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

Czesc ll

Zarys tresci. Wdrugiej czesci artykutu scharak-
teryzowano wybrane systemy geoinformacyjne stuzace
do generalizacji map i danych przestrzennych Dyna-
GEN oraz Clarity. Opisano réwniez eksperymenty imple-
mentacji i weryfikacji wiedzy kartograficznej, zwigzanej
z generalizacjg warstwy tematycznej osadnictwa i sieci
drég, opisanej w pierwszej czesci artykutu w poprzed-
nim numerze kwartalnika.

Stowa kluczowe: implementacja wiedzy karto-
graficznej, baza wiedzy, osadnictwo, sie¢ drogowa,
system DynaGEN, system Clarity

6. Implementacja wiedzy kartograficznej
w wybranych systemach informatycznych

W niniejszym artykule skupiono sie na weryfi-
kacji wiedzy kartograficznej pozyskanej w po-
przednich etapach badawczych, a takze jej
implementacji w systemie DynaGEN oraz Clarity.
Opisane w kolejnych podrozdziatach operatory
i narzedzia generalizacji dostepne w DynaGEN
oraz Clarity scharakteryzowano z punktu widze-
nia celu i zakresu omawianej pracy badawczej,
a wiec narzedzi wykorzystanych w procesie
generalizacji osadnictwa oraz sieci drég BDO.
Szczegobtowy opis systemu DynaGEN i Clarity
znajduje sie w dokumentacji dotyczacej opro-
gramowania (DynaGEN. AE Training, 2000;
Clarity concepts, 2007) oraz pracach K. Rant
(2002), I. Chybickiej (2003) i I. Karszni (2010,
2011).

* Badania opisane w niniejszym artykule zostaly 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).

6.1. Operatory generalizacji w systemie
DynaGEN

Pojecie operatora generalizacji* jest utozsa-
miane z elementarng konwersjg elementu mapy
(transformacja), ktéra moze byé wyrazona for-
mutg matematyczng albo opisem procedury
(algorytmem) (A. lwaniak i wspotautorzy 1998).
Taka konwersja moze by¢ nazwana czynnoscig
generalizacyjna (E.M. Joao 1998). Proces gene-
ralizacji komputerowej moze mie¢ postac¢ se-
kwencji takich czynno$ci i odpowiadajgcych im
operatoréw, algorytméw oraz parametrow ge-
neralizacji (jest to tzw. baza wiedzy). Sekwencja
czynnosci generalizacyjnych i jej parametry mu-
szg byc¢ dobrane w taki sposéb, aby zachowane
byly relacje topologiczne miedzy generalizowa-
nymi obiektami.

W systemie DynaGEN mamy mozliwos¢ gene-
ralizacji w trybie automatycznym oraz interaktyw-
nym (pod nadzorem kartografa). Interaktywny
tryb pracy zapewnia wiekszg kontrole procesu
generalizacji niz tryb automatyczny. Kartograf
decyduje, ktére (nawet indywidualnie wybrane)
obiekty podlegajg procesowi generalizacji. Obser-
wujgc wynik generalizacji na ekranie monitora

1 Operatory generalizacji opisuja transformacje w procesie ge-
neralizacji na poziomie konceptualnym. Stuzg roztozeniu procesu
generalizacji na szereg podproceséw (etapéw) o mniej komplek-
sowej naturze, a wiec rozwigzaniu konkretnego problemu genera-
lizacyjnego (M. Galanda 2003, A. Cecconi 2003). A. Ruas (1999)
zaproponowata podziat operatoréw generalizacji na niezalezne
(okreslane réwniez jako niezalezne od kontekstu, rozumianego
jako szereg relacji przestrzennych migdzy obiektami) oraz kontek-
stowe. Algorytmy generalizacji stanowig implementacje operatorow
generalizacji. Oba pojecia taczy zaleznos¢ hierarchiczna. Za po-
mocga operatora definiujemy transformacje danych, natomiast za
pomoca algorytmu jest ona implemetnowana. Parametry generali-
zacji stuzg do kontroli dziatania algorytmow.
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akceptuje lub odrzuca, czyli ocenia efekty dzia-
tania poszczego6lnych operatoréw generalizacji.
Préby generalizacji prowadzone w trybie inter-
aktywnym stanowig podstawe analiz sposobu
i zakresu dziatania poszczeg6inych operatorow,
a co za tym idzie poprawnosci uzyskanych wynikéw.

Czynnosci generalizacyjne odnoszace sie do
dwoch rozwazanych warstw obiektow, a wigc
sieci drég i osadnictwa wykonano w trybie inter-
aktywnym.

6.1.1. Operatory generalizacji wykorzystane
w procesie generalizacji osadnictwa

Jedng z pierwszych czynnosci podejmowanych
w procesie generalizacji jest agregacja, tagczenie
obiektow. Ma ona szczegdlne znaczenie w trakcie
generalizacji, gdyz tgczenie obiektéw na podsta-
wie okreslonych warunkéw bezposrednio wptywa
na poprawe czytelnosci mapy.

W prowadzonych badaniach pierwszy krok
w zakresie generalizacji osadnictwa stanowita
wiasnie agregacja fragmentéw miejscowosci.
Wykorzystano w tym celu operator agregacji
obiektéw Area aggregation. Dla wymienionego
operatora generalizacji w DynaGEN zdefinio-
wano nastepujace algorytmy:

— Nonorthogonal — pozwalala na taczenie
obszaréw znajdujgcych sie w granicach okre-
Slonego zbioru w jeden obszar; algorytm ten
przeznaczony jest do generalizacji obiektow
o nieregularnych ksztattach (np.: jeziora, lasy),

— Orthogonal — taczy obszary w ramach zdefi-
niowanego zbioru w jeden obszar; opracowany
dla obiektow o regularnych lub prostokatnych
ksztattach,

— Adjoining — za pomoca tego algorytmu mozna
taczy¢ obszary zachodzace na siebie lub majace
wspolng granice (przylegajace do siebie).

Dla pierwszych dwéch wymienionych algo-
rytméw wykorzystano nastepujgce parametry
generalizacji:

—Threshold tolerance — wskazuje minimalng
odlegto$¢ miedzy obszarami przed scaleniem,

— Zone tolerance — wskazuje maksymalng od-
legto$¢ miedzy generalizowanymi obszarami,

— Minimum hole size — okresla wielkos¢ naj-
mniejszego obszaru pustego, jaka moze powstac¢
w obszarze po generalizacji,

— Hole retention — pozwala na likwidacje pu-
stych obszaréw w obszarze powstatym po
agregacji.

Kolejnym krokiem generalizacyjnym, naste-
pujacym po procesie agregacji obiektow po-
wierzchniowych jest upraszczanie ich ksztattéw
za pomoca operatora Area simplification. Zasto-
sowano tu nastepujgce algorytmy generalizaciji:

— upraszczania powierzchni (Area preservation)
— usuwa mniej wazne punkty granic powierzchni,
ktére w sposob decydujacy nie wplywajg na
ksztalt obiektu; parametrem przypisanym do tego
algorytmu jest parametr Area change allowed,
ktory okresla o ile generalizowana powierzchnia
moze by¢ powiekszona lub zmniejszona,

— upraszczania obrysu budynkéw (Building
simplification) — stuzy do upraszczania obiektow
o regularnych ksztattach.

Przy upraszczaniu powierzchni mamy do dys-
pozycji nastepujace parametry:

— Minimum length — okresla minimalng diu-
gos$c¢ obszaru po generalizaciji,

— Minimum area — definiuje minimalng po-
wierzchnie obszaru po generalizacji,

— Colinear angle — okresla, w jakiej odlegtosci
w linii prostej muszg by¢ trzy punkty, aby punkt
srodkowy zostat usuniety.

6.1.2. Operatory generalizacji wykorzystane
w procesie generalizacji sieci drog

Jednym z najstarszych, a zarazem najbar-
dziej rozpowszechnionych operatoréw generali-
zacji jest operator upraszczania (N. Regnauld,
R.B. McMaster 2007). Mimo ze upraszczanie
stanowi jeden z istotnych elementéw generalizacii,
wykonywane jest zwykle jako jeden z ostatnich
krokow generalizacyjnych.

W systemie DynaGEN mamy do dyspozycji
dwa operatory: operator upraszczania Simplify,
stosowany do upraszczania przebiegu linii i za-
rysow obiektéw powierzchniowych o nieregu-
larnych ksztattach oraz opisany w poprzednim
podrozdziale operator upraszczania obiektéw
regularnych o mniejszej powierzchni, np. bu-
dynkow (Area simplification).

Do operatora Simplify przypisano nastepujace
algorytmy generalizaciji:

— Algorytm Douglasa-Peuckera — dziatanie
tego algorytmu polega na identyfikacji pierw-
szego i ostatniego punktu linii, a nastepnie zna-
lezieniu takiego punktu P, ktory jest najbardziej
odlegly od prostej taczacej poczatek i koniec
linii. Jezeli odlegto$¢ punktu P od prostej bedzie
wigksza od progowej, wéwczas punkt zostaje
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uznany za charakterystyczny, a generalizowana
linia zostaje podzielona na dwie czesci. Proce-
dura zostaje powtérzona dla dwdoch linii. Jezeli
odlegtos¢ punktu P od prostej jest mniejsza niz
progowa, wowczas wszystkie punkty znajdujace
sie miedzy punktem pierwszym i ostatnim zo-
stajg usuniete, a obrazem zgeneralizowanej linii
jest linia prosta. Dla tego algorytmu zdefiniowano
parametr Perpendicular distance tolerance, wy-
znaczajacy przedziat tolerancji odlegtosci miedzy
punktami.

— Algorytm Langa — zaczyna od faczenia pierw-
szego punktu na wybieranej linii z pewng liczbg
nastepnych punktéw, tworzac linie odniesienia.
Wymierza prostopadtg odlegtos¢ od kazdego
posredniego punktu do linii odniesienia. Jezeli
odlegtos¢ od punktu posredniego do linii odnie-
sienia przewyzsza warto$¢ parametru Perpen-
dicular distance tolerance, wéwczas poprzednia
linia odniesienia staje sie czescig uogodlnianej
linii. Ten cykl jest powtarzany, az do ostatniego
punktu na zadanej linii.

— Nth Point — usuwa zbedne punkty z linii lub
granic powierzchni. Przy wyborze algorytmu Nth
Point mamy do dyspozycji parametr Point spa-
cing — ktéry pozwala okresli¢ odlegto$¢ miedzy
punktami,

— Point relaxation — dziatanie tego algorytmu
rozpoczyna sie narysowaniem okregu dokota
pierwszego i kolejnego punktu na zadanej linii.
Nastepnie jest prowadzona linia styczna do tych
okregbéw. Zakres tolerancji dla tego algorytmu
okreslono za pomocg parametru Point spacing.
Dodatkowo parametr Relax circle radius pozwala
zdefiniowac¢ promien okregu,

— Algorytm Reumanna-Witkama — zaktada
uzycie dwoch réwnolegtych linii, oddalonych od
siebie o0 zadang odlegtos¢. Sg one prowadzone
po obu stronach linii w kierunku zadanym przez
punkty poczatkowe. W miejscu, gdzie obiekt
liniowy przecina sie z ktéras z prostych réwnole-
glych, powstaje nastepny punkt obiektu liniowego.
Linie réwnolegte sg rysowane znowu w howym
kierunku i proces ten powtarzany jest przy
upraszczaniu catej linii. Odlegtos$¢ miedzy liniami
definiujemy za pomocg parametru Corridor tole-
rance,

— Vector generation — miedzy pierwszym,
a trzecim punktem rysowana jest prosta. Od tej
prostej prowadzona jest prostopadta do punktu
posredniego. Parametr Perpendicular distance
okresla zakres tolerancji dla tego algorytmu.

6.2. Opracowanie bazy wiedzy w systemie
DynaGEN

Opracowanie bazy wiedzy w systemie Dy-
naGEN polega na okresleniu poszczeg6inych
czynnosci generalizacyjnych oraz wskazaniu
odpowiadajgcych im operatoréw, algorytméw
i parametrow generalizacji. Na proces ten skifa-
dajg sie nastepujace etapy:

— wybér obiektéw generalizowanych,

— wybor odpowiedniego operatora generali-
zacji (np. upraszczania, agregaciji),

— wybor zdefiniowanych dla danego operatora
algorytmow,

— dob6r wartosci parametrow dla danego algo-
rytmu (np. maksymalne, minimalne odlegtosci
miedzy obiektami),

—wskazanie, jakie obiekty powstang po gene-
ralizacji (zmiana lub nie, klasy obiektu, np. po
agregacji budynkéw powstaje obszar zabudo-
wany).

Informacje te zapisywane sa w bazie MS Ac-
cess, natomiast deklaracji dokonuje kartograf
za pomocg edytora danych o nazwie DIDE.

Baze wiedzy, opracowang w systemie Dyna-
GEN, dotyczacg osadnictwa i sieci drog dla po-
ziomow szczegdtowosci 1:500 000 i 1:1 000 000
zestawiono w tabeli 1.

6.3. Operatory generalizacji w systemie Clarity

Podobnie jak w systemie DynaGEN istniejg tu
dwa tryby pracy: agentowy oraz sekwencyjny,
jednak sg one znacznie bardzie zaawansowane
niz tryby pracy w DynaGEN. Generalizacja w try-
bie agentowym? umozliwia modelowanie obiek-
téw geograficznych w postaci autonomicznych
Lagentéow”, natomiast w trybie sekwencyjnym
mozliwa jest w szerszym zakresie implementacja
whasnych narzedzi i algorytméw generalizacji.

Z uwagi na fakt, ze algorytmy i operatory ge-
neralizacji dostepne w trybie agentowym zostaty

2 Koncepcja agentéw oraz systeméw wieloagentowych (takich,
w ktérych dziata wigcej niz jeden agent) nalezy do domeny sztucz-
nej inteligencji (Artificial Intelligence ) (C. Duchene 2003). Zgodnie
z definicjg zaproponowana przez M. Lucka (1997), agent jest pro-
gramem zdolnym do kontroli i oceny podejmowanych przez siebie
dziatan, na podstawie rozpoznawania otaczajgcego go srodowiska.
Technologia systeméw wieloagentowych jest wykorzystywana réw-
niez do modelowania ztozonych, dynamicznych i otwartych aplikacji,
na przyktad w planowaniu produkcji, sterowaniu ruchem, zarza-
dzaniu przeptywem czynnosci oraz w coraz wiekszym stopniu
w Internecie (Z. Michalewicz, D.B. Fogel 2006).
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dostosowane do generalizacji opracowan wiel-
koskalowych, przeprowadzone badania zostaty
wykonane w drugim z wymienionych trybdw,
a wiec trybie sekwencyjnym.

Opisane w kolejnych podrozdziatach funkcje
systemu Clarity scharakteryzowano z punktu
widzenia celu i zakresu pracy, a wiec narzedzi
wykorzystanych w trakcie procesu generalizacji
warstwy tematycznej osadnictwa oraz sieci drog
zawartych w BDO. Czes$¢ wykorzystanych na-
rzedzii algorytmow generalizacji uzyskano wraz
z kodem zrédtowym w jezyku programowania
Java z Ordnance Survey (OS) (jednej z brytyj-
skich agenciji kartograficznych wspétpracujacych
z firmg dostarczajgcg oprogramowanie Clarity
— 1Spatial). Wybrane narzedzia i algorytmy gene-
ralizacji zmodyfikowano odpowiednio do potrzeb
prowadzonych eksperymentéow badawczych.
Opracowano réwniez nowe narzedzia generali-
zacji, umozliwiajgce bardziej kontekstowg ge-
neralizacje osadnictwa oraz sieci drég w BDO.
Srodowiskiem programistycznym, ktére wyko-
rzystano do modyfikacji istniejacych oraz zapro-
jektowania nowych narzedzi generalizacji jest
Eclipse, pozwalajace na opracowanie i kompilacje
kodu zapisanego w jezyku programowania Java.

6.3.1. Operatory generalizacji wykorzystane
w procesie generalizacji osadnictwa

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci wy-
konywania ztozonych analiz przestrzennych
i atrybutowych za pomocg interfejsu uzytkow-
nika w systemie Clarity (P. Revell 2008), opra-
cowano narzedzie Point city delection oraz
algorytm Point city outline deletion. Narzedzie
Point city deletion umozliwia wybér podzbioru
miejscowosci, reprezentowanych za pomoca
sygnatur, na podstawie warunkéw atrybutowych
odpowiednio do potrzeb procesu. Natomiast
algorytm Point city outline deletion umozliwia
selekcje miejscowosci niemajacych potaczen
drogowych z innymi miejscowos$ciami, wraz
z odpowiadajgcymi im konturami. W implemen-
tacji tego algorytmu zdefiniowano potaczenia,
tzw. linki miedzy miejscowosciami a odpowia-
dajgcymi im konturami oraz miejscowosciami
a drogami, w celu wyszukania miejscowosci,
ktére nie sg potaczone z zadna droga.

W procesie agregacji miejscowosci prezento-
wanych za pomocg konturéw konieczna okazata
sie réwniez modyfikacja algorytmu Clustering.

W wersji zrédtowej ten algorytm umozliwia tacze-
nie obiektow, bedacych w okreslonej odlegtosci
od siebie za pomoca funkgji ,buforowania™. Ce-
lem zaprojektowanej czynnosci generalizacyjnej
jest taczenie oddzielnych konturéw reprezentu-
jacych czesci miejscowosci potozonych w odpo-
wiedniej odlegtosci w catg miejscowos¢. Wobec
tego zmodyfikowano istniejacy algorytm dodajac
funkcje identyfikacji i zliczania czesci miejsco-
wosci o tych samych nazwach, a nastepnie ich
taczenia, uzyskujgc algorytm Cluster settlements.

W celu uzyskania optymalnych ksztattéw kon-
turéw zabudowy wykorzystano réwniez algorytm
Action poligon erode*. Koncepcja tego algoryt-
mu wywodzi sie z teorii morfologii matematycznej
i pozwala na powr6t do oryginalnego ksztattu
obiektu po buforowaniu (B. Su i wspétautorzy
1997; P. Revell 2008). Narzedzie Delete small
areas wykorzystano do usuniecia konturéw
miejscowosci o powierzchni mniejszej niz zdefi-
niowana wartos¢ tolerancji. W celu uproszcze-
nia konturéw zabudowy zastosowano narzedzie
Simplify polygon, bedace implementacjg algo-
rytmu upraszczania Douglasa-Peuckera.

6.3.2. Operatory generalizacji wykorzystane
w procesie generalizacji sieci drég

Proces generalizacji sieci drég poprzedzito
opracowanie narzedzia Urban-road linking, po-
zwalajgcego na ich powigzanie z warstwg te-
matyczng osadnictwa. Za pomocg omawianego
narzedzia opracowano tzw. linki odniesienia
miedzy odcinkami drég a przecinajgcymi je lub
lezgcymi w bliskiej odlegtosci miejscowosciami,
prezentowanymi za pomocg sygnatur. Narze-
dzie to jest jednym z wazniejszych elementéw
w procesie generalizacji, poniewaz pozwala na
powigzanie dwdéch generalizowanych warstw
tematycznych.

Budowe struktury topologicznej drég umozliwito
wykorzystanie narzedzia Topological structuring,
pozyskanego z Ordnance Survey. Poprawna
struktura topologiczna jest niezwykle istotna
z punktu widzenia kolejnych zaproponowanych
czynnosci generalizacyjnych, tj. identyfikacji i usu-
niecia slepo zakonczonych odcinkéw drog. Wy-
mienione czynnosci generalizacyjne wykonano

3 Stosowana w systemach GIS nazwa bufor jest synonimem
nazwy ekwidystanta.

4 Zastosowany algorytm, wywodzagy sie z teorii morfologii mate-
matycznej, zwigzany jest ze zjawiskiem dylacii i erozji (A. Boffet 2001).
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za pomocg narzedzi Detect dead ends. Narze-
dzie to umozliwito analize wszystkich odcinkéw
drég, a nastepnie dodanie dodatkowego atry-
butu dead end do klasy drog z wartoscig O lub 1
(w przypadku odcinka zakonczonego $lepo). Do
usuniecia $lepo zakonczonych odcinkéw drog
wykorzystano narzedzie Delete objects, pozwa-
lajgce na usuniecie obiektow wybranych za po-
moca zapytania atrybutowego.

Ostatnim etapem w procesie generalizacji drég
jest uproszczenie ich przebiegu. Do wykonania
tej czynnosci generalizacyjnej wykorzystano
algorytm upraszczania Douglasa-Peuckera,
zaimplementowany w postaci narzedzia Road
simplification.

6.4. Opracowanie bazy wiedzy w systemie
Clarity

Baze wiedzy, dotyczacq generalizacji osad-
nictwa i sieci drég z poziomu szczegétowosci

1:250 000 do poziomdw szczegétowosci 1:500 000
oraz 1:1 000 000, opracowang w systemie Clarity
zestawiono w tabeli 2.

7. Weryfikacja opracowanej bazy wiedzy.
Whnioski

Opracowang baze wiedzy zweryfikowano po-
przez wykonanie szeregu eksperymentow gene-
ralizacji osadnictwa i sieci drég BDO na obszarze
wojewddztwa dolnoslaskiego oraz tddzkiego
w obu systemach informatycznych. Przeprowa-
dzono generalizacje z poziomu szczego6towosci
1:250 000 do poziomdw szczegétowosci 1:500 000
oraz 1:1 000 000. Przyktadowe wyniki generali-
zacji w postaci dynamicznego serwisu BDO
opracowanego w programie GeoMedia Viewer
v 6.1, zaprezentowano na rycinach 1-4 (w zalez-
nosci od poziomu szczegoétowosci wyswietlane
sg odpowiednio zgeneralizowane dane).
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Ryc. 1. Wyniki generalizacji do poziomu szczegétowosci odpowiadajgcemu skali 1:500 000 w systemie Clarity
oraz DynaGEN - okolice Ktodzka

Fig. 1. Results of generalization to the level of detail corresponding to the scale of 1:500 000 in Clarity and DynaGEN
— Ktodzko area
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Przeprowadzone analizy i eksperymenty pozwo-
lity na wyciagniecie kilku istotnych wnioskow:

— Proces generalizacji opracowan matoskalo-
wych charakteryzuije sie duzg doza subiektywizmu,
stad trudnosci w opracowaniu formalnych regut
i ograniczenia w jego automatyzacji. Ztozonos¢
procesu generalizacji, a takze koniecznos¢
uwzglednienia zaleznosci miedzy poszczegol-
nymi obiektami oraz klasami obiektéw utrudniajg,
dekompozycje i modelowanie procesu w postaci
bazy wiedzy. Innymi stowy, aby mozliwa byta
automatyzacja czynnosci generalizacyjnych ko-
nieczne jest budowa szczegotowej bazy wiedzy
0 procesie generalizacji, co z uwagi na jego
specyfike nie jest fatwym zadaniem. Jedng z me-
tod pozyskiwania wiedzy kartograficznej jest
zastosowana w niniejszych badaniach metoda
.reverse engineering”, polegajaca na wniosko-
waniu o zasadach generalizacji na podstawie
analizy map. Nie jest to jednak metoda pozba-

0 5 10/
EBEe—1 .
Kilometers
;L b % I3

Ryc. 2. Wyniki generalizacji do poziomu szczeg6towosci odpowiadajgcemu skali 1:500 000 w systemie Clarity
oraz DynaGEN - okolice Piotrkowa Trybunalskiego.
Fig. 2. Results of generalization to the level of detail corresponding to the scale of 1:500 000 in Clarity and DynaGEN — Piotrkéw
Trybunalski area

wiona wad. Za jedng z nich mozna uzna¢ wptyw
czynnika subiektywizmu, zwigzanego z recznym
opracowaniem mapy (S. Steiniger 2007). Pozy-
skana w niniejszych badaniach baza wiedzy do-
tyczaca generalizacji osadnictwa i sieci drég
musi zosta¢ wzbogacona miedzy innymi o re-
lacje rozwazanych warstw tematycznych z po-
zostatymi elementami tresci mapy, jak sieé
rzeczna czy rzezba terenu, tak aby miata ona
charakter catosciowy (W. A. Mackaness i wspot-
autorzy 2007).

— Istotng kwestig podkreslang wielokrotnie
w literaturze przedmiotu i odnoszaca sie row-
niez do niniejszych badan jest weryfikacja opra-
cowanej bazy wiedzy. Dotyczy ona zaréwno
implementacji zaproponowanych regut genera-
lizacji na innych obszarach badawczych w celu
ich uogo6lnienia oraz poszerzenia na obszar
catej Polski, ale rowniez optymalnego doboru
operatorow oraz algorytmoéw generalizacji do
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Ryc. 3. Wyniki generalizacji do poziomu szczeg6towosci odpowiadajgcemu skali 1:1 000 000 w systemie Clarity
oraz DynaGEN - okolice todzi i Piotrkowa Trybunalskiego
Fig. 3. Results of generalization to the level of detail corresponding to the scale of 1:1 000 000 in Clarity and DynaGEN — tédz
and Piotrkéw Trybunalski area

konkretnych czynnosci generalizacyjnych. W tym
dalsza rozbudowa systeméw wspomagajacych
proces generalizacji o nowe narzedzia i algoryt-
my o charakterze kontekstowym, uwzglednia-
jace wzajemne relacje miedzy generalizowanymi
obiektami ( N. Regnauld, R.B. McMaster, 2007).

— Nie wszystkie czynnosci generalizacyjne
byly mozliwe do sformalizowania w wykorzysta-
nych systemach geoinformacyjnych. Przyktadowo
wskazanie formalnych kryteriow generalizacji
osadnictwa dla poziomu szczeg6towosci 1:500 000
jest trudnym zadaniem. Obok kryterium wiel-
kosci miejscowosci oraz jej znaczenia admini-
stracyjnego nalezy tutaj uwzgledni¢ kryterium
gestosci miejscowosci, ktére jest trudne do forma-
lizacji, poniewaz wymaga regionalnego zréznico-
wania generalizowanego obszaru. Ograniczenie
petnej formalizacji i automatyzacji procesu wynika
takze z koniecznosci indywidualnego doboru ro-
dzaju i wartosci parametrow (np. eksperymen-

talny dobor wartosci parametrow upraszczania
konturéw miejscowosci oraz sieci drég). Jest to
jednak pole do dalszych badan oraz préb gene-
ralizacji.

W niniejszym artykule podjeto probe pozy-
skania i uporzgdkowania wiedzy kartograficznej
dotyczacej generalizacji opracowan matoskalo-
wych oraz jej implementacji w wybranych syste-
mach informacji geograficznej w postaci bazy
wiedzy. W celu okreslenia zasad generalizacji
poréwnano tresci map ogolnogeograficznych
przegladowych z danymi zawartymi w BDO.
Wykonane analizy pozwolity na wskazanie se-
kwencji czynnosci generalizacyjnych dla pozio-
mu szczegotowosci 1:500 000 oraz 1:1 000 000,
ktory nastepnie zaimplementowano w systemie
DynaGEN oraz Clarity. Pozwolito to na weryfi-
kacje pozyskanej bazy wiedzy oraz wskazanie
zakresu przydatnosci wymienionych systemow
GIS do generalizacji ogélnogeograficznych opra-
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Ryc. 4. Wyniki generalizacji do poziomu szczeg6towosci odpowiadajgcemu skali 1:1 000 000 w systemie Clarity
oraz DynaGEN - okolice Ktodzka
Fig. 4. Results of generalization to the level of detail corresponding to the scale of 1:1 000 000 in Clarity and DynaGEN — Ktodzko

cowan w skalach przegladowych. Celem prze-
prowadzonych analiz i eksperymentéw byta
proba uzyskania rozwigzan w miare mozliwosci
powtarzalnych, standardowych, a jednoczesnie
konsekwentnych, ktére mogtyby stanowi¢ pod-
stawy metodyczne generalizacji warstwy osad-
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Problems Connected with the Generalization of Settlement and Road Network
on General Maps — Methodology and Tools of Generalization

Part 2

Summary

Keywords:implementation of cartographical know-
ledge, knowledge database, DynaGEN system, Clarity
system

The second part of the article presents two advanced
systems supporting the process of generalization and
its automation: DynaGEN and Clarity. It discusses the
systems' operators and generalization algorithms sig-
nificant for conducted research. Implementation of
cartographical knowledge concerning generalization
of settlement and road network from General Geographic

Database (BDO) is presented for both systems in the
form of a sequence of generalization activities and re-
spective operators and generalization algorithms. Thus
prepared database has been verified by a series of
research experiments covering settlement generali-
zation and road network in Lower Silesian and tédz
voivodships. In order to adapt the generalization process
to the requirements of small scale publications new
tools and algorithms have been designed or modified
for the systems, which improves correctness of generali-
zation of particular thematic layers.
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