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Wstep

Zadaniem wspotczesnej generalizacji kartograficznej jest nie tylko zmniejszenie ztozono-
$ci i liczby obiektow na mapie, ale rowniez modelowanie danych (Brassel, Weibl, 1988) dla
wielorodzielczych/wieloreprezentacyjnych baz danych przestrzennych. W procesie cyfro-
wej generalizacji celem gldwnym jest korzystanie z danych baz zrédlowych do tworzenia
widokéw w skalach mniejszych w taki sposdb, aby obiekty byly rozpoznawalne, zgodnie z
norma rozpoznawalnosci', a przekaz informacji — jednoznaczny. Redukcja obrazu wynikaja-
ca ze zmiany skali prowadzi do konfrontacji pomigdzy obiektami a ,,przestrzenia do wizuali-
zacji”. Zmniejszenie skali powoduje zmniejszenie ilo$ci miejsca, jednoczesnie czytelnosc i
rozpoznawalno$¢ wymaga czg¢sto uwypuklenia wybranych cech obiektow w celu zachowa-
nia relacji migdzy obiektami i ich czytelnos$cia. Wystepuje konflikt wynikajacy z relacji po-
migdzy ,,przestrzenig do wizualizacji” a obiektami posiadajacymi swojq reprezentacje w wy-

* Praca zrealizowana w ramach grantu naukowego NCN — N N526 064340 pt. ,,Automatyzacja zasilania
i aktualizacji danych o budynkach w Wielorozdzielczej Bazie Danych Topograficznych (WBDT) wraz
generalizacja danych”.

! Normg rozpoznawalnosci ustalit Chrobak (1999; 2010) dla trojkata elementarnego o szerokosci linii
rysunku 0, 1mm. i zdefiniowanych minimalnych wymiarach: krétszego ramienia oraz podstawy. W ustaleniu
tych miar uwzgledniono minimalne wymiary rysunku podane przez Saliszczewa (1998).
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branej skali, ktory moze by¢ rozwiazany przy uzyciu algorytmu uwzgledniajacego elementy
abstrahowania i upraszczania (Weibel, Dutton, 1999).

Warstwa budynkéw to dominujaca tres¢ map topograficznych, a zmiana ksztattu i loka-
lizacji budynkéw w procesie uogolnienia moze by¢ prowadzona tylko przy zachowaniu cech
geometrycznych oraz topologicznych, co znaczaco ogranicza liczbe mozliwych rozwiazan
w procesie generalizacji kartograficznej. W wyniku dziatania procesu generalizacji, ksztalty
budynkow zazwyczaj podlegajg znaczacym zamianom (zamiana istniejacego ksztattu w pro-
stokat lub kwadrat, eliminacja, grupowanie lub potaczenie). Na mapach topograficznych w
skalach od 1:10 000 do 1:50 000, geometria poszczegdlnych budynkéw jest zachowana
(Regnauld et al., 1999), a budynki sa niekiedy powigkszone ze wzgledu na cel i zakres funkcji
mapy topograficznej (orientacja, informacja).

Miiller (1990a; 1990b) przeprowadzit analiz¢ niemieckich map. Jego badania wykazaty
kontekstowy charakter uogolnienia kartograficznego z uwzglgdnieniem zmian w obszarach
o roznej gestosci zabudowy. Cechy te musza zostaé zachowane, takze w projektowanych
procesach generalizacji dla systemow opartych na technologii wielorozdzielczych baz da-
nych. Tworzenie systemu wielorozdzielczej bazy danych obiektow topograficznych (GBDOT)
musi by¢ zgodne takze ze standardami wypracowanymi przez ISO (International Organiza-
tion for Standardization) 1 OGC (Open Geospatial Consortium). Standardy te dotyczg wy-
miany informacji, struktury metadanych, wykorzystywanych ustug sieciowych tj.: WCS
(Web Coverage Service), WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service), WPS (Web
Processing Service), WGS (Web Generalization Service) i innych elementéw systemu. W
projektowanym systemie opracowane algorytmy automatycznej generalizacji cyfrowej beda
odpowiedzialne nie tylko za proces tworzenia obiektow w bazie danych, w okreslone;j skali,
ale takze bedq odgrywac jedna z gtownych rol przy zasilaniu i aktualizacji bazy GBDOT z baz
EGIB, MZ o wyzszej szczegdtowosci i doktadnosci.

Zalozenia systemu generalizacji obiektow topograficznych
dla warstwy zabudowy

Ustawa o infrastrukturze informacji przestrzennej (Ustawa, 2010) zaktada harmonizacje
systemow dziatajacych na réznych poziomach szczegdtowosci, co oznacza, ze obiekty o wigk-
szej szczegdtowosci beda stanowic¢ Zrodto danych dla baz o mniejszej szczegdtowosci. System
zasilania w dane uogdlnione musi w prawidtowy sposoéb doprowadzi¢ je do odpowiedniego
poziomu szczegdtowosé, co jest zadaniem procesu generalizacji. W zaprezentowanym modelu
(rys. 1) proces zasilania danymi z uzyciem generalizacji zostal przedstawiony linig przerywana.
Zadanie polega na dynamicznym tworzeniu odpowiednich, chwilowych (do momentu kolejnej
aktualizacji) cyfrowych modeli krajobrazu (Digital Landscape Model — DML), z odpowiednim
poziomem abstrahowania wynikajacym ze skali widoku opracowania lub na zyczenie uzyt-
kownika. W celu utworzenia cyfrowych modeli kartograficznych (Digital Cartography Model
— DCM) proces generalizacji bedzie odpowiedzialny za tworzenie odpowiednich — w skali
docelowej — widokéw chwilowych bazy danych (widok bazy — mechanizm prezentacji obiek-
tow bazy w zaleznosci od kontekstu uzytej metody jej przegladania).

Procedury algorytmu do zasilania GBDOT z baz danych o wyzszej doktadnosci danych
(odpowiadajacej skalom 1:500 — 1:5000) dla warstwy zabudowy, przy zatozeniu braku ,,osnowy
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Rys. 1. Model harmonizacji baz danych réznodoktadnych

kartograficznej” (niezmiennych punktéw budynku w procesie upraszczania), mozna przed-

stawi¢ w nastepujacych etapach (Chrobak, Koziot, 2009):

1) zachowanie branzowej normy doktadnosciowej wierzchotkéw budynkow,

2) zapis danych wektorowych o budynkach w modelu topologicznym krawedziowo-wezto-
wym, wraz z wyznaczeniem w budynkach $rodkéw geometrycznych,
O utworzenie tabeli wezléw i wierzcholkow,
O utworzenie tabeli krawedzi,
O dla krawedzi posiadajacych wnetrze budynku tylko po jednej stronie ustalenie kierun-

ku tak, aby budynek zawsze znalazt si¢ po lewej stronie,

O utworzenie tabeli poligondw,

3) ustalenie hierarchii wierzchotkéw budynku,

4) wyznaczenie niezmiennikow — wierzchotkéw kazdego obiektu,

5) usunigcie tych wierzchotkéw budynkow, ktére podlegaja eliminacji, (odlegtosci rzednych
od linii sciany budynku sg mniejsze lub rowne € ,),

6) prostokatowanie obiektéw przy zachowaniu maksymalnego przesunigcia punktu nie wiek-
szego niz wartos$ci €,

7) buforowanie, szukanie obiektdw znajdujacych si¢ w polu bufora w odleglosci mniejszej
niz = miara rozpoznawalnosci rysunku,

8) laczenie budynkéw wskazanych w punkcie 7,

9) eliminacja obiektow nie spetniajacych normy rozpoznawalnosci,

10) tworzenie obszaréw zabudowy.
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Wymienione etapy mozna potraktowaé jako oddzielne algorytmy (operatory) generalizacji
i udostepni¢ ich implementacje w postaci ustug WGS. Dzigki takiemu rozwigzaniu mozliwe
stanie si¢ ich zdalne uruchamianie przez uzytkownikow aplikacji typu desktop, petniacych
role klientéw ustug WGS.

Dla sprawnego dziatania sytemu niezbedne jest uzupehienie zasobu danych o warstwe
infrastruktury drogowej i komunikacyjnej oraz sieci rzecznej. Obiekty te stanowia podstawe
do budowania obszaréw zabudowy (regiondw) oraz odgrywaja podstawowa rolg w klasyfi-
kacji budynkow (Koziol, 2006).

Koncepcja systemu generalizacji

W wyniku prac badawczych majacych na celu zweryfikowanie normy, uporzadkowanie
danych i ujednolicenie procesu cyfrowej generalizacji kartograficznej dla obiektéw topogra-
ficznych, podjeto decyzje o budowie systemu o architekturze zorientowanej na ustugi, z
warstwa danych, warstwa logiki biznesowej oraz warstwa prezentacji, odpowiadajacej ty-
powym rozwigzaniom okreslanym mianem geoportal. Zaleta takiego podejscia jest niewatpli-
wie mozliwos¢ skorzystania z dostarczanych przez system funkcji przez wielu uzytkowni-
kéw z poziomu posiadanych przez nich przegladarek internetowych. Zarys architektury tego
systemu przedstawiono na rysunku 2. Wyrdznione na rysunku elementy realizujg opisane
ponizej zadania.

przez klienta

Przesytanie danych Wejs’ciowych]
A

ArcGIS Server Klient

Baza (Portal)
danych <« >
Klasy danych 4 Wyswietlanie wynikow
Dane Dane po

Sterowanie Interfejs uzytkownika
—— procesami
/ 1 sesjami

Narzedzie
generalizacji

\ J

Rys. 2. Schemat ideowy systemu generalizacji

Upload danych

Baza danych przestrzennych jest odpowiedzialna za:

zasilanie i walidacje danych wej$ciowych,

kontrole kompletnosci i poprawnosci danych,

obstugiwanie danych uzytkownika, przestanych poprzez interfejs klienta (Web serwis),
sktadowanie i udostepnianie danych otrzymanych w wyniku generalizacji po stronie
serwera (prezentacja online oraz mozliwos¢ pobrania przez klienta).

0O0O0O0
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Oprogramowanie ArcGIS Server stanowi podstawg systemu generalizacji danych prze-
strzennych:

O generalizacja danych wejsciowych za pomoca wybranych narzedzi,

O udostgpnianie uzytkownikowi narzedzi w menu Web serwisu przeznaczonych do ge-

neralizacji jego danych.

Portal bedzie odpowiedzialny za interakcje systemu z uzytkownikami oraz realizacj¢ cze-
Sci logiki biznesowej. Bedzie to aplikacja sieciowa, udostgpniajaca graficzny interfejs w oknach
przegladarek uzytkownikéw systemu, petnigca role klienta ustug oferowanych przez ArcGIS
serwer (posredni dostep do warstwy danych) oraz klienta bazy danych (bezposredni dostep
do warstwy danych). W szczegdlnosci Portal ma umozliwiaé:

O wyswietlanie danych wej$ciowych,

O udostgpnianie interfejsu pozwalajacego wybra¢ dany algorytm generalizacji,

O udostgpnienie interfejsu pozwalajacego uzytkownikowi przesta¢ wlasne dane,

O wyswietlanie wynikow generalizacji.

|

Zasilanie danymi (WFS)
Osie drég

l i rzek

Budynki EGiB I
Rys. 3. Schemat przetwarzania danych 2. Regiony
przez ustugi generalizacji l (\&\.\t@é\'b elementarne
z zastosowaniem operatorow identyfikacji ) \.6‘3;\;094ﬂ
(budynkoéw w regionie), Uporzadkowanie |, .-
s, L. zbioru budynkow
klasyfikacji obiektow z uwzglednieniem .| Generalizacja
eliminacji regionow I 'bc}\"b‘éé& regionéw
i tworzenia obszarow zabudowy . N
Generalizacja | ¢ o
budynkow /‘6@"’

bazy danych

System zostanie wyposazony w mozliwo$¢ zasilania danymi zewngtrznymi, co bedzie sie
odbywaé poprzez przesylanie danych w formacie *.shp lub w p6zniejszym okresie za po-
moca ustugi WFS (rys. 3). Ustuga WFS pozwala na wymiang¢ danych przestrzennych w
jezyku GML (i jego profilach).

System wyposazony w ustuge WFS nalezy uznaé za otwarty pod wzgledem wymiany
danych, a koniecznos$¢ wspotpracy systemu GBDOT wydaje si¢ by¢ bezsporna. Jako przyktad
niech postuza dane EGiB, ktérych zasob jest aktualizowany w sposéb ciagly, w zwigzku z tym
metadane warstw zawieraja informacje o ostatniej aktualizacji. Jest to informacja niezbgdna aby
systemy mogty dokona¢ wymiany danych. Zasilanie bazy danych GBDOT ma miejsce tylko w
regionach objetych zmianami, a pozostate obiekty pozostaja bez zmian. Na obecnym etapie
projektu przewidywane sa trzy poziomy uzytkownikow: administrator, zaawansowany uzyt-
kownik (tylko wewnatrz sieci AGH) i go$¢. Przewiduje si¢ prowadzenie rejestracji uzytkowni-
kéw, ktérzy dostang przydzial miejsca na serwerze i po zalogowaniu uzyskaja dostep do narze-
dzi generalizacyjnych, a nastgpnie beda mogli pobra¢ wynik generalizacji.
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Rozwigzania techniczne zastosowane w systemie

Na rynku informatycznym istnieje wiele technologii pozwalajacych na budowe geoporta-
li. Decydujace znaczenie przy dokonywaniu wyboru miaty nastepujace czynniki:

O doswiadczenie czlonkow zespolu w zakresie tworzenia i administrowania systemami

informatycznymi,

O umiejetnosci w zakresie programowania,

O koszty utworzenia systemu w relacji do mozliwosci uzyskania wsparcia.

W warstwie systemu operacyjnego zdecydowano si¢ na rozwiazania bazujace na syste-
mie Windows 2008 Serwer R2. Serwer internetowy zostal uruchomiony na bazie oprogra-
mowania Microsoft IIS 7.0. Do budowy geoportalu zostato wykorzystane oprogramowanie
ArcGIS Server wspéltpracujace z baza danych PostGIS 2.0.1. Oprogramowanie systemu
generalizacji zostanie wytworzone w srodowisku Microsoft Visual Studio 2010, w oparciu o
jezyk C#, z wykorzystaniem ADF ArcGIS (ADF — Application Developer Framework) dla
Microsoft .NET Framework.

Wytwarzanie oprogramowania odbywa si¢ w trzech fazach:

1) prototypowanie,

2) wdrozenie algorytmow,

3) opracowanie i wdrozenie serwisu internetowego.

Wiele opracowanych algorytméw generalizacji zaimplementowano w jezyku skryptowym
Python, z wykorzystaniem pakietu funkcji geoprzetwarzania ArcPy. Algorytmy te po zakon-
czeniu testow zostang przeniesione do srodowiska geoportalu. Beda one stanowié¢ uzupetnie-
nie narzedzi utworzonych za pomocg Model Builder, ktore nastepnie udostgpnione zostang w
warstwie klienckiej jako pasek narzedzi generalizacji (ang. Toolbox). Sktadowanie oraz zasi-
lanie narzedzi (serwera) geometrycznymi danymi wejSciowymi odbywac si¢ bedzie poprzez
komponent ArcSDE (SDE — Spatial Data Exchange), pozwalajacy na wymiang¢ danych z
wybrang baza danych przestrzennych.

Kolejnym etapem begdzie zaprojektowanie struktury fizycznej i logicznej bazy danych prze-
strzennych, przechowujacej obiekty poddawane procesom generalizacji. Do realizacji tej czesci
projektu wykorzystana zostanie wolnodostgpna baza danych PostgreSQL 9.1.4 wraz z prze-
strzennym rozszerzeniem PostGIS 2.0.1.

Warstwe kliencka stanowi¢ bedzie portal Web Map Service, utworzony w oparciu o
ArcGIS Web Application Developer Framework (ADF) oraz ASP.NET. Gtowna zaleta porta-
lu, oprécz wyboru dostepnych metod generalizacji, bedzie mozliwos¢ przestania wybranej
klasy danych (np. budynki) do serwera. Algorytmy generalizacyjne pozwola na prezentacje
danych geometrycznych w zadanej skali. W przypadku osiagnigcia zadowalajacych rezulta-
tow uzytkownik bedzie mogt pobraé¢ utworzone dane i zapisa¢ je na swoim komputerze.

Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja systemu stanowi jedng z wielu realizacji zautomatyzowanego
systemu do generalizacji kartograficznej. Przyjecie mozliwosci zdalnego jej wykorzystania,
przez publiczny dostgp dla uzytkownika, w znaczacy sposéb wplywa na powszechnos¢
opracowanego rozwigzania. Oczekuje si¢, ze powszechno$¢ zastosowania tego systemu
pozwoli na wychwycenie jego niedoskonalosci, co w przysztosci pozwoli na usunigcie ble-
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déw lub bardziej optymalne dopasowanie parametrow stosowanych w algorytmach, a to w
konsekwencji doprowadzi do podniesienia jako$ci ustugi generalizacji. Ponizej przedstawio-
no najistotniejsze wnioski:

1. W operatorach generalizacji kartograficznej systemu uwzgledniona jest interoperacyjnosc¢
— norma rozpoznawalnosci rysunku do przetwarzania danych dla procesow: upraszcza-
nia, prostokatowania, agregowania, eliminowania, ustalania progéw generalizacji, ustala-
nia regionow, ustalania niezmiennikdéw obiektdéw, usuwania konfliktow oraz zapadania.

2. Rozwigzania uzyskiwane operatorami generalizacji sg: jednoznaczne z doktadnoscia wy-
nikajaca z normy rozpoznawalnos$ci rysunku oraz niezalezne od uzytkownika.

3. Rozwiazania operatorami generalizacji dotychczas stosowanymi sg weryfikowane w sposdb
wymierny obiektywna metoda.

4. Operator upraszczania w systemie, umozliwia ciaglta aktualizacj¢ danych o budynkach w
bazie BDOT przez ich przetworzenie z bazy EGiB, przy zachowaniu ustalonej przez
GUGIK doktadnosci ksztaltu budynku.
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Abstract

The paper presents a computer based system architecture for generalization of buildings. Obtaining
and updating georeferenced data is the highest cost item in building and maintenance of any GIS
system. In these systems, data on buildings are featured with the highest dynamics of changes, which
requires constant updating and translates into significant costs of the system maintenance. A software
to automate the process of acquiring and updating the data base of buildings and their generalization,
is the main objective of the proposed system.
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As a result of an analysis, it was decided to use a system architecture based on a geo-portal software.
The technical solutions are based on Windows 2008 R2 server and the Web server runs on Microsoft
1S 7.0. ArcGIS Server database with PostGIS 2.0. 1. will be used to build the software of the geoportal.
The software for the generalization of the system will be made in Microsoft Visual Studio 2010 in C #
using ArcGIS Application Framework Developer for Microsoft .NET Framework.
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