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Wstep

Ustawa o infrastrukturze danych przestrzennych (Ustawa, 2010) implikuje zapewnienie
harmonizacji i interoperacyjnosci danych gromadzonych w Bazie Danych Obiektéw Topo-
graficznych (BDOT). Poprzez harmonizacj¢ eliminowany jest efekt redundancji danych oraz
powielania procesow zachodzacych w poszczegoélnych bazach danych wspéttworzacych
GBDOT. Do proceséw tych nalezy m.in przetwarzanie i aktualizacja danych. Interoperacyj-
no$¢ pozwala natomiast na wieloaspektowe wykorzystanie danych przestrzennych. W za-
kresie przetwarzania danych jednym z podstawowych zadan jest uzyskanie wizualizacji prze-
strzennej bazy danych o ustalonym poziomie uogolnienia. Proces ten, zwany automatyczng
generalizacja cyfrowa, jest przedmiotem licznych badan. Proces generalizacji jest jednym z
podstawowych fundamentéw funkcjonowania GBDOT. Model generalizacji Brassela i We-
ibla (1988) zaktada konieczno$¢ okreslenia odpowiednich operatoréow generalizacji (rys. 1).
Przewiduje on weryfikacje i wizualizacje danych po procesie generalizacji, jednakze nie pre-
cyzuje przebiegu tych sktadowych modelu.

Przez rozpoznanie operatorow generalizacji rozumiany jest wybor ze zbioru tych operato-
row, ktére spetnig okreslone warunki dla danych zrédtowych. Tak stworzony zbidr operato-
row (zalacznik, tabela) podlega modelowaniu, czyli wyznaczeniu wartosci parametréw po-
szczegolnych operatoréw oraz ustaleniu kolejnosci ich wykonania. Brak w modelu normy
odpowiedzialnej za weryfikacje operatorow powoduje niejednoznacznos$¢ procesu oraz brak
mozliwosci oceny poprawnosci wykonanego modelowania proceséw. Regnauld i McMaster
(2007) w zakresie generalizacji zabudowy podzielili operatory na:

*Praca wykonana w ramach umowy nr N N526 064340 pt. ,,Automatyzacja zasilania i aktualizacji
danych o budynkach w Wielorozdzielczej Bazie Danych Topograficznych (WBDT) wraz generalizacja
danych”.
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Rys.1. Model Brassela i Weibla

1) redukujace liczbg obiektow:
a) selekcje i eliminacjg,
b) typifikacje — zastapienie grupy budynkéw jednym dominujacym,
¢) amalgamacje — polaczenie roztacznych budynkow nie zaleznie od ich atrybutdw,
2) zwiekszajace czytelnosé:
a) przewigkszenie,
b) upraszczanie,
c¢) lokalne przewigkszenie,
d) prostokatowanie,
e) symbolizacje,
3) zachowujace zwigzki pomigdzy budynkami:
a) przesuniecie,
b) obrot,
¢) obcigcie.

Norma rozpoznawalnosci

Definicja minimalnych wymiaréw rysunku, podana przez Saliszczewa w oparciu o wy-
miar minimalny podstawy i wysokosci, pozwolity Chrobakowi na wyznaczenie najkrétszego
boku w trojkacie, ktory nazwat elementarnym (Chrobak, 1999). Definicja trdjkata elementar-
nego wyrazona jest przez zwiazki krotszego ramienia trojkata a, oraz jego podstawe b:

a, = 0,5 m dla dtugosci podstaw b € (0,5-0,7) mm @)
oraz
a, 2 0,5 m dla dtugosci podstaw b € (0,4-0,5) mm 2)

Chrobak (1999) na podstwie zaleznosci (1) i (2) zdefiniowal rozpoznawalnos$¢ rysunku
linii o grubosci 0,1 mm przez zaleznosci:

dla mapy analogowej a, = 0,5 [mm] 3)

dla mapy cyfrowej a,, = 0,5 [mm] x M 4)
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Po uwzglednieniu w zaleznosci (4) definicji trojkata elementarnego (1, 2) oraz rozdziela-
jac obiekty mapy cyfrowej na naturalne i antropogeniczne otrzymamy definicj¢ normy roz-
poznawalnos$ci obiektéw (Chrobak, 2010). Ksztalt obiektu naturalnego jest rozpoznawalny,
gdy dla jego wierzchotkdw spetnione sg warunki:

£y, = 0,5 [mm] X M i dlugosci podstawy, b€[0,5 mm X M — 0,7 mm x M] ®))
£, 2 0,5 [mm] X M i dlugosci podstawy, b€[0,4 mm X M — 0,5 mm x M] (6)

natomiast dla wierzchotkéw obiektu antropogenicznego, gdy zachowany jest warunek ko-
nieczny:

€3 = 0,4 [mm] x M (7
oraz warunek wystarczajacy:

dtugosci podstawy »€[0,5 mm X M — 0,7 mm X M] (8)

Przytoczona definicja normy rozpoznawalnosci ksztattu obiektu w zaleznosci od jego
typu umozliwia ich weryfikacje przy zmianie skali. Jak wykazat Koziot (2012) zastosowanie
normy rozpoznawalnosci rysunku w algorytmach upraszczania pozwala na eliminacje para-
metru tolerancji zaleznej od uzytkownika. Eliminacja tego parametru z procesu upraszczania
prowadzi do uniezaleznienia jego wyniku od operatora i pozwala okresli¢ jego wynik jako
jednoznaczny (Chrobak, 2010).

Poprawa topologiczna obiektow

W ramach realizacji projektu badawczego zostaly pozyskane dane dotyczace budynkéw
dla wybranej czgsci miasta Krakowa (okoto 35 000 obiektow). Wybor budynkéw obejmowat
reprezentacj¢ roznych typoéw zabudowy (zwarta, gesta, luzna, rozproszona), réoznych funk-
cji budynkéw (mieszkaniowe, gospodarcze, ksztalcenia) oraz rodzaju (jednorodzinne, wielo-
rodzinne, wielokondygnacyjne). Budynki reprezentowane byly przez ich ksztalt oraz atrybu-
ty opisowe. W procesie wstepnej weryfikacji zostaty wykryte bledy topologii budynkdw,
ktére uniemozliwiaja zapewnienie wielorozdzielczosci GBDOT oraz uniemozliwiaja przepro-
wadzanie procesu generalizacji. W celu usunigcia bledéw danych zostal opracowany algo-
rytm wyszukujacy i raportujacy wszystkie btedy topologiczne, do ktérych naleza:

O naktadanie si¢ ksztaltow budynkdw,

O bliskos¢ wierzchotkowa ksztattow budynkow,

O poligony resztkowe.

Utworzony algorytm weryfikacji i raportowania bledéw topologicznych oparto na mode-
lu deterministycznym uwzgledniajacym dla :

O linii rysunku o szerokosci 0,1 mm — warunki (5) i (6),

O linii pomigdzy obrysami sasiadujacych budynkéw — warunki (7) i (8),

O agregacji budynkéw — warunki (7) i (8).
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Porzadkowanie i hierarchia wierzcholkow

Proces generalizacji moze przebiega¢ automatycznie, gdy zbior danych jest uporzadko-
wany ze wzgledu na klasy i hierarchie obiektéw w klasie, co odpowiada warunkom (Ri-

chardson, 1993):
O w superklasie — SC dla klas obiektow C, spetnione jest:

v I(C)~I(C, +1) )
gdzie:
1 — jest zbiorem atrybutéw charakterystycznych klasy C,
C,  —jestklasa dla dowolnej klasy C, nalezacej do superklasy S.C.,
klasa C, w hierarchii klas jest wyzej od klasy (C,,,) itd.,

O w Kklasie C, hierarchia obiektow — o okreslona jest przez:
VAeCiA(0,)> 4,(0,,) (10)

Po poddaniu generalizacji obiektéw zabudowy poszczeg6lne budynki stanowi¢ beda ele-
menty uogdlnianego zbioru, ktory musi podlega¢ uporzadkowaniu przed tym procesem.
Kazdy budynek jest sam w sobie zbiorem elementéw grafu (wezel, krawedz, Sciana), ktdry
takze musi zosta¢ uporzadkowany. Do uporzadkowania zbioru budynkéw majq zastosowa-
nie regiony tworzone na podstawie sieci infrastruktury komunikacyjnej i sieci hydrologiczne;j
(Koziol, 2006). Porzadkowanie budynkow wewnatrz regionow jest mozliwe poprzez wyko-
rzystanie cech:

O topologicznych,

O geometrycznych,

O semantycznych.

Dla przeprowadzenia w spos6b jednoznaczny procesu generalizacji budynkéw niezbedne
jest wprowadzenie punktéw niezmiennych obiektu oraz uszeregowanie wierzchotéw budyn-
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Rys. 2. Budynek i jego hierarchia wierzchotkéw: B — poczatek, E — koniec, N —wezly, V, — wierzcholki,
V., — wierzcholki matematyczne
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kéw w jednolity sposéb. Punktami niezmiennymi obiektu zamknigtego jest jego srodek geo-
metryczny (poczatek) oraz punkt najdalej oddalony do tego srodka (koniec), nie bedacy
weztem (Chrobak 2010). Po wyznaczeniu punktdw niezmiennych kolejnos¢ nastepnych
wierzcholkéw jest zgodna z ruchem wskazéwek zegara. Po ustaleniu wierzchotkéw poczat-
ku i konca kazdego budynku nalezy dokona¢ hierarchizacji wierzchotkow ze wzgledu na ich
istotnos$¢ w procesie generalizacji zabudowy (rys. 2).

Na najwyzszym poziomie znajduja si¢ punkty niezmienne, tj. poczatek (B) i koniec (E).
Tworzac dla budynku minimalny prostokat otaczajacy (Minimum AreaBoundingRectangle —
MABR) lub minimalny prostokat otaczajacy wezty (Minimum AreaNodesBoundingRectangle
—MANBR) uzyskujemy przyblizona reprezentacj¢ geometryczng budynku (rys. 3). Przepro-
wadzone badania wykazaty, ze na podstawie minimalnych prostokatéw otaczajacych mozna
uwzglednié nastepujace warunki:

Rys. 3. Budynek (kolor szary) z zaznaczonymi: otoczka wypukta dla we¢ztéw (linia przerywana),
minimalnym prostokatem otaczajacym wezly (czarna ciagla), minimalnym prostokatem otaczajacym
wszystkie wierzcholtki budynku (linia jasnoszara)

O jezeli najkrotszy bok MABR spetnia warunki (7) i (8) to budynek podlega procesowi
upraszczania,

O jezeli najkrotszy bok nie spetnia warunku (7), ale suma bokow jest wigksza niz po-
dwojona warto$¢ €,; oraz spetniony jest warunek (8) to budynek jest zastgpowany
geometryczng rozpoznawalng figurg (kwadrat/prostokat),

O jezeli powyzsze warunki nie sg spetnione budynek podlega eliminacji.

Nastepnymi wierzchotkami w hierarchii sa te, ktore sa jednoczesnie wezlami (stanowig
wierzcholki innych budynkéw) oraz liczba — k incydentnych do nich krawedzi spetnia nie-
rownos¢ k>2 (N,). Stosujac norme rozpoznawalnosci linii rysunku dla obiektow antropoge-
nicznych (7 i 8) uzyskamy hierarchizacje pozostalych wierzchotkow (V).

Wedtug Chrobaka (2009) hierarchia danych przestrzennych obiektu dotyczy jego cech
geometrycznych i semantycznych, a obiekty sgq porzadkowane geometrycznie, z uwzgled-
nieniem:

O podziatu na krzywe pierwszego i wyzszego stopnia,

O hierarchii jej wierzchotkow, ktére nie ulegaja zmianie w procesie generalizacji karto-

graficznej,

O progdéw generalizacji zaleznych od skali mapy.
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W wyniku hierarchizacji zidentyfikowane zostana ciagi wierzchotkow, ktore nie spehniaja
warunkow normy o liczbie wierzchotkdéw n >4. Pozwala to na okreslenie miejsca wystapie-
nia podziatu na krzywe pierwszego i wyzszego stopnia. Podzial ten ma znaczenie przy korzy-
staniu z wybranych operatordw.

Prostokgtowanie

Dla operatora prostokatowania istotnym jest rozdzielenie budynkéw wzgledem swojego
sgsiedztwa. Budynki posiadajace sasiedztwo (wspolne wezly N,) beda traktowane inaczej niz
budynki nie posiadajace wspolnych weztéw. Podziat ten wynika z koniecznosci zachowania
cech topologicznych przed i po procesie. Proces prostokatowania z zastosowaniem normy
przebiega od pierwszego wierzchotka ¥, nie bedacego weztem. Algorytm prostokgtowania
przebiega w sposdb nastgpujacy:

O ustalenie wartosci tolerancji /3, na podstawie ramion kata NV.V |,

O zbadanie wartosci kata & w wierzchotku ¥, (czy kat powinien by¢ prosty?),

O wyznaczenie nowego potozenia wierzchotka V.

Jako podstawe funkcjonowania operatora prostokatowania (rys. 4a) przyjeto nastepujaca
zasadg: zmiana potozenia wierzchotka ¥, musi by¢ mniejsza niz wartos¢ okreslona w warun-
ku (7). Zastosowanie normy (7) w operatorze prostokatowania powoduje uniezaleznienie od
operatora wartosci zakresu tolerancji katowej. Chrobak (2010) wykazal, ze:

O tolerancjakata f3;:

% =sinf, > f,= arcsin% i d >d, zs,, (11)

i i

gdzie: d, — dtugos¢ odcinka NV, d, | — dlugos¢ odcinka V.V, ,, oraz spetniaja one
warunek

d, > g, nd

i+l = 803

gdyz:
B.—0, gdy &, >0 (12)

O kat & (po procesie), ktory spetnia zaleznos¢:
a'=azxpf, (13)
gdzie: a#90° o' =90°

O przesunigcia wierzchotka 7 do 7" o dlugos¢:

vy,

<e, (14)

w trojkacie NV, V' (nie spetniajacym normy — (7)).
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Rys. 4. Prostokatowanie: a — obiektu, b — obiektow sasiadujacych

Dla obiektow sasiadujacych (rys. 4b) wystepuje koniecznos¢ przesuniecia wezta N, do
potozenia N/, ktére zostanie wykonane podobnie jak w wyzej opisanym algorytmie z dodat-
kowym warunkiem kierunku wektora N ij' do wnetrza obiektu. Pozwala to na zachowanie
zgodnosci topologicznej po procesie.

Operatory przesuwania, lgczenia i agregacji

W operatorach przesuwania, taczenia i agregacji wazna role odgrywa funkcja buforowania,
dla ktérej odleglos¢ buforowania wyznaczono na podstawie normy (7). Funkcja ta spelnia role
sprawdzajaca otoczenie i funkcji operacyjnej w trakcie dziatania operatorow. Rozdzielajac zada-
nia tej funkcji w otoczeniu obiektu — z uwzglednieniem zaleznosci (7) i (8) — uzyskujemy
funkcj¢ operacyjna — d,, dzialajacq dla dwoch obiektow sasiadujacych, w postaci:

1
d, = e 5)

gdzie: d, — odlegtos$¢ buforowania wyrazona w metrach.

W wyniku badania otoczenia pojedynczego obiektu zabudowy zgodnie z warunkiem (15)
rozr6ézni¢ nalezy nastepujace relacje przestrzenne:
styczno$é krawedziowa catkowita,
stycznos$¢ krawedziowa czg$ciowa,
stycznos¢ wezlowa,
bliskos$¢ krawedziowa catkowita,
blisko$¢ krawedziowa czesciowa,
blisko$¢ weztowa.

C000O0O0
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Rozroznienie poszczegdlnych relacji determinuje uzycie odpowiedniego operatora. W przy-
padku stycznosci krawedziowej catkowitej uzyty zostanie operator agregacji, polegajacy na
usunieciu krawedzi pomigdzy obiektami z zachowaniem zgodnos$ci semantycznej obiektow.
Natomiast przy bliskosci krawedziowej catkowitej lub czesciowej konieczne bedzie przesu-
niecie catosci lub czgsci obiektu zgodnie z warunkiem (15).

Operator typifikacji

Operator typifikacji polega na podziale wyjsciowego zbioru obiektow na podzbiory i za-
stapieniu podzbioru obiektéw jednym obiektem lub wigksza ich liczba, przy jednoczesnym
zachowaniu charakterystycznych cech obiektdw oryginalnych. W wyniku jego dziatania nie
jest zachowana liczba obiektow, ale zachowuje si¢ dominujaca geometri¢ i semantyke w
wydzielonym podzbiorze. Pierwszym krokiem tego operatora jest identyfikacja i wydzielenie
klastréw (Regnauld, 1996; Anders i Sester, 2000; Anders, 2003), ktére umozliwiaja zacho-
wanie istotnych cech kartograficznych takich jak orientacja budynkow wzglgdem osi drogi
czy zachowanie dominujacych ksztaltéow (Burghardt i Cecconi, 2007). Do najczgsciej stoso-
wanych metod klasteryzacji nalezy zaliczy¢:
graf najblizszego sasiedztwa (Jarvis i Patrick, 1973),
minimalne drzewo rozpinajace,
graf relatywnego sasiedztwa (Toussaint, 1980),

[B-szkieletyzacje (Kirkpatrick i Radke, 1985),
siatke trojkatow Delaunay.

Zdaniem autora, klasteryzacja obiektoéw zabudowy nie moze by¢ przeprowadzona tylko
na podstawie analizy obiektéw warstwy zabudowy, ale z uwzglednieniem obiektéw infra-
struktury komunikacyjnej i sieci hydrograficznej otaczajacej obiekty zabudowy (Koziot, 2006).
W wyniku przeprowadzonych testéw i analiz wyrdzniono nastgpujace etapy w operatorze
typifikacji:

O klasteryzacje ogdlna na podstawie sieci komunikacyjnej i hydrograficznej — okreslenie

regiondw elementarnych,

O klasteryzacj¢ szczegbtowa — wewnatrz regiondw z wykorzystaniem minimalnego drze-

wa rozpinajacego zgodnie z warunkami (5) i (7),

O utworzenie pseudoweziow na przecigciu granic obiektow i krawgdzi minimalnego drze-

wa rozpinajacego.

Po utworzeniu minimalnego drzewa rozpinajacego (rys. 5) oraz pseudowezléw nalezy
uwzgledni¢ warunek (9). Warunek ten determinuje zachowanie minimalnego wymiaru mig-
dzy obiektami dla zachowania rozpoznawalnosci obiektéw. Jest to warunek konieczny, nato-
miast warunkiem wystarczajacym jest:

©0O00O0O0

di(nia”i+1)2(501+503)A”22 (16)

gdzie:

d.— dlugo$¢ krawedzi pomigdzy sasiadujacymi weztami n,, n
rozpinajacym,

n — liczba pseudowezlow na krawedzi .

.1 W minimalnym drzewie
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Rys. 5. Minimalne drzewo rozpinajace (pogrubiona kreska) z uwzglednieniem warunkéw 7 i 9 dla skal:
a—pierwotnej, b—1: 10 000, ¢ —1: 25 000 d — 1: 50 000

Na podstawie warunku (16) mozna okresli¢ czy budynki stanowig zwartg grupe, czy tez
sa roztaczne w zadanej skali (rys. 5). Warunek (16) moze wigc by¢ stosowany do okreslenia
typu zabudowy i okreslenia jej jako zwartej, luznej czy rozproszone;j.

Kolejnym etapem dziatania operatora typifikacji wedtug Burghardt i Cecconi (2007) jest
zastapienie oryginalnych obiektow reprezentacja geometryczng odpowiadajacq cechom. W
przeprowadzonych przez autora badaniach do cech tych zostaty zaliczone:

O sumaryczna powierzchnia budynkow,

O polozenie srodkow geometrycznych,

O stosunek dlugosci do szerokosci w tolerancji miary,

O powierzchnia tréjkata rozpoznawalnosci.

Jednym ze stosowanych rozwigzan jest zmiana wymiarow najwigekszego obiektu w pod-
zbiorze (rys. 6).
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Rys. 6. Typifikacja zabudowy

Przewig¢kszanie obiektu

W trakcie hierachizacji identyfikowane sa wierzchotki obiektow, ktére w docelowej skali
sg nierozpoznawalne. Latwo wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktdrej budynek lub jego czgsc,
istotne ze wzgledu na cechy semantyczne lub charakterystyczny ksztatt budynku ulegaja
uproszczeniu, schematyzacji lub eliminacji. W takiej sytuacji uruchomiony zostanie operator
przewigkszania z wykorzystaniem normy (7). Warunek, ktéry musza spetnia¢ sasiadujace
wierzcholki o odleglosci mniejszej niz &y, to:

ds =25 % &, (17)

gdzie:
d_— najkrotsza odleglos¢ dla tréjkata elementarnego o najkrotszej dtugosci boku 0,4 mm
pomiedzy wierzchotkami nie spetniajacymi warunku (7), a obrysem budynku.
Wyznaczenie nowych wierzchotkéw spetniajacych warunki (7) i (17)? zapewnia rozpo-
znawalno$¢ charakterystycznej czesci budynku, a utworzone wierzchotki nazwiemy mate-
matycznymi (rys. 2).

Weryfikacja

Jedna z najwazniejszych czynnosci dla kazdego automatycznego procesu jest weryfika-
cja uzyskanego wyniku. Bez zastosowania normy mozna ocenia¢ wynik procesu metodami
statystycznymi, wykorzystujacymi informacje o: liczbie obiektow przed i po procesie, zmia-

2Warunek (17) zachowuje powierzchnie 40 m? ustalona empirycznie przez W. Ostrowskiego (2008 s.
160) do prezentacji budynkéw w skali 1:10 000 o wydtuzonym ksztatcie. Wymiar empiryczny powierzchni,
autor zastapit wymiarami normy: €;= 0,4 mm x 10 000 =4 mid = 2,5 x 0,4 mm x10 000 = 10 m. Obszar
dla tych wymiaréw ma powierzchnie 40 m?, co uwiarygodnia warunek normy (7).
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nie wymiaréw i odlegtosci (MacMaster, 1986). Jednakze stochastyczna ocena wynikow nie
daje jednoznacznej odpowiedzi czy wynik procesu jest poprawny. Jednym ze wskaznikow
jakos$ci wyniku procesu automatycznej generalizacji obiektow zabudowy jest liczba powsta-
tych konfliktéw (Koziot, 2011). Wedtug autora liczba konfliktow wptywa na kolejnos¢ wy-
konywanych operatoréw. Norma natomiast pozwala usuwaé konflikty na drodze automa-
tycznej, co wykazali Chrobak (1999) i Zukowska (2009).

Chrobak (1999) i Koziot (2009) wykazali, ze jednoznacznym miernikiem poprawnosci au-
tomatycznego procesu upraszczania geometrii zabudowy jest przemieszczenie sie w procesie
srodka geometrycznego obiektu. Jezeli wyznaczony odcinek przekracza wartos¢ warunku (7)
oznacza to, ze obiekt ulegt przeksztatceniu, ktore nie zachowuje normy. Odnotowanie nie za-
chowania normy pozwala na ingerencj¢ operatora w konkretnych miejscach mapy.

Whioski

1. Zastosowanie normy zwigksza stopien automatyzacji procesu generalizacji obiektow za-

budowy poprzez mozliwos¢:

O uporzadkowania zbioru wejsciowego,

O uzyskania hierarchii wewngtrznej wierzchotkéw obiektow,

O weryfikacje wyniku procesu ze wzgledu na geometri¢ i semantyke.

2. Wymienione trzy czynniki uzupetniaja model Brassela i Weibla o wymierny sposéb wery-
fikacji procesu generalizacji obiektow.

3. Norma ma zastosowanie w poszczegdlnych operatorach generalizacji zabudowy, a takze
do ich oceny z doktadnoscia trojkata rozpoznawalnosci i weryfikacji jednoznacznos$ci
procesu.

4. Utworzenie minimalnego drzewa rozpinajacego i wykorzystanie normy pozwala na jed-
noznaczne wykonywanie agregacji i scharakteryzowanie otoczenia budynku, umozliwia-
jac przejscie od pojedynczych obiektéw (budynki) do obiektéw zlozonych (zabudowa).
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Abstract

The legal regulations as regards functioning of the spatial data resources in Poland entail interopera-
bility, harmonisation and automation of processes. The assumed automation concerns, among others,

the digital generalization of DLM, which should allow multirepresentation of data. In the case of
Georeference Database of Topographic Objects GBDOT the generalisation process is also employed
during collection and updating of data. It is possible to satisfy the requirement of high automation level
if the conditions of data orderliness, classification and hierarchisation are fulfilled and unambiguity of
the process is ensured. The author s research focuses on automation of the generalisation process. It
consists in defining the algorithms for generalisation operators, taking into account the drawing
recognisability norm. The following operators were examined: simplification, elimination, rectangula-
risation, shifting, joining and typification.

The use of the drawing recognisability norm eliminates the parameter, which has been hitherto deter-

mined by the user for the generalisation operators. As a result, the unambiguity of the generalisation
process is preserved and its verification is possible.
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Zalacznik

Zestawienie operatoréw i ich zaleznosci od normy

Operator Opis dzialania Norma w operatorze
Hierarchia — hierarchia wierzchotkow zgodnie z rozpoz- | Norma rozpoznawalnosci 0,4 M
wierzchotkow nawalnos cia i dodatkowymi warunkami; przy ustalaniu hierarchii wierzchotkdéw

— utworzenie punktoéw matematycznych oraz dodawaniu punktow matematycz-
nych C> — C! oraz C!' — C!
Eliminacja — eliminacja obiektow zabudowy niespetnia- | Norma sprawdza rozpoznawalnos ¢
budynkéw jacych wymogéw wielkosci dla danej skali; | budynkéw i oznacza obiekty nierozpo-
— ustalenie progéw generalizacji dla obiektu zmawalne (MBR, ConvexHulls)
Prostokgowanie | — badanie katow miedzy wierzchotkami; Badanie zmiany wartos$ ci ketowe;j
— zmiana warto$ ci katow dla wierzchotkow przy nie przekroczonej wartos ci normy
niskiej hierarchii 0.4 M dla wierzchotkow
Buforowanie — wirtualny bufor przylegania; Wielko$¢ odlegtosci buforowania =
— prostokatny bufor oparty o warto$ ¢ rozpozna- {0,4 M
walnos ci
Przewigkszanie — zmiana rozmiaru budynku lub jego czes$ci Wielkos¢ przewigkszenia zalezna
dla wysokiej istotnosci jego funkcji wzglegdem |od normy
innych budynkéw funkcja dla tworzenia DCM;
— typyfikacja
Przesuwanie — zmiana potozenia granicy budynkow lub jego | Wielkos¢ odleglo$ci przesunigcia =
czg$ci w celu usunigeia nierozpoznawalnych 0,4 M oraz 2,5 x 0,4 M
przestrzeni migdzy budynkami;
— usuwanie poligonéw resztkowych
T aczenie — usuwanie granicy migdzy obiektami o jedna- | Wielko$¢ odlegtos ci badania

kowej wartos ci wybranego atrybutu

potozenia obiektu = 0,4 M




