samym
od doswiadczenia i subiektywnych, nie zawsze
konsekwentnych decyzji jej autora. Tymczasem
jak zauwaza W. Ostrowski (2008, s. 91-92) ,Su-
biektywnos¢ generalizacji nie oznacza, ze moze
by¢ ona przeprowadzana w sposob dowolny
(...). Powinna ona podlegac¢ okreslonym regu-
tom wynikajacym z relacji mapy do przedstawia-
nego fragmentu rzeczywistosci (skala, temat
mapy, specyfika przedstawianego obszaru) oraz
do tworcy i uzytkownika mapy (znajomosé te-
matu i obszaru, przeznaczenie i sposob wyko-
rzystania mapy)”.

2.1. Generalizacja osadnictwa na mapach
przegladowych

Jednym z kluczowych elementéw generalizacji
osadnictwa jest wybor miejscowosci, ktore bedg
przedstawiane w skali mniejszej (F.T. Topfer
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i W. Pillewizer 1966; N. Kadmon 1972; G.E. Langran
i T.K. Poiker 1986; D.E. Richardson i J-C. Muller
1991). Intuicyjnie wiemy, ze miejscowosci wiek-
sze (mierzone gtownie liczbg mieszkancow) po-
winny mie¢ pierwszenstwo na mapie docelowej
w stosunku do miejscowosci mniejszych. Przy
czym nie jest w petni jednoznaczne, ze jesli wy-
bierzemy pie¢ miejscowosci sposrod catego
zbioru, to bedag to miejscowosci najwieksze.
Duza miejscowos¢ znajdujgca sie w bliskim
sasiedztwie innej wiekszej moze nie zostaé po-
kazana w skali docelowej. Natomiast mata miej-
scowos¢ znajdujgca sie w izolacji od innych
miejscowosci moze zosta¢ zachowana z racji
swej relatywnej” waznosci (M. Van Kreveld i wspot-
autorzy 1997). Zatem w celu poprawnej selekciji
miejscowosci nalezy uwzgledni¢ wiedze geo-
graficzna, aby zdecydowac, ktore elementy sa
dostatecznie wazne, by znalazly sie na mapie
docelowej oraz wiedze kartograficzng, pozwa-
lajaca na podjecie decyzji zwigzanej z liczbg
prezentowanych miejscowosci. W tym Swietle
selekcja stuzy wyodrebnieniu najbardziej charak-
terystycznych elementéw tresci mapy, przy jedno-
czesnym zachowaniu relacji migdzy obiektami
geograficznymi (D.M. Flewelling, M.J. Egenho-
fer 1993).

Problemem doboru kryteriéw generalizacji zaj-
mowali sie m.in. L. Ratajski (1973), M. Bara-
nowski i W. Grygorenko (1974) oraz M. Sirko
(1988, 1991). Kazdy z nich podkresla wage
poprawnego doboru kryteriéw, od ktérego bez-
posrednio zalezy przypisanie rang waznosci
poszczegblnym miejscowosciom.

Najbardziej ogolny opis kryteribw generalizacji
znajdujemy u L. Ratajskiego (1973). Autor cha-
rakteryzuje najwazniejsze, a zarazem, jak za-
znacza, najbardziej og6lne kryteria wyboru
miejscowosci. Jako pierwsze i najbardziej istotne
wyréznia kryterium wielkosci osiedla, wyrazone
liczbg mieszkancow. Znajdziemy je rowniez
w opracowaniach pozostatych autoréw: M. Sirki
(1988) oraz M. Baranowskiego i W. Grygorenki
(1974). Kolejne kryteria wyboru miejscowosci
wedtug L. Ratajskiego to: kryterium funkcjonal-
nosci, kryterium osrodkowosci, kryterium aktual-
nosci, kryterium historyczno-tradycyjne, kryterium
tendencji zmian, kryterium czestotliwosci oraz
kryterium osobliwosci lokalnych.

W pracy M. Sirki (1988) oraz M. Baranowskiego
i W. Grygorenki (1974) na drugim miejscu po
kryterium zwigzanym z wielko$cig miejscowosci
znalazto sie kryterium zwigzane z ich rangg ad-

ministracyjng. M. Sirko (1988) wprowadza row-
niez kryteria zwigzane z poziomem urbanizacji
osiedla, jego znaczeniem gospodarczym, dostep-
noscig komunikacyjna, znaczeniem turystycz-
nym oraz potozeniem miejscowosci wzgledem
sieci rzecznej. Podobnie jak M. Sirko, M. Bara-
nowski i W. Grygorenko podkreslajg znaczenie
kryterium dostepnosci komunikacyjnej osiedla
wprowadzajac jednoczesnie dodatkowo kryte-
rium izolacji oraz minimalnej odlegtosci miedzy
osiedlami.

Problemem okreslenia parametréw selekciji
miejscowosci z bazy danych zajmowali sie row-
niez D.M. Flewelling i M.J. Egenhofer (1993).
Wyrdéznili oni trzy grupy parametrow rzadzacych
wyswietlaniem map na ekranie komputera, tj.
rozdzielczos¢ prezentacji, warunkujacq zakres
wyswietlanych informacji; relatywng gesto$¢
obiektéw, uwarunkowang pojawiajacymi sie
konfliktami przestrzennymi miedzy obiektami
geograficznymi oraz parametry pozwalajgce na
okreslenie waznosci (rangi) obiektéw, a zara-
zem podjecia decyzji, ktdre obiekty wyswietlic.
Autorzy omawiajg model automatycznej selekcji
miejscowosci, dzielac go na trzy zasadnicze
etapy: nadawanie rang waznosci obiektom, wy-
bér obiektow oraz umieszczanie obiektéw na
mapie. Podkreslajg réwniez, ze przy wyborze
miejscowosci nalezy kierowaé sie potrzebg zacho-
wania charakterystycznych elementéw rozmiesz-
czenia miejscowosci, za$ kluczowe znaczenie
przy umieszczaniu miejscowos$ci na mapie ma
eliminacja zaistniatych miedzy nimi konfliktow
przestrzennych.

Do problemu efektywnej selekcji miejscowosci
i ich interaktywnej wizualizacji nawigzali rowniez
M. Van Kreveld i wspdétautorzy (1997). Omawiajg
istniejace modele generalizacji, a takze propo-
nujg nowy model wyboru miejscowosci, mia-
nowicie model wzrastajacych okregéw (circle
growth) oraz jego dwie modyfikacje. Jednocze-
$nie autorzy podkreslajg celowos¢ przepro-
wadzenia badan zwigzanych z opracowaniem
modeli selekcji obiektow powierzchniowych oraz
liniowych. Autorzy zaktadajg, ze kazda miejsco-
wos$cCi ma juz przypisang range waznosci, a wybor
miejscowosci wynika z potrzeby rozwigzywania
pojawiajacych sie konfliktow przestrzennych
oraz uwzglednienia geograficznego kontekstu
W procesie generalizaciji.

Omoéwione prace dotyczg jednego z etapow
generalizacji miejscowosci, mianowicie selekciji
miejscowosci prezentowanych za pomocg sy-
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gnatur. Autorzy nie rozwazajg prezentacji miej-
scowosci w postaci konturéw, nie zastanawiajg,
sie nad ,progami generalizacji”, a wiec koniecz-
noscig zmiany metody prezentacji zjawiska, nie
uwzgledniajg tez zaleznosci miedzy osadnic-
twem a pozostatymi elementami tresci mapy
(np. drogami). Tymczasem, co podkresla wielu
kartograféw, proces generalizacji ma nature ca-
tosciowa, w zwigzku z czym wszystkie elementy
tresci mapy ze wzgledu na ich wzajemne relacje
powinny by¢ rozpatrywane tacznie. Z drugiej
strony ztozonos$¢ procesu generalizacji jest bez-
posrednig przyczyng prob jego rozpatrywania
w kategoriach problematyki generalizacji po-
szczegolnych klas obiektéw lub specyficznych
zadan generalizacyjnych. Obecnie najbardziej
zaawansowanym, a jednoczes$nie cato$ciowym
modelem generalizacji jest model wieloagen-
towy (A. Ruas i C. Plazanet 1996; M. Barrault
i wspotautorzy 2001).

Na uwage zastugujg réwniez badania prze-
prowadzone przez D.E. Richardson i J-C. Mul-
lera (1991), dotyczace opracowania systemu
ekspertowego (regutowego) generalizacji mato-
skalowych map podktadowych. Celem badan byto
okreslenie kryteribw generalizacji map w ska-
lach 1:2 000 000, 1:7 500 000, 1:12 500 000
oraz 1:30 000 000, stanowigcych tres¢ podkta-
dowg dla czterdziestu czterech warstw tema-
tycznych. Badania podzielono na trzy etapy,
obejmujace opracowanie regut generalizaciji, ich
implementacje w postaci systemu ekspertowego
oraz analize uzyskanych wynikow. W wyniku
przeprowadzonych eksperymentow autorzy stwier-
dzaja, ze mapy uzyskane w systemie reguto-
wym sg nieco mniej szczegotowe niz mapy
opracowane recznie. Podkreslajg rowniez, ze
istotne znaczenie ma wiec spos6b pozyskiwania
wiedzy eksperckiej oraz jej interpretacja. Przy
tym niezwykle trudnym, a wrecz niemozliwym
zadaniem jest sformutowanie regut uniwersal-
nych dla catej mapy, czy nawet klasy obiektow,
wobec réznego kontekstu graficznego i prze-
strzennego rozmieszczenia zjawisk. Tak wiec
formalizacja regut generalizaciji i ich implemen-
tacja w $rodowisku komputerowym byfa i jest
duzym wyzwaniem dla kartografow.

Szczegotowa charakterystyka modeli selekcji
miejscowos$ci przedstawionych za pomocg sy-
gnatur znajduje sie w pracy P. Hu i wspétautorow
(2004). Autorzy wskazujg mozliwosci i ograni-
czenia zastosowania w procesie selekcji obiek-
téw punktowych metody wypuktych powierzchni

(convex hull) oraz diagramoéw Voronoi'a. Wyko-
rzystanie triangulacji Delaunay’a oraz diagra-
moéw Voronoi'a w procesie wyboru obiektéw
punktowych jest réwniez przedmiotem opraco-
wan R. Weibela i H. Yan (2008) oraz T. Ai i J. Liu
(2004).

Podsumowujgc wymienione propozycje mo-
deli i kryteribw generalizacji osadnictwa nalezy
zauwazyc, ze jest to niewatpliwie jeden z najwaz-
niejszych elementow tresci, w zwigzku z czym
sposoéb jego przedstawiania decyduje w powaz-
nym stopniu o wartosci catej mapy.

2.2. Generalizacja dr6g na mapach przegla-
dowych

Generalizacja obiektéw liniowych jest przed-
miotem prac badawczych wielu instytucji komer-
cyjnych i naukowych. Jednak mimo szczegdlnej
uwagi oraz miejsca w literaturze poswieconego
tej tematyce istniejgce rozwigzania i procedury
charakteryzujg sie powaznymi ograniczeniami.
W wiekszosci dotychczas opracowanych metod
generalizacji znak liniowy rozpatruje sie zwykle
Z geometrycznego punktu widzenia, zapominajac
0 jego znaczeniu geograficznym oraz charakte-
rystycznych elementach (P.M. Van der Poorten
i C.B. Jones 2002). Tymczasem od znaczenia
geograficznego linii i jej przebiegu powinien za-
leze¢ rodzaj zastosowanego algorytmu genera-
lizacji. Linia moze reprezentowac droge, rzeke,
wybrzeze, moze réwniez stanowi¢ jaki$ element
wymienionych obiektéw jak np. delta rzeki, pot-
wysep. Wiele z istniejgcych algorytméw genera-
lizacji linii sprawdza sie dobrze w redukcji
punktéw tworzacych segment lub polilinie, jed-
noczesnie nie zostaty one zaprojektowane
w sposob pozwalajacy na uzyskanie geograficz-
nie poprawnych rezultatbw. Chodzi tu gtownie
0 mozliwos¢ zachowania charakterystycznych
elementow obiektéw i ich ksztaitu po generali-
zacji. Z pogladem tym zgadza sie R. Olszewski
(2009) zauwazajac, ze ,przedmiotem generali-
zacji nie jest geometryczne upraszczanie obiek-
téw graficznych, lecz $wiadome modelowanie
przestrzeni geograficznej przez tworzenie réz-
nych pozioméw uogdlnien o zréznicowanym
stopniu szczegotowosci”. Proby zachowania
ksztaltow obiektow poprzez identyfikacje tzw.
punktow krytycznych, tj. punktéw przegiecia
oraz maksymalnej krzywizny linii znalez¢ mozna
w pracach K. Thapy (1988), Z. Wanga i J.C. Mul-
lera (1988) oraz C. Plazanet i wsp&fautoréw (1995).
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Istotnym ograniczeniem wiekszosci opraco-
wanych dotychczas algorytmoéw generalizacji
jest réwniez brak kontroli zachowania popraw-
nych relacji topologicznych miedzy réznymi
obiektami liniowymi, a nawet miedzy poszcze-
golnymi segmentami linii w obrebie tej samej
klasy obiektow. Procedura generalizacji zapro-
ponowana przez M. de Berga i wspofautoréw
(1998) pozwala na wyeliminowanie problemu
samoprzecinania sie linii po generalizacji (po-
wstawania petli) oraz pozwala na kontrole relacji
topologicznych linia — punkt (punkty nie zmie-
niajg potozenia wzgledem linii po generalizacji),
nie rozwigzuje jednak problemu utrzymania po-
prawnych relacji topologicznych miedzy kilkoma
liniami w trakcie procesu generalizacji.

Na uwage zastuguje réwniez algorytm ge-
neralizacji linii opracowany przez P.M. Van der
Poortena i C.B. Jonesa (2002). Podstawg algo-
rytmu jest dynamicznie aktualizowana trian-
gulacja Delaunay’'a, pozwalajgca na analize
otoczenia linii, a wiec charakterystyke relacji
zachodzacych miedzy linig a otaczajacymi ja
obiektami, a nastepnie okreslenie jej charakte-
rystycznych elementéw. Podejscie to pozwala
na analize i kontrole relacji topologicznych miedzy
generalizowana linig a jej otoczeniem oraz na
zachowanie jej ksztattu.

Wiekszos$¢ zaproponowanych metod genera-
lizaciji linii przeznaczona jest do zastosowania na
mapach wielkoskalowych. Tymczasem w miare
zmniejszania skali mapy wzrasta waga cech
geograficznych obiektow oraz ich wzajemnych
powigzan.

Dobor i proba usystematyzowania operatorow
generalizacji w celu przeprowadzenia generalizacji
sieci drog bazy danych topograficznych w skali
1:250 000 do skal 1:500 000 oraz 1:1 000 000
byty przedmiotem prac badawczych prowadzo-
nych przez S. Kazemi i wspofautoréw (2004,
20054, b). Celem badan byto potaczenie mozliwosci
operatorow generalizacji, zaimplementowanych
w $rodowisku GIS z wiedzg i doswiadczeniem
kartografa zmierzajace do osiggniecia popraw-
nych wynikéw generalizacji. Badania przeprowa-
dzono w $rodowiskach programowych ArcGIS
oraz DynaGEN (S. Kazemi i S. Lim 2005a;
S. Kazemi i S. Lim 2007). Autorzy podkreslaja
konieczno$¢ manualnej interwencji kartografa
w sytuacjach pojawiajacych sie konfliktow prze-
strzennych w obu omawianych systemach. Jed-
noczesnie za celowe uznajg wykorzystanie
systemu ekspertowego, ktory pozwalatby na in-

tegracje wiedzy kartografa i istniejgcych algoryt-
mow w procesie generalizacji.

Bardzo interesujgcym rozwigzaniem, pozwa-
lajacym na uzyskanie poprawnych wynikéw ge-
neralizacji, s préby zastosowania teorii grafow
do generalizacji sieci drég (W.A. Mackaness,
K. Beard 1993; A. Edwardes, W.A. Mackaness
2000).

Mozliwosci zastosowania teorii graféw do ge-
neralizacji sieci drég na mapach w skalach
przegladowych sa przedmiotem monografii opra-
cowanej przez D.E. Richardson i R.C. Thomsona
(1996). Zaproponowana metoda, ktorej podsta-
we teoretyczng stanowi teoria graféw, pozwala
na ilosciowe okreslenie waznosci poszczegol-
nych segmentéw drog (tzw. wag) w catej sieci
drogowej. Modelowanie sieci drog w postaci
graféow wydaje sie by¢ obiecujgcym kierunkiem
badawczym, gdyz pozwala na identyfikacje
i opisanie istotnych relacji topologicznych w ra-
mach catej sieci, wskazanie waznosci poszcze-
golnych jej elementéw (segmentéw drog) oraz
kontrole zachowania potaczen miedzy drogami
w trakcie i po generalizacji. W wyniku badan,
prowadzonych pod kierunkiem D.E. Richardson
w Kanadyjskim Centrum Teledetekcji, opracowano
prototyp systemu wspomagajacego generalizacje
0 nazwie GENSYSTEM (D.E. Richardson 1996).

W nastepnych latach R.C. Thomson i R. Brooks
(2000) zaproponowali wykorzystanie zasady
grupowania wizualnego, tzw. dobrej kontynuaciji
(good continuation), w procesie generalizacji
drog. Zgodnie z omawiang zasadg modelowana
w postaci grafu sie¢ drogowa moze by¢ analizo-
wana w ramach elementéw liniowych tzw. stro-
kes, wydzielonych jako odcinki, ktére kartograf
niezaleznie od ich atrybutéw traktowatby w pro-
cesie manualnej generalizacji jako jedng ca-
tos¢. Zaletg tego rozwigzania jest zachowanie
waznych potgczen migdzy drogami, np. zacho-
wanie drogi nizszego rzedu, ktéra stanowi prze-
dtuzenie drogi potozonej wyzej w hierarchii lub
drogi stanowigcej fgcznik miedzy drogami wyz-
szych rzedéw.

Obok odpowiedniego wyboru informaciji, ce-
lem generalizacji jest rowniez zachowanie cha-
rakterystycznych cech uogoélnianych obiektow.
W ten nurt badawczy wpisujg sie rozwazania
zawarte w pracach Q. Zhanga (2004) oraz
G. Touya’i (2007). W obu opracowaniach pro-
ces celowego wyboru informacji poprzedza roz-
poznanie i identyfikacja charakterystycznych
elementow struktury danych, w literaturze okres-
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lane mianem pattern recognition (F. Heinzle
i wspotautorzy 2005, 2006; S. Steiniger 2007),
ktore nastepnie zapisywane sg w zrodtowej ba-
zie danych i wykorzystywane w procesie gene-
ralizacji (tzw. data enrichment, M.P. Armstrong
1991; S. Mustiere i B. Moulin 2002; M. Neun
2007).

Tematyce efektywnej selekcji drég poswieco-
na jest rowniez praca B. Jianga i L. Harrie’ego
(2003). Autorzy proponujg wykorzystanie w tym
celu algorytmu sztucznych sieci neuronowych,
tzw. self-organzing maps (SOM) wywodzacego
sie z domeny sztucznej inteligencji (T. Kohonen
2001). Algorytm ten zastosowano do grupowania,
wizualizacji i generalizacji obiektéw geograficz-
nych z uwzglednieniem ich wasciwosci topolo-
gicznych, geometrycznych oraz semantycznych.

Warto réwniez wspomnie¢ o praktycznym wy-
miarze wykorzystania badan zmierzajgcych do
jak najwiekszej automatyzacji procesu generali-
zacji, jakim jest produkcja map ogoélnogeograficz-
nych topograficznych i przeglgdowych. Badania
koncepcyjne prowadzone przez jednostki na-
ukowe powinny byé konsultowane i wykorzy-
stywane przez krajowe agencje kartograficzne
(J. Stoter 2005).

Istotnym krokiem w kierunku powigzania kon-
cepcji badawczych z praktyka kartograficzng
jest dziatalno$¢ konsorcjum o nazwie MAGNET
— Mapping Agencies Generalisation NETwork
(F. Lecordix i wspétautorzy 2005). Zrzesza ono
cztery krajowe agencje kartograficzne: francuska,
Institut Géographique National (IGN), belgijska
Institut Géographique National (IGN), brytyjskag
Ordnance Survey (OS) oraz dunskg Danish Na-
tional Survey and Cadastre (KMS), ktore zdecy-
dowalty sie na wykorzystanie systemu Clarity
w produkcji map topograficznych i ogélnogeo-
graficznych. Celem konsorcjum jest wspétpraca
w zakresie rozwijania mozliwosci systemu Clarity,
wymiana doswiadczen w zakresie formutowa-
nia i uscislania instrukcji redakcji i generalizacji
map oraz opracowywania modeli konceptual-
nych krajowych baz danych przestrzennych.

Podsumowujgc powyzsze rozwazania nalezy
stwierdzi¢, ze zagadnienie generalizacji obiektow
liniowych jest niewatpliwie najlepiej poznanym
i opisanym problemem w literaturze kartogra-
ficznej. Jednoczesnie, mimo szczegolnej uwagi
poswieconej temu zagadnieniu oraz duzej liczby
opracowanych dotychczas algorytméw genera-
lizacji, istnieje potrzeba dalszych badan zmierza-
jacych do petniejszego uwzglednienia kontekstu

informacji zawartych na mapie, oddania cha-
rakterystycznych elementéw generalizowanych
obiektéw oraz zachowania poprawnych relacji
topologicznych miedzy obiektami liniowymi a po-
zostatymi elementami tresci mapy.

3. Pozyskanie wiedzy kartograficznej

Zdaniem J.C. Mullera i wspétautorow (1995)
istniejg trzy drogi prowadzace do pozyskania
i formalizacji zasad generalizacji: wykorzystanie
informacji zawartych w literaturze kartograficz-
nej oraz instrukcjach redakcji map, odtwarzanie
regut na podstawie analizy gotowych, popraw-
nie wykonanych map (tzw. podejscie odwrotne,
reverse engineering, czyli wnioskowanie o za-
sadach generalizacji na podstawie ,produktu”
koncowego — mapy) oraz formutowanie regut
przez doswiadczonych kartograféw. Dla map
w skalach przegladowych nie opracowano jed-
nak dotychczas spdjnych zasad generalizacji, co
zwigzane jest z koniecznoscig uwzglednienia
specyfiki generalizowanego obszaru oraz trud-
noscig przetozenia ztozonego procesu decyzyj-
nego na sekwencje powtarzalnych czynnosci
generalizacyjnych. Wprawdzie w literaturze kar-
tograficznej niejednokrotnie podkreslana jest
potrzeba opracowania formalnych zasad gene-
ralizacji map w skalach przegladowych, brak
jednak podejs¢ catosciowych, uwzgledniajgcych
kilka warstw tematycznych i ich wzajemnych za-
leznosci.

W celu pozyskania zasad generalizacji po-
réwnano dane o osadnictwie oraz sieci drog za-
warte w Bazie Danych Ogélnogeograficznych
(BDO) z wybranymi mapami ogélnogeograficzny-
mi. Do analizy wybrano mape w skali 1:500 000
z Atlasu Rzeczypospolitej Polskiej (AR), opraco-
wang w Instytucie Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania Polskiej Akademii Nauk. Na
potrzeby analiz w skali 1:1 000 000 wybrano
Atlas geograficzny Polski wydawnictwa Demart
z 2003 roku. Oba atlasy stanowig wiarygodne
i rzetelne zrdédio informacji, ponadto zamiesz-
czone w nich mapy ogolnogeograficzne prezen-
tujg obszar obu analizowanych przeze mnie
wojewodztw. Do szczegoétowej analizy wybrano
bowiem obszar dwoch powiatow: trzebnickiego
(wojewoddztwo dolnoslaskie) oraz radomszczan-
skiego (wojewddztwo tédzkie), kierujac sie
zréznicowaniem typow osadnictwa, a takze
zréznicowaniem rozmieszczenia oraz gestosci
miejscowosci i sieci drog w obu powiatach.
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3.1. Analiza doboru i sposobu prezentacji
miejscowos$ci na mapie w skali 1:500 000

Celem analizy byto okreslenie doboru oraz
sposobu prezentacji miejscowosci na mapie
w skali 1:500 000 w Atlasie Rzeczypospolitej
Polskiej w stosunku do danych o osadnictwie

— powierzchnie zabudowy (ze wzgledu na
dostepnosc tego rodzaju informacji w bazie zré-
diowej),

— zaleznosci przestrzenne miedzy miejsco-
wosciami a siecig drog.

Podstawowym zagadnieniem dotyczacym ge-
neralizacji osadnictwa jest optymalny wybor

BDO
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Ryc. 1. Miejscowosci wraz z ich sposobem prezentacji w BDO i na mapie przeglgdowej 1:500 000

w powiecie trzebnickim

Fig. 1. Localities and their presentations in GGD and on a 1:500 000 general map in the Trzebnica district

zawartych w BDO. Sposdb wyboru miejscowo-
$ci analizowano biorac pod uwage nastepujace
kryteria:

— liczbe mieszkancéw (jako jeden z najwaz-
niejszych atrybutéw, charakteryzujgcych osad-
nictwo),

— status administracyjny miejscowosci,

miejscowosci prezentowanych na mapie w skali
docelowej. W zwigzku z tym w pierwszej kolej-
nosci podjeto probe oceny stopnia generalizacji
ilosciowej miejscowosci znajdujgcych sie na
mapie ogodlnogeograficznej w stosunku do da-
nych zawartych w BDO. Sposrdd 157 miejsco-
wosci znajdujgacych sie w powiecie trzebnickim
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w BDO, na mapie w skali 1:500 000 oznaczono
tylko 54, co stanowi 34 % wszystkich miejscowosci
w powiecie. Natomiast w drugim z analizowa-
nych powiatéw pokazano ok. 29 % miejscowosci.
Nalezy zastanowi¢ sie, jakie kryteria mogty
przesadzi¢ o prezentacji miejscowosci na ma-
pie przegladowej. Jednym z podstawowych kry-
teribw generalizacji jest wielko$ci miejscowosci,
wyrazona liczbg mieszkancow. W celu okresle-
nia zaleznosci wyboru miejscowosci na mapie
w skali 1:500 000 od wielko$ci miejscowosci
oraz stwierdzenia, czy jest to wystarczajace
kryterium generalizacji obu analizowanych po-
wiatow, sporzadzono wykresy przedstawiajace
liczbe mieszkancow miejscowosci (w klasach
co 20 mieszkancéw) a takze sposob ich prezen-
tacji w BDO oraz na mapie atlasowej (ryc. 1).
Analiza wykresdw pozwala stwierdzi¢, ze
miejscowosci ponizej 100 mieszkancéw nie zo-
staty przedstawione na mapie ogoélnogeograficz-
nej, a takze ze wiekszosé miejscowosci w obu
analizowanych powiatach oznaczono za pomoca,

idzie informacji geograficznej, ktérej nosnikiem
jest mapa. Niejednokrotnie duze wsie majg po-
wierzchnie oraz liczhe mieszkancow wiekszg
niz najmniejsze miasta, tak wiec z geograficz-
nego punktu widzenia sg one dos¢ istotne. Dla-
tego tez celowe wydaje sie taczne rozpatrywa-
nie kryterium administracyjnego oraz wielkosci
miejscowosci.

Nastepnie starano sie odpowiedzie¢ na pyta-
nie, jakie najwieksze miejscowosci pod wzgle-
dem liczby mieszkancow oraz powierzchni
zabudowy prezentowane za pomocg sygnatury
i konturu pominieto w skali 1:500 000 oraz jakie
najmniejsze pokazano. Tego typu analiza po-
zwoli na okreslenie przyblizonego zakresu pre-
zentacji miejscowosci na mapie. Mozliwe bedzie
rowniez przesledzenie, ktére miejscowosci, mimo
ze nie znajdujg sie w wyznaczonym przedziale,
zostaty umieszczone na mapie i jaka byfa tego
przyczyna. W tym celu sporzgdzono wykresy
obrazujace ilosciowa generalizacje miejscowosci
na mapie ogélnogeograficzneji w BDO (ryc. 2).
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Ryc. 2. Poréwnanie liczby miejscowosci w BDO i na mapie 1:500 000 w powiecie radomszczanskim

Fig. 2. Quantitative comparison of localities in GGD and on a 1:500 000 map in the Radomsko district

sygnatury. Wynika to z koncepcji poddanej ana-
lizie mapy, zgodnie z ktérg za pomoca konturéw
przedstawione zostaty wytgcznie miasta. Za-
sadnos¢ zatozenia, zgodnie z ktérym na mapie
w skali 1:500 000 konturem prezentowane sg
wytacznie miasta, moze budzi¢ pewne watpli-
wosci. Kierowanie sie wylgcznie kryterium ad-
ministracyjnym moze powodowac zafalszowa-
nie obrazu wielkosci miejscowosci, a co za tym

Niestety, szczeg6towa analiza poszczegoinych
przedziatow prezentacji miejscowosci wykazata
duzg niekonsekwencje, a co za tym idzie brak
mozliwosci wyréznienia na tej podstawie for-
malnych kryteriéw generalizacji.

Bardzo istotng kwestia, podkreslang przez
kartograféw i geograféw, jest réwniez uwzgled-
nienie sposobu rozmieszczenia badanych obiek-
téw (J. Ostrowski, 1970). Kryterium gestosci
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miejscowosci, zwigzane z ich rozmieszczeniem
mozna réwniez uwzglednié, obok znaczenia ad-
ministracyjnego miejscowosci, jako dodatkowe
kryterium generalizacji. Warto tu zauwazy¢, ze
zgodnie z dotychczasowsg praktyka kartogra-
ficzng réznice w gestosci wystepowania danych
obiektéw zmniejszajg sie w miare zmniejszania
skali mapy. Szczegolnie w przypadku duzego
zréznicowania i koncentracji prezentowanej
cechy nalezy unika¢ pozostawiania ,pustych”
obszaréw na mapach ogoélnogeograficznych.
Jednoczesnie charakterystyczne cechy roz-
mieszczenia prezentowanego obiektu powinny
zosta¢ zachowane po generalizacji.

Na podstawie analiz przegladowych map ogél-
nogeograficznych oraz konsultacji z ekspertami
w zakresie generalizacji przyjeto optymalny
wskaznik gestosci miejscowosci na mapie 0gol-
nogeograficznej na poziomie 120 miejscowosci
na 1 dm?. Za warto$é minimalng wskaznika ge-
stosci dla obszaru Polski w $rednich skalach
mozna przyja¢ 50 miejscowosci, zas maksymalng,
nie powodujaca przecigzenia mapy i zapewnia-
jaca jej czytelno$é 150 miejscowosci na 1 dm?.
Zatozenia te pozwolity na przeprowadzenie ko-
lejnej analizy, ktorej celem byto obliczenie na
wybranych obszarach zaleznosci miedzy ge-
stoscig miejscowosci powyzej okreslonej liczby
mieszkancoéw a liczbg mieszkancéw. Analiza
polegata na wyborze za pomoca zapytania atry-
butowego miejscowosci odpowiednio powyzej
100, 200, 300, 400, 500 mieszkancow, a na-
stepnie obliczeniu liczby miejscowosci przypa-
dajacej na 1 dm?. Starano sie odpowiedzieé na
pytanie, od jakiej wartos¢ liczby mieszkancow
nalezy wyswietla¢ miejscowosci, aby uzyskac
ich optymalng gestos¢. Pomiary przeprowadzono
na dwoch, zréznicowanych pod wzgledem ge-
stosci miejscowosci, fragmentach wojewddztwa
dolnoslaskiego: okolicach Lubina oraz okolicach
Ktodzka. Wyniki pomiaréw zestawitam w tabeli 1.

Na analizowanych fragmentach wojewddztwa
dolnoslaskiego optymalng gestos¢ miejscowosci
dla okolic Lubina (obszar o mniejszej gestosci
miejscowosci) uzyskano przy uwzglednieniu
miejscowosci liczacych powyzej 300 mieskan-
cow, zas dla fragmentu o wiekszej gestosci
miejscowosci, a wiec okolic Ktodzka — powyzej
500 mieszkancow. Jak wynika z przeprowadzo-
nej analizy, istotnym czynnikiem wptywajacym
na zageszczenie miejscowosci jest struktura
wielkosci miejscowosci. Im wieksze (o wiekszej
liczbie mieszkancow) miejscowosci byty wyswie-
tlane, tym wieksza byta dysproporcja wartosci

liczby miejscowosci przypadajacej na 1 dm? na
obu analizowanych obszarach.

Tab. 1. Wskaznik liczby miejscowosci na 1 dm2
w zaleznoséci od liczby mieszkancéw; poziom
szczegobtowosci 1:500 000

Wskaznik liczby miejscowosci
Liczba naldm?
mieszkancow Okolice Okolice
Lubina Ktodzka
wszystkie 319 325
miejscowosci
powyzej 100 219 236
powyzej 200 144 191
powyzej 300 97 147
powyzej 400 78 122
powyzej 500 44 111
powyzej 600 39 103

Celem prowadzonych badan jest zapropono-
wanie rozwigzan powtarzalnych i konsekwentnych.
Na podstawie analizy gestosci miejscowosci wi-
dac jednak, ze jest to zadanie niezwykle ztozone.
Wyznaczenie optymalnej gestosci miejscowosci
w skali Polski, a nawet wojewddztwa przy za-
stosowaniu jednolitego kryterium liczby miesz-
kancéw nie jest mozliwe. Ze wzgledu na rézny
stopien koncentracji miejscowosci oraz zrozni-
cowanie ich rozmieszczenia, wtasciwym rozwig-
zaniem wydaje sie zastosowanie regionalnego
zréznicowania generalizowanego obszaru w za-
leznosci od zageszczenia i wielkosci miejsco-
WOSCI.

Przeprowadzone analizy pozwalajg na wycia-
gniecie kilku istotnych wnioskow:

* Przy wyborze miejscowosci bardzo trudno
jest wskazac jednolite i zarazem konsekwentne
kryteria generalizacji na mapie ogélnogeogra-
ficznej w skali 1:500 000 w poréwnaniu z BDO.
Przeprowadzone analizy, w ktérych podjetam
prébe okreslenia zasad wyboru miejscowosci
w powiecie trzebnickim oraz radomszczanskim,
potwierdzajg duzg dowolnos$¢ i brak konse-
kwencji w tym zakresie.

« Koncepcja prezentacji za pomocg konturu
wyfacznie miast zastosowana na mapie ogolno-
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geograficznej nie stanowi optymalnego rozwigza-
nia, moze bowiem prowadzi¢ do niepoprawnego
przedstawienia struktury wielkosciowej miejsco-
wosci. SzczegOlnie na obszarach charakteryzu-
jacych sie znacznym odsetkiem wsi o duzej
liczbie mieszkancow nalezy obok kryterium ad-
ministracyjnego uwzgledni¢ réwniez kryterium
wielkosci miejscowosci.

» Aby zachowa¢ charakterystyczny ukfad prze-
strzenny miejscowosci celowe wydaje sie uwzgled-
nienie zaréwno gestosci, jak i struktury wielkosci
miejscowosci, jako kryterium uzupetniajacego
w procesie generalizacji. Niestety, rowniez w tym
przypadku trudno jest wskaza¢ optymalng ge-
stos¢ miejscowosci w skali powiatu czy woje-
wodztwa, gdyz jest ona uzalezniona od stopnia
koncentracji, rozmieszczenia i wielkosci miej-
scowosci. Wtasciwym rozwigzaniem wydaje sie
zastosowanie regionalizacji generalizowanego
obszaru, odpowiednio do zageszczenia i wiel-
kosci miejscowosci oraz ,lokalny” dobér opty-
malnych parametréw gestosci.

3.2. Analiza doboru i sposobu prezentacji
miejscowos$ci na mapie w skali 1:1 000 000

W celu okreslenia i formalizacji zasad genera-
lizacji BDO o stopniu szczeg6towosci odpowia-
dajgcemu skali 1:250 000 do skali 1:1 000 000
poréwnano spos6b prezentacji osadnictwa w ba-
zie oraz na mapie ogolnogeograficznej w skali
1:1 000 000.

Spos$rdéd 157 miejscowosci znajdujgcych
sie w powiecie trzebnickim w BDO, na mapie
1:1 000 000 pokazano 6, co stanowi okoto 4%
wszystkich miejscowosci. Warto przypomniec,
ze powierzchnia na mapie w skali 1:1000 000
w stosunku do skali 1:250 000 zmniejsza sie 16
razy czyli do ok. 6%. Trzy miejscowosci charak-
teryzujace sie najwieksza liczbg mieszkancow
(wszystkie powyzej 6000 mieszkancéw) zostaty
zaprezentowane w postaci konturu. Podobnie
jak na mapie w skali 1:500 000 byty to miasta.
Za pomocg sygnatury 0znaczono miejscowosci,
w ktérych znajduja sie siedziby wtadz gminnych,
Sgq wiec one istotne z punktu widzenia kryterium
administracyjnego (ryc. 3).

W powiecie radomszczanskim z 247 miej-
scowosci zawartych w BDO przedstawiono 12,
a wiec ok. 5% miejscowosci. Konturem ozna-
czono cztery miejscowosci, w tym trzy miasta
oraz jedng miejscowos¢ bedaca siedzibg wladz

gminnych: Gomunice. Powodem umieszczenia
tej miejscowosci na mapie ogdlnogeograficznej
mogta by¢ dos$¢ duza, w stosunku do pozosta-
tych miejscowosci gminnych, liczba mieszkancow.
Mozemy rowniez zauwazy¢, ze miejscowosc
Gomunice ma wiecej mieszkancéw niz naj-
mniejsze miasto pokazane za pomoca konturu.

X, Sl o AP S

k@ siedziby_wladz_gminnych [; P
& K granica_powiatu

Ryc. 3. Miejscowosci gminne na mapie ogélnogeogra-
ficznej 1:1 000 000 w powiecie trzebnickim (powigk-
szenie do skali 1:800 000)

Fig. 3. Communal localities on a 1:1 000 000 chorographic
map in the Trzebnica district (enlarged to 1:800 000)

Z kolei sygnaturg przedstawiono osiem miej-
scowosci bedacych siedzibami wladz gmin-
nych. Podobnie jak w powiecie trzebnickim,
czynnikiem decydujgcym o ich umieszczeniu na
mapie byto zapewne kryterium administracyjne.

Podobnie jak w przypadku skali 1:500 000,
w celu okreslenia wskaznika gestosci miejsco-
wosci o danej wielkosci wybrano miejscowosci
powyzej okreslonej liczby mieszkancow, by na-
stepnie obliczy¢ liczbe tych miejscowosci przy-
padajacg na 1 dm?. Starano sie odpowiedzie¢
na pytanie, od jakiej liczby mieszkancéw nalezy
wyswietla¢ miejscowosci, aby uzyskac ich opty-
malng gestos¢. Obliczenia, podobnie jak dla
skali 1:500 000, przeprowadzono na dwoch
fragmentach wojewddztwa dolnoslaskiego: oko-
licach Lubina oraz okolicach Ktodzka. Wyniki
obliczen zestawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Wskaznik liczby miejscowosci na 1 dm?2
w zaleznosci od liczby mieszkancow; poziom szcze-
go6towosci 1:1 000 000

Wskaznik liczby miejscowosci
Liczba naldm?
mieszkancow Okolice Okolice
Lubina Ktodzka
miecowokci | 1278 1300
powyzej 100 878 944
powyzej 200 578 767
powyzej 300 389 589
powyzej 400 311 489
powyzej 500 178 444
powyzej 600 155 411
powyzej 700 122 344
powyzej 800 78 278
powyzej 900 55 244
powyzej 1000 44 200
powyzej 1100 44 144
powyzej 1200 44 133
powyzej 1300 44 111
powyzej 1400 44 111
powyzej 1500 33 111
powyzej 1600 5 111
powyzej 1700 5 100

W wyniku przeprowadzonych obliczen opty-
malng gestos¢ miejscowosci w okolicach Lubi-
na na poziomie 100 miejscowoséci na 1 dm?
uzyskano przy wyswietleniu miejscowosci po-
wyzej 700 mieszkancoéw, zas w okolicach Ktodz-
ka, a wiec obszarze o wigkszej koncentracji
miejscowosci, za optymalne rozwigzanie moz-
na przyja¢ wybor miejscowosci powyzej 1700
mieszkancow. Jak wynika z tabeli 2, dysproporcje
W gestosci miejscowosci wyraznie wzrastajq
wraz ze wzrostem ich wielkosci.

Podsumowujac wykonane analizy stopnia
generalizacji osadnictwa zawartego w BDO

w stosunku do mapy ogolnogeograficznej w skali
1:1 000 000 mozna zauwazy¢, ze decydujace
znaczenie ma tu kryterium administracyjne. Za-
sady generalizacji sa dos¢ jednolite i mozliwe
do sformalizowania. Mianowicie konturem ozna-
czono miejscowosci majgce status miasta, zas
za pomocag sygnatury miejscowosci bedace sie-
dzibami wtadz gminnych. Natomiast analiza
zaleznosci gestosci miejscowosci od liczby miesz-
kancéw wskazuje, podobnie jak w przypadku
analiz gestosci na mapie w skali 1:500 000, na
celowos$c¢ rozwigzan ,lokalnych”, uzaleznionych
od zmian gestosci i koncentracji miejscowosci.
Dodatkowo wspomniana do$¢ duza dysproporcja
miedzy progiem prezentacji miejscowosci na
mapie okolic Lubina oraz okolic Ktodzka, stanowi
uzasadnienie wykorzystania kryterium administra-
cyjnego jako gtéwnego kryterium generalizaciji.
Mozna powiedzie¢, ze kryterium administracyjne
nabiera znaczenia wraz ze zmniejszaniem skali
mapy; jednoczesnie im mniejsza jest jej skala,
tym trudniej wskazac¢ formalne progi generalizacji.

3.3. Analiza doboru i sposobu prezentacji
drég na mapie w skali 1:500 000

Aby przesledzi¢ kryteria generalizacji sieci drog,
poréwnano stopien szczegodtowosci oraz sposob
prezentacji drég zawartych w BDO z siecig drog
na mapie ogoélnogeograficznej w skali 1:500 000.
Starano sie odpowiedzie¢ na pytanie, jakie kry-
teria nalezy wzig¢ po uwage w procesie genera-
lizacji, aby zachowa¢ ciggto$¢ prezentacji drog
i ich charakterystyczny przebieg.

Analiza sieci dr6g na mapie w skali 1:500 000
w odniesieniu do kategorii zarzgdzania pozwala
stwierdzi¢, ze na mapie w obu analizowanych
powiatach umieszczono wszystkie drogi krajowe
i wojewodzkie. W powiecie trzebnickim pokazano
réwniez prawie wszystkie drogi powiatowe; wy-
jatek stanowig drogi powiatowe, zakohczone
$lepo, ktdrych nie umieszczono na mapie (ryc. 4).

Najwiekszej generalizacji ilosciowej poddano
drogi gminne. W ramach tej kategorii w powiecie
trzebnickim pokazano tylko drogi gminne stano-
wigce przedtuzenie drog wyzszych rzedoéw lub
drogi gminne prowadzace do miejscowosci
umieszczonej na mapie, tzw. drogi dojazdowe
(ryc. 5).

Podobny stopien generalizacji drog mozna
zaobserwowa¢ w powiecie radomszczanskim.
Tu jednak nieco wiekszej selekcji niz w powiecie
trzebnickim poddano drogi powiatowe, sposréd
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ktorych obok drog zakonczonych $lepo usunie-
to dodatkowo niektére drogi taczace inne drogi
wyzszych rzedéw. Wymienione fragmenty drog
stanowity zwykle dodatkowe potaczenia, nie-
istotne z punktu widzenia komunikacji. W przy-
padku drég gminnych uwzgledniono podobne
kryteria jak w powiecie trzebnickim.

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, kryte-
ria generalizacji drog do skali 1:500 000 wydaja
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sie raczej jednolite i konsekwentne. W obu ana-
lizowanych powiatach oznaczono drogi krajowe
i wojewodzkie oraz wiekszos¢ drog powiatowych,
z wyjatkiem drég zakonczonych $lepo. Nato-
miast sposrod drég gminnych pokazano jedynie
drogi niezbedne do zachowania ciggtosci catej
sieci drogowej. Kierowano sie wiec gtéwnie kry-
terium kategorii zarzgdzania oraz kryterium za-
chowania ciggtosci sieci drogowe;.

el L3

Ryc. 4. Przyktad selekcji drég powiatowych zakonczonych $lepo (powiekszenie do skali 1:180 000)

Fig. 4. An example of a selection of dead-end district roads (enlarged to 1:180 000)
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Ryc. 5. Przyktad prezentacji drogi gminnej prowadzacej do miejscowosci 0znaczonej na mapie
(powiekszenie do skali 1:180 000)

Fig. 5. An example of a presentation of a communal road leading to a locality marked on a map (enlarged to 1:180 000)
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3.4. Analiza doboru i sposobu prezentacji
drég na mapie w skali 1:1 000 000

W celu sprawdzenia, czy mozliwe jest wska-
zanie jednolitych i konsekwentnych kryteriéw ge-
neralizacji na podstawie istniejacych opracowan
kartograficznych, poréwnano sie¢ drég w po-
wiecie trzebnickim i radomszczanskim w BDO
z siecig drog na mapie ogoélnogeograficznej
w skali 1:1 000 000.

W przypadku sieci drogowej w obu powiatach
zastosowano to samo kryterium generalizaciji,
mianowicie kryterium szczebla zarzadzania. Na
mapie w skali 1:1000 000 pokazano wytgcznie
drogi krajowe i wojewodzkie, pozostate kategorie
drég pominieto. Wydaje sie, ze jest to kryterium
logiczne i wystarczajgce w odniesieniu do roz-
wazanego poziomu skalowego.

4. Formalizacja zasad generalizacji osad-
nictwa i sieci drég BDO

W celu uszczegotowienia i w konsekwencji
formalizacji pozyskanych zasad generalizaciji,
a jednoczesnie uwzglednienia specyfiki genera-
lizowanych warstw tematycznych przeprowa-
dzono dodatkowe analizy.

4.1. Formalizacja zasad generalizacji osad-
nictwa i dr6g na poziomie szczeg6towosci
odpowiadajacym skali 1:500 000

Przy formalizacji zasad doboru miejscowosci
przyjeto trzy podstawowe zatozenia:

* Podstawowym kryterium doboru miejsco-
wosci, stosowanym powszechnie w dotychcza-
sowej praktyce kartograficznej, jest ich wielkosc,
mierzona liczbg mieszkancow.

e Zroznicowanie gestosci miejscowosci po-
winno w miare mozliwosci odzwierciedlac réznice
gestosci zaludnienia. Jako jednostki odniesie-
nia wystarczajgce do analizy prezentacji tych
zréznicowan przyjetam powiaty ziemskie.

 Z analizy dotychczasowych opracowan kar-
tograficznych w podobnej skali wynika, jak juz
wspomniatam, ze dla obszaru Polski wskaznik
gestosci miejscowosci nie powinien by¢ w za-
sadzie wiekszy niz 150 na 1 dm? i nie mniejszy
niz 50 na 1 dm?. Do wyjatkéw nalezg duze kom-
pleksy lesne, np. Puszcza Piska, Puszcza Augu-
stowska, lasy w Bieszczadach.

W celu wykorzystania w procesie generalizacji
powyzszych kryteriow przeprowadzono kilka

prob doboru miejscowosci. W kolejnych pré-
bach wybrano miejscowosci powyzej 100, 200,
300 oraz 400 mieszkancéw, sprawdzajac na-
stepnie, w jakim stopniu wybér ten pozwala na
odzwierciedlenie zr6znicowania gestosci zalud-
nienia w obu wojewdédztwach.

W wyniku analizy rozmieszczenia i gestosci
miejscowosci liczacych powyzej 100 i 200 miesz-
kancow stwierdzono, ze w obu wojewddztwach
miejscowosci o tych wielkosciach rozmieszczo-
ne sa raczej rownomiernie, a ich gestos¢ jest
zbyt duza w odniesieniu do omawianego poziomu
skalowego i przeznaczenia map oraz zatozonego
optymalnego wskaznika gestosci miejscowosci
od 50 do 150 miejscowosci na 1 dm? mapy (ta-
bele 3i4, ryciny 6i 7).

Wyniki wyboru miejscowosci powyzej 300
mieszkancow, przedstawione na rycinach 81 9,
pozwolity na wyciagniecie kilku istotnych wnio-
skéw. W wojewddztwie dolnoslgskim, ze wzgle-
du na znaczng liczbe duzych miejscowosci, ich
rozmieszczenie nadal jest wzglednie réwno-
mierne. Jednoczes$nie charakterystyczna struk-
tura wielkosci miejscowosci w wojewddztwie
dolnoslgskim sprawia, ze w wiekszosci powia-
tow uzyskana w wyniku selekcji gestosé miej-
scowosci odzwierciedla gestos¢ zaludnienia na
tym obszarze.

W wojewddztwie todzkim przy prezentacji
miejscowosci liczacych nie mniej niz 300 miesz-
kancow sposob rozmieszczenia i gesto$¢ miej-
scowosci ulegly znacznej zmianie w stosunku
do pierwszych préb, zaktadajacych wybdr miej-
scowosci liczacych powyzej 100 i 200 miesz-
kancow.

Gestos¢ miejscowosci jest znacznie bardziej
zréznicowana i waha sie od 68 do 220 miejsco-
wosci na 1 dm?. Charakterystyczne jest réwniez
ich rozmieszczenie wzdtuz szlakéw komunika-
cyjnych. Ponadto uzyskany obraz nie w petni
oddaje zalezno$¢ miedzy gestoscig miejscowosci
a gestosciag zaludnienia na tym obszarze. Anali-
zujac rezultaty generalizacji mozemy odniesé
wrazenie, ze gestos¢ miejscowosci na obsza-
rach peryferyjnych todzi jest dos¢ mata, tym-
czasem gestos¢ zaludnienia osigga wartos¢
znacznie przewyzszajacq Srednig gestos¢ za-
ludnienia powiatow ziemskich. Jest to wynikiem
struktury wielko$ci miejscowosci na tym obszarze.
Na obszarze obejmujacym i bezposrednio ota-
czajacym aglomeracje t6dzka jest stosunkowo
niewiele duzych miejscowosci.
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Tab. 3. Gesto$¢ miejscowosci i gestos¢ zaludnienia w powiatach, w wojewddztwie dolnoslaskim

Wskaznik gestosci miejscowosci na 1 dm?2 Gesto:g ialllrjndznienia
Lp Powiat Wszystkie | powyzej | powyzej | powyzej | powyzej Rzeczy- Teore-
miejsco- 100 200 300 400 -
wWOoSCi mieszk. | mieszk. | mieszk. | mieszk. wista tyczna

1 | gérowski 422 252 112 65 37 52 —

2 | milicki 397 253 123 74 46 53 -

3 | bolestawiecki 153 134 121 92 79 69 -

4 | $redzki 460 324 249 178 93 71 -

5 | lwéwecki 307 237 166 124 78 72 —

6 | legnicki 399 298 211 158 104 73 96

7 | wotowski 403 238 125 66 51 73 -

8 | strzelinski 600 414 249 117 64 74 -

9 | trzebnicki 444 305 202 146 85 75 —
10 | polkowicki 319 219 145 103 7 81 —
11 | ztotoryjski 243 196 152 130 117 82 -
12 | wroctawski 537 413 270 164 117 86 -
13 | zabkowicki 352 265 187 131 94 91 -
14 | jaworski 344 262 163 125 95 94 -
15 | ole$nicki 367 229 174 134 93 100 -
16 | jeleniogorski 195 156 136 128 120 107 122
17 | klodzki 311 174 131 100 84 109 -
18 | zgorzelecki 241 191 140 104 75 119 -
19 | watbrzyski 233 199 155 136 117 120 164
20 | kamiennogorski 297 221 202 139 107 123 -
21 | ofawski 358 282 215 134 96 139 -
22 | lubanski 321 245 198 152 117 139 -
23 | lubinski 289 216 139 91 59 153 70
24 | gtogowski 459 272 147 102 74 208 91
25 | $widnicki 412 351 270 196 159 226 169
26 | dzierzoniowski 288 194 168 141 110 233 -
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Tab. 4. Gestos¢ miejscowosci i gestos¢ zaludnienia w powiatach wojewddztwa t6dzkiego

Wskaznik gestosci miejscowosci na 1 dm?2 Gesto:;’: ]z-akllrjndznienia

Lp. Powiat Wszystkie | powyzej | powyzej | powyzej | powyzej Rzeczy- Teore-
miejsco- 100 200 300 400 :

wosci mieszk. | mieszk. | mieszk. | mieszk. wista tyczna

1 | poddebicki 793 406 131 54 28 50 -

2 | skierniewicki 557 345 219 139 90 51 7

3 | piotrkowski 625 399 225 144 90 65 76

4 | pajeczanski 591 330 193 137 103 68 -

5 |[teczycki 829 444 165 68 42 73 -

6 |wieruszowski 649 353 209 157 113 74 -

7 | opoczynski 539 387 238 163 91 78 -

8 |rawski 652 470 186 85 50 80 -

9 | sieradzki 592 399 231 109 64 84 -
10 |radomszczanski 573 300 175 108 73 85 65
11 |[taski 656 433 239 125 85 85 -
12 |towicki 517 408 236 134 94 86 -
13 | wielunski 551 322 213 159 130 87 -
14 | brzezinski 770 420 189 98 63 88 -
15 |tomaszowski 579 359 193 107 88 90 -
16 | befchatowski 719 346 165 78 49 115 74
17 | kutnowski 883 440 181 107 59 125 92
18 |t6dzki wschodni 636 416 300 220 150 186 -
19 | zdunskowolski 623 427 224 129 102 187 -
20 |zgierski 668 392 214 123 67 189 145
21 | pabianicki 576 362 204 117 76 246 138

Ze wzgledu na dos¢ duze zrdéznicowanie
struktury wielkosci i gestosci miejscowosci na
obu obszarach badawczych, przeprowadzono
jeszcze jedng probe doboru miejscowosci,
w ktorej w obu wojewddztwach przeanalizowano

gestos¢ miejscowosci liczacych ponad 400 miesz-
kancow. W wojewddztwie dolnoslaskim wskaz-
nik gestosci wynosi od 37 do 159 miejscowosci
na 1 dm?. Jest wiec znacznie bardziej zréznico-
wana niz przy kryterium 300 mieszkancow. Na-
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Ryc. 6. Wybdr miejscowosci liczagcych powyzej 100 mieszkancéw w okolicach Wroctawia
Fig. 6. A selection of localities with a population of over 100 inhabitants in the vicinity of Wroctaw

tomiast w wojewddztwie todzkim gestosc
miejscowosci liczacych powyzej 400 mieszkan-
coéw jest rowniez bardziej zr6znicowana i wynosi
od 28 do 150 mieszkancow na 1 dm?.

Dos¢ znaczne zréznicowanie struktury wiel-
kosci miejscowosci na obszarze analizowanych
wojewodztw uniemozliwia zastosowanie jedno-
litego kryterium wyboru miejscowosci. W zwigzku
z tym konieczna wydaje sie regionalne zrézni-
cowanie obszaru obu wojewo6dztw oraz lokalny
dobor kryteriéw generalizacji osadnictwa. W celu
dokonania takiego zréznicowania przeprowa-
dzono szczegétowa analize zaleznosci miedzy
gestoscig miejscowosci, wybranych na podsta-
wie réznych kryteriow wielkosci, a gestoscig za-
ludnienia (tabele 3 i 4). Analize przeprowadzono
w powiatach ziemskich w obu wojewd6dztwach,
wytgczajac z niej powiaty grodzkie. W celu we-
ryfikacji, ktéra z zatozonych gestosci miejsco-
wosci (powyzej 100, 200, 300 czy tez 400
mieszkancow) najlepiej oddaje gestos¢ zalud-

nienia w poszczegoélnych powiatach, sporzadzi-
tam i poréwnatam ze sobg wykresy gestosci
miejscowosci i gestosci zaludnienia w poszcze-
golnych powiatach (ryc. 10).

Jednoczesnie zauwazono, ze w obu wojewodz-
twach, poza powiatami grodzkimi majacymi
swojg specyfike i nie uwzglednionymi w analizie,
wyrézniaja sie dodatkowo dwie grupy powiatow,
ktore nalezatoby poddaé bardziej wnikliwej oce-
nie. Sg to powiaty, w ktérych znajduje sie duza
miejscowos¢, co powoduje, ze gestos¢ zalud-
nienia w powiecie jest stosunkowo duza, przy
jednoczesnej niewielkiej gestosci miejscowosci
oraz powiaty, z ktérych wytaczono duze miasta,
bedace siedzibami powiatow grodzkich, a tym
samym gestos¢ zaludnienia zostata zanizona.
Pod pojeciem duzej miejscowosci autorka ro-
zumie miejscowos¢ liczacg wiecej niz 50 000
mieszkancow, co stanowi nieco ponad potowe
Sredniej liczby ludnosci w analizowanych po-
wiatach. Zgodnie z tym zatozeniem do powia-
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Ryc. 7. Wybér miejscowosci liczacych powyzej 100 mieszkancow w okolicach todzi
Fig. 7. A selection of localities with a population of over 100 inhabitants in the vicinity of t6dz

téw o ,zawyzonej’ gestosci zaludnienia (czyli
takich, w granicach ktorych jest duza miejsco-
wos¢) w wojewoddztwie dolnoslaskim zaliczytam
powiaty lubinski, Swidnicki, gtogowski i watbrzyski,
za$ w wojewddztwie tédzkim powiaty radomsz-
czanski, betchatowski, zgierski, pabianicki, to-
maszowski i kutnowski. Natomiast do powiatéw
0 ,zanizonej” gestosci zaludnienia (czyli takich,
z ktorych wytaczono duzg miejscowosé w wyniku
wydzielenia powiatu grodzkiego) w wojewddz-
twie dolnoslaskim zaliczytam powiaty legnicki
i jeleniogorski, zas w t6dzkim powiaty piotrkowski
i skierniewicki. Aby zapewni¢ poréwnywalnosé
na poziomie wszystkich powiatow w poszcze-
golnych wojewodztwach, dla powiatéw o zani-
zonej oraz zawyzonej gestosci zaludnienia
wprowadzono pojecie ,$redniego” (typowego)
miasta powiatowego. Teoretyczng liczbe lud-
nosci sredniego miasta powiatowego obliczono
sumujac liczbe ludnosci powiatow (z wylacze-

niem powiatéw o ,zawyzonej" lub ,zanizonej”
gestosci zaludnienia), a nastepnie dzielgc uzy-
skany wynik przez liczbe rozwazanych powiatow.
W celu uzyskania poréwnywalnosci powiatow
w wojewddztwach do powiatéw o zanizonej ge-
stosci zaludnienia wiaczono liczbe ludnosci
LSredniego” miasta powiatowego i ponownie ob-
liczono gesto$¢ zaludnienia. Natomiast w po-
wiatach o zawyzonej gestosci zaludnienia
najwiekszg miejscowo$¢ zastgpiono ,$rednim”
miastem powiatowym w wojewddztwie i rowniez
obliczono teoretyczng gestosc¢ zaludnienia w wy-
branych powiatach (tabele 3 i 4). Teoretyczng
gestos¢ zaludnienia w analizowanych powia-
tach naniesiono na wykres obok gestosci rze-
czywistej, co pozwolito na podjecie ostatecznej
decyzji, ktéra z zaproponowanych gestosci
miejscowosci powyzej 200, 300 czy powyzej 400
mieszkancéw najpetniej oddaje gestos¢ zalud-
nienia w kazdym z analizowanych powiatéw
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Ryc. 8. Wybdér miejscowosci liczgcych powyzej 300 mieszkancéw w okolicach Wroctawia
Fig. 8. A selection of localities with a population of over 300 inhabitants in the vicinity of Wroctaw

(ryc. 10)%. Jak juz wspomniano, za optymalng
uznano gestos¢ miejscowosci spetniajaca jed-
noczesnie dwa warunki: warto$¢ gestosci znaj-
duje sie w przedziale od 50 do 150 miejscowosci
na 1 dm?, a takze jest najbardziej zblizona do
wartosci gestosci zaludnienia w powiecie (rze-
czywistej dla wiekszosci powiatow i teoretycznej
dla powiatéw o zanizonej lub zawyzonej gestosci
zaludnienia). W rezultacie w wojewodztwie dol-
noslaskim gestos¢ miejscowosci powyzej 300
mieszkancow okazata sie optymalna w dziewie-
ciu powiatach, zas optymalna gestos¢ powyzej
400 mieszkancéw w siedemnastu powiatach.
W wojewodztwie tédzkim natomiast gestosc
miejscowosci powyzej 300 mieszkancow przy-
jeto w dziewieciu powiatach, zas w trzynastu

1 Na wykresie nie uwzglednitam gestosci miejscowosci powy-
zej 100 mieszkancéw uznajac, ze dla analizowanych wojew6dztw
to kryterium wielko$ci nie ma zastosowania, na obszarach obydwu
wojewddztw gestos¢ miejscowosci dla poziomu szczegétowosci
odpowiadajacemu skali 1:500 000 bytaby za duza.

powiatach optymalna jest gestosé powyzej 400
mieszkancow.

4.2. Formalizacja zasad generalizacji osad-
nictwa i sieci drég na poziomie szczegoto-
wosci odpowiadajacym skali 1:1 000 000

Jak wynika z przeprowadzonych analiz, przy
generalizacji osadnictwa i sieci dréog na po-
ziomie szczegotowosci odpowiadajgcym skali
1:1 000 000 kluczowa role odgrywa kryterium
administracyjne. Reguly generalizacji sa wiec
jasne i mozliwe do sformalizowania. Obok ad-
ministracyjnego charakteru miejscowosci uza-
sadnienie ich doboru w tej skali moze stanowic
gesto$¢ miejscowosci okreslona wskaznikiem.
Wynosi ona ok. 90-110 mieszkancéw na 1 dm?
na obszarze obu wojewodztw. Ewentualnym
uzupetnieniem zaproponowanych zasad ge-
neralizacji mogtby by¢ dodatkowy wybdr miej-
scowosci liczacych wiecej mieszkancéow niz
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Ryc. 9. Wybor miejscowosci liczacych powyzej 300 mieszkancéw w okolicach todzi
Fig. 9. A selection of localities with a population of over 300 inhabitants in the vicinity of £6dz

najmniejsze miasto w kazdym z wojewddztw.
Jednak wedtug ustalen autorki uwzglednienie
takich miejscowosci w obu wojewoddztwach (dwie
w wojewodztwie t6dzkim i dziewie¢ w dolnosla-
skim) nie wptynie w znaczacy spos6b na wynik
generalizacji.

5. Propozycja kryteriéw i zasad generali-
zacji osadnictwa i sieci drég BDO

Analiza istniejgcych map oraz literatury doty-
czacej omawianej tematyki badawczej wskazuje
na brak jednolitych i konsekwentnych zasad
generalizacji map w skalach matych; w zwigzku
z tym w niniejszym opracowaniu podjeto prébe
uporzadkowania zasad generalizacji. W odnie-
sieniu do struktury i przeznaczenia BDO, prze-
prowadzonych analiz, dotychczasowej praktyki
kartograficznej oraz literatury na temat generali-
zacji map przegladowych kryteria generalizacji

osadnictwa i sieci drég BDO podzielono na dwie
grupy:

I. Kryteria atrybutowe:

— wielko$ci miejscowosci, mierzonej liczbg
mieszkancow,

— statusu prawnego miejscowosci (miasto,
wies),

— funkcji administracyjnej miejscowosci (sie-
dziby wtadz panstwowych, wojewddzkich, po-
wiatowych, gminnych),

— zarzadzania drogami (krajowe, wojewodzkie,
powiatowe, gminne, prywatne, zaktadowe),

— dtugosci drég.

Il. Kryteria przestrzenne:

— gestosci miejscowosci, obliczanej wg powiatow,

— gestosci zaludnienia, obliczanej wg powiatow,

— topologiczne, pozwalajgce na zachowanie
drogowych potfaczen miedzy miejscowosciami,

— topologiczne, zaktadajgce utrzymanie pota-
czen miedzy drogami nizszych i wyzszych rzedow,

— agregacji czesci miejscowosci.
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Dobdr kryteriow generalizacji miat na celu
uzyskanie, w miare mozliwosci, rozwigzan kon-
sekwentnych i logicznych oraz zgodnych z prze-
znaczeniem bazy.

Przy propozycji zakresu tre$ci BDO odpo-
wiadajacej skalom 1:500 000 oraz 1:1 000 000
wzieto po uwage jej przegladowy charakter po-
zwalajacy na wizualizacje réznorodnych uktadow

opracowywanego modelu BDO. Moze by¢ on
wykorzystywany w administracji i zarzadzaniu
na szczeblu centralnym, do przeprowadzania
analiz i podejmowania decyzji o znaczeniu stra-
tegicznym, do opracowywania wstepnych pro-
jektow o duzym zasiegu przestrzennym, jako
podkiad dla przegladowych map tematycznych
oraz jako materiat zrédtowy do opracowywa-
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Ryc. 10. Wykres zaleznosci gestosci zaludnienia i gestosci miejscowosci w powiatach wojewodztwa tédzkiego
Fig. 10. A chart of interdependences of population density and localities density in districts of the £6dz province

przestrzennych na znacznych obszarach oraz
funkcje referencyjng bazy, dzieki ktérej moze
ona stanowi¢ jednolity uktad odniesienia do gro-
madzenia dodatkowych danych przestrzennych.

Drugim, nie mniej istotnym czynnikiem wa-
runkujacym dobdr tresci jest przeznaczenie

nia przegladowych map ogdlnogeograficznych,
administracyjnych, samochodowych, gospodar-
czych i innych map tematycznych.

Przy generalizacji numerycznego modelu kra-
jobrazu (DLM) osadnictwa i sieci drég BDO do
poziomu szczegodtowosci odpowiadajacemu skali
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1:500 000 autorka proponuje stosowac naste-
pujace zasady:

1. Wybor wszystkich miejscowos$ci majgcych
status miasta oraz miejscowosci, w ktérych znaj-
dujg sie siedziby wtadz powiatowych i gminnych.

2. Odrzucenie wszystkich miejscowosci po-
nizej okres$lonej liczby mieszkancow, zgodnie
z uwzglednieniem zasad i wynikdw zréznicowa-
nia regionalnego.

3. Wyboér drég krajowych i wojewddzkich.

4. Wybor drég powiatowych, z pominieciem
drog zakonczonych $lepo oraz drog stanowia-
cych dodatkowe potgczenia, nieistotne z komu-
nikacyjnego punktu widzenia (np. stanowigce
dodatkowe, krétsze potaczenia).

5. Odrzucenie drég gminnych, z wyjatkiem drég
stanowigcych taczniki drog wyzszych rzeddw,
istotnych dla zachowania ciggtosci catej sieci.

6. Dodatkowy wybor miejscowosci istotnych
z punktu widzenia prezentowanej sieci drog, np.
znajdujacych sie w weztach komunikacyjnych
oraz miejscowosci lezacych w poblizu prezen-
towanych (w odlegtosci mniejszej niz 3 mm)
drég i miejscowosci, do ktérych prowadzi droga
umieszczona w bazie na omawianym poziomie
skalowym.

7. Prezentacja za pomocg konturu wszystkich
miejscowosci o powierzchni zabudowy wiekszej
niz 4 mm?. Z przeprowadzonej przeze mnie ana-
lizy wynika, ze bedg to wszystkie miasta oraz
wieksze wsie.
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Recenzowat
prof. dr hab. Artur Magnuszewski

Problems connected with the generalization of settlement and road network
on general maps — methodology and tools of generalization

Part 1

Summary

Keywords: methodology of generalization, Ge-
neral Geographic Database, settlement, road network

The development of GIS systems has resulted in
essential changes in the way spatial data is edited and
generalized. On the one hand it improves many edi-
torial tasks, on the other induces 'the elaboration of
a new approach to cartographic methodology, i.e. the
necessity to again solve problems which in traditional
cartography had already been solved, either totally or
in a significant part’ (W. Zyszkowska 2000, s. 7). The
set of rules applied in traditional methods of map elab-
oration, constituting life’s work of many generations of
cartographers, described in numerous publications
and indirectly in maps themselves, should without
doubt be applied to computer cartography. However,
there are many obstacles to the application of meth-

odological output of traditional cartography. On the one
hand there are difficulties with specifying cartographic
knowledge in order to apply it in computer environment.
This is brought about by its intuitive and contextual
character. On the other hand, problems are caused by
the imperfections of existing tools for analyses and by
the systems aiding computer generalization them-
selves, which do not include the complexity and con-
textuality of the process in a sufficient way. Both of
these problems are discussed in the article. The first
part includes deliberations and analyses aimed at ac-
quiring and formalizing cartographic knowledge con-
nected to generalization of small scale maps. The
second part, appearing in the next issue of quarterly
will refer to the implementation and verification of ac-
quired cartographic knowledge in GIS systems.
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