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Wstêp

Geoinformacja znajduje coraz szersze zastosowanie w zarz¹dzaniu – zarówno w sektorze
prywatnym, jak i administracji pañstwowej. Wci¹¿ roœnie zapotrzebowanie na wiarygodne,
aktualne, odpowiednio szczegó³owe i obejmuj¹ce zasiêgiem po¿¹dany obszar dane przestrzenne.
Odpowiedzi¹ na to zapotrzebowanie by³a dyrektywa INSPIRE (Dyrektywa PE, 2007), której
przyjêcie rozpoczê³o prace nad budow¹ infrastruktury informacji przestrzennej w Europie.
Wdra¿anie przepisów dyrektywy INSPIRE wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ opracowania odpo-
wiednich rozwi¹zañ technicznych i metodycznych. Jednym z nich jest efektywny proces
generalizacji danych przestrzennych, którego zastosowanie przynosi wiele korzyœci i pozwa-
la na osi¹gniêcie harmonizacji danych.

W artykule przedstawiono potencjalne obszary zastosowañ automatycznej generalizacji
w harmonizacji i uspójnieniu infrastruktury informacji przestrzennej.

Generalizacja danych przestrzennych

Generalizacja danych przestrzennych zwi¹zana jest z zamierzon¹ utrat¹ czêœci informacji
w celu zachowania czytelnoœci i podkreœlenia elementów charakterystycznych. Wi¹¿e siê to
ze zmian¹ skali, tematem opracowania oraz wyborem noœnika wizualizacji. Baza danych
przestrzennych stanowi uproszczenie rzeczywistoœci – œwiata realnego – a generalizacja
pozwala na tworzenie kolejnych uogólnieñ, z zachowaniem istniej¹cych relacji i najwa¿niej-
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szych informacji przestrzennych (Mackaness i in., 2007). To w³aœnie koniecznoœæ zachowa-
nia pewnych cech, które nie wynikaj¹ z obecnoœci pojedynczych obiektów ale zale¿noœci
miêdzy nimi, czyni generalizacjê tak trudn¹ do automatyzacji. Ju¿ w XIX wieku zosta³a ona
nazwana przez Sydowa (1866) jedn¹ z trzech raf kartografii.

Do przeprowadzenia automatycznej generalizacji poza baz¹ danych, która zostanie zgene-
ralizowana, niezbêdny jest zbiór zasad (baza wiedzy), który bêdzie ten proces regulowaæ.
Baza wiedzy pozwala w znacznej czêœci odtworzyæ proces decyzyjny kartografa. Procesy
przeprowadzane automatycznie powinny w mo¿liwie wierny sposób naœladowaæ jego pracê,
poniewa¿ pomimo rozwoju technologii modelowanie kartograficzne i jego podstawy meto-
dyczne pozostaj¹ niezmienne (Andrzejewska i in., 2011).

W ogólnym modelu generalizacji mo¿na wydzieliæ dwa etapy – generalizacjê modelu da-
nych (Digital Landscape Model) i generalizacjê kartograficzn¹ (Digital Cartographic Mo-
del; rys. 1). Pierwszy z nich obejmuje opracowanie nowej, uproszczonej bazy danych. Nie-
które warstwy tematyczne mog¹ zostaæ pominiête, uproszczone lub po³¹czone z innymi.
Etap drugi, zwi¹zany z grafik¹, obejmuje nadawanie obiektom wyg³adzonego kszta³tu i odpo-
wiadaj¹cej skali symboliki oraz rozwi¹zywanie konfliktów graficznych. Z tak przygotowanej
bazy redagowana jest mapa (G³a¿ewski, 2006).

Rysunek 1. Schemat metodyki automatycznego opracowywania map

W wielu instytucjach naukowych, agencjach kartograficznych oraz firmach komercyj-
nych podejmowane s¹ próby automatyzacji poszczególnych etapów procesu generalizacji.
Obejmuj¹ one: przygotowanie danych wejœciowych (na przyk³ad wzbogacenie danych Ÿró-
d³owych), formalizacjê wiedzy kartograficznej w postaci zasad generalizacji, ocenê i kontro-
lê procesu generalizacji. Formalizowanie wiedzy ekspertów jest szczególnie du¿ym wyzwa-
niem, jednak raz zebrana wiedza mo¿e pos³u¿yæ do opracowania kolejnych modeli generali-
zacyjnych. Wiedza ekspercka obejmuje na przyk³ad informacje o wyj¹tkach jakie nale¿y
uwzglêdniæ w procesie generalizacji. Jest to zatem wiedza subiektywna i intuicyjna, która
czêsto wynika z doœwiadczenia redaktora i wykracza poza podstawowe w³asnoœci obiektów
i prawid³owoœci oraz zasady redakcji map. Tego typu wiedzê formalizuje ekspert osobiœcie
lub inna osoba na podstawie wywiadu z ekspertem.
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Za³o¿enia dyrektywy INSPIRE
a procesy automatycznej generalizacji

danych przestrzennych

Dyrektywa INSPIRE zosta³a przyjêta przez Parlament Europejski 14 marca 2007 roku
(Dyrektywa PE, 2007). Jej celem, który musz¹ osi¹gn¹æ wszystkie pañstwa Unii Europej-
skiej, jest zapewnienie powszechnej dostêpnoœci do informacji przestrzennej dla wszystkich
u¿ytkowników. Sposobem realizacji tego celu by³a budowa infrastruktury informacji prze-
strzennej w Europie, która opiera siê na infrastrukturach krajowych – tworzonych i utrzy-
mywanych przez pañstwa cz³onkowskie.

Motywacj¹ do podjêcia dzia³añ w zakresie wymiany danych by³a potrzeba efektywnego
zarz¹dzania œrodowiskiem i jego ochron¹ oraz realizacja za³o¿eñ zrównowa¿onego rozwoju w
ramach Unii Europejskiej. W celu podjêcia odpowiednich decyzji i dzia³añ niezbêdne jest prze-
prowadzenie analiz i zebranie informacji. Pozyskiwanie i opracowywanie tych samych infor-
macji w ró¿nych oœrodkach do ró¿nych celów poch³ania³o czas i pieni¹dze. Zapewnienie wol-
nego dostêpu do geoportali, w celu poszukiwania istniej¹cych danych przestrzennych, ma
pozytywne konsekwencje ekonomiczne i znacz¹co wp³ywa na jakoœæ i efektywnoœæ pracy.

Dyrektywa okreœla jedynie ogólne kierunki dzia³añ i listê tematów danych, które nale¿y
opracowywaæ na poziomie krajowym. Dane s¹ zbierane i przetwarzane do wymaganego
formatu stopniowo. Priorytetowo do infrastruktury w³¹czane s¹ te dane, które uznano za
bardziej przydatne w prowadzeniu polityki wspólnotowej UE i pañstw cz³onkowskich. Istot-
ne jest, i¿ wykorzystywane s¹ dane, którymi pañstwa dysponuj¹. Nie pozyskuje siê ¿adnych
dodatkowych danych, a jedynie modyfikuje i harmonizuje istniej¹ce zbiory do formatu usta-
lonego zapisami dyrektywy. Sposób osi¹gniêcia celów dyrektywy okreœlaj¹ poszczególne
kraje za poœrednictwem swoich w³asnych aktów prawnych. Z dyrektyw¹ INSPIRE na po-
ziomie europejskim powi¹zane s¹ liczne dokumenty, miêdzy innymi: 15 decyzji, rozporz¹-
dzeñ i dyrektyw; 34 specyfikacje danych dla poszczególnych tematów; inne dokumenty
implementacyjne oraz bogata dokumentacja standaryzacyjna. Zawieraj¹ one zapisy dotycz¹-
ce zakresu metadanych oraz wytyczne s³u¿¹ce interoperacyjnoœci oraz jeœli to mo¿liwe,
harmonizacji zbiorów danych. Rozporz¹dzeniami Komisji UE (Rozporz¹dzenie, 2010; Roz-
porz¹dzenie, 2011)  okreœlono wymagania techniczne zbiorów danych oraz ich zakres tema-
tyczny, w tym atrybuty. Pozwala to na zapewnienie interoperacyjnoœci zbiorów danych pro-
wadzonych przez poszczególne kraje. Podczas gdy dok³adnie okreœlono atrybuty oraz ich
mo¿liwe wartoœci, czêœæ geometryczna mo¿e byæ przedstawiona w dowolnej szczegó³owo-
œci, której rozdzielczoœæ okreœlona jest jako jeden z atrybutów. Zbierane dane szczegó³owo-
œci¹ odpowiadaj¹ wiêc ró¿nym skalom, zazwyczaj jednak prowadzone s¹ bazy na poziomach
szczegó³owoœci odpowiadaj¹cych skalom du¿ym 1:10 000 lub 1:5000 i skali œredniej – oko³o
1:250 000. W celu ³¹czenia geometrii pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³ konieczne jest dopro-
wadzenie ich do jednego poziomu szczegó³owoœci. Wymaga to opracowania efektywnych
procedur generalizacji danych przestrzennych, które umo¿liwiaj¹ generowanie baz danych
topograficznych i ogólnogeograficznych w ró¿nych skalach – nie tylko na poziomie po-
szczególnych krajów, ale tak¿e na poziomie paneuropejskim (Streilein i in., 2016). Automaty-
zacja procesu generalizacji oraz jego standaryzacja na poziomie krajowym i europejskim
stanowi wiêc istotny element realizacji za³o¿eñ dyrektywy INSPIRE, gdy¿ przyczynia siê do:
harmonizacji, ³atwej wymiany, szybkiej aktualizacji, szerszego wykorzystania oraz ograni-
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czenia redundancji na rzecz efektywnej wymiany danych. Zgeneralizowane dane mog¹ zasi-
laæ bazy danych o mniejszej szczegó³owoœci lub o okreœlonej tematyce. Innym powodem
generalizacji danych mo¿e byæ chêæ ich wizualizacji. Poprawne, proste i czytelne przedsta-
wienie danych jest wa¿ne szczególnie dla niewykwalifikowanych odbiorców. Mo¿liwoœæ
szybkiego otrzymywania czytelnych map w ró¿nych skalach i o ró¿nej treœci znacznie po-
prawia odbiór informacji, które nios¹ zebrane w INSPIRE dane. Niew¹tpliwie sposób
przedstawienia danych przestrzennych znacz¹co wp³ywa na mo¿liwoœæ ich interpretacji
i analizowania.

W ramach realizacji za³o¿eñ dyrektywy INSPIRE stworzono geoportal http://inspire-geo
portal.ec.europa.eu/ (rys. 2) umo¿liwiaj¹cy przegl¹danie dostêpnych zasobów oraz ich me-
tadanych. Zapewnia on dostêp do informacji zbieranych w ramach realizacji zapisów dyrek-
tywy, ale równie¿ dodatkowych danych przestrzennych, udostêpnianych przez pañstwa cz³on-
kowskie. Pocz¹tkowo g³ówn¹ przeszkod¹ dla pe³nego wykorzystania dostêpnych danych
by³a czasoch³onnoœæ i kosztownoœæ poszukiwania istniej¹cych danych przestrzennych lub
sprawdzanie, czy mog¹ one byæ u¿yte w konkretny celu (Dyrektywa PE, 2007). Obecnie, ze
wzglêdu na ³atwy dostêp do danych przestrzennych, poszukiwanie danych nie stanowi ju¿
tak du¿ego problemu. Czêsto dane przestrzenne s¹ nie tylko dostêpne, ale równie¿ odpo-
wiednio przetworzone i stanowi¹ gotow¹ informacjê. Przyk³adem jest Geographical infor-
mation system of the Commission (GISCO, 2017), prezentuj¹cy dane Eurostatu na mapach
i udostêpniaj¹ce je w postaci bazy danych przestrzennych.

Rysunek 2. Okno geoportalu INSPIRE, umo¿liwiaj¹cego wyszukiwanie danych przestrzennych,
http://inspire-geoportal.ec.europa.eu/
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W ramach europejskiej inicjatywy rozwoju infrastruktury danych przestrzennych dzia³aj¹
organizacje wspieraj¹ce harmonizacjê i efektywne zarz¹dzanie zbiorami danych, metadanymi
oraz us³ugami danych przestrzennych. Jest to miêdzy innymi stowarzyszenie EuroSDR (Eu-
ropean Spatial Data Research) i asocjacja EuroGeographics. G³ównym celem EuroSDR jest
rozwój i wdra¿anie technologii w zakresie optymalizacji, przetwarzania, przechowywania,
upowszechniania w formie us³ug i wykorzystania referencyjnej informacji geoprzestrzennej.
Asocjacja EuroGeographics jest organizacj¹ cz³onkowsk¹ zrzeszaj¹c¹ 63 europejskie agencje
kartograficzne, biura katastru i urzêdy ewidencji gruntów z 46 pañstw. Jej zadaniem jest
organizacja wymiany wiedzy, doœwiadczeñ i wspó³pracy w zakresie opracowywania no-
wych rozwi¹zañ. Dotychczas opracowano 4 produkty o zasiêgu paneuropejskim – nume-
ryczny model terenu EuroDEM, bazê danych granic administracyjnych EuroBoundaryMap
oraz produkty wa¿ne w kontekœcie generalizacji, bazy danych EuroRegionalMap i Euro-
GlobalMap (rys. 3), o poziomach szczegó³owoœci odpowiadaj¹cych skalom 1: 250 000
i 1:1 000 000. EuroRegionalMap powsta³a dziêki po³¹czeniu danych o szczegó³owoœci odpo-
wiadaj¹cej VMap poziomu 1 lub zbli¿onej, pozyskanym od krajów cz³onkowskich zrzeszo-
nych w EuroGeographic. Obejmuje 7 tematów danych przestrzennych, w tym: granice ad-
ministracyjne, pokrycie terenu i obiekty topograficzne. Zasiêgiem obejmuje 36 pañstw. Euro-
GlobalMap jest efektem automatycznej generalizacji EuroRegionalMap, uzupe³nionej o dane
ma³oskalowe pozyskane bezpoœrednio od pañstw cz³onkowskich. Baza zawiera 5 warstw
tematycznych dotycz¹cych granic, pokrycia terenu i ró¿nego rodzaju obiektów, wraz z ich
nazwami. Produkt ten zasiêgiem obejmuje terytoria 45 pañstw. Dziêki ci¹g³oœci danych obu baz
i ich jednolitemu poziomowi szczegó³owoœci s¹ one niezwykle przydatne do analiz geograficz-
nych. Pe³na treœæ obu baz danych jest dostêpna nieodp³atnie, dla wszystkich u¿ytkowników.

Rysunek 3. Dane EuroGlobalMap i EuroRegionalMap wizualizowane na ró¿nych poziomach
szczegó³owoœci, http://www.eurogeographics.org/products-and-services
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Infrastruktura informacji przestrzennej
na poziomie krajowym

a procesy automatycznej generalizacji

Dane gromadzone w ramach dyrektywy INSPIRE swoim zasiêgiem maj¹ obejmowaæ
wszystkie pañstwa cz³onkowskie Unii Europejskiej i byæ sum¹ zbiorów danych krajowych.
Budowa krajowych infrastruktur informacji przestrzennej wymaga: norm, zaplecza tech-
nicznego, danych, a tak¿e ludzi, œrodków, regulacji prawnych i zaanga¿owania instytucji.
Ich organizacja, budowa i utrzymanie le¿¹ w gestii pañstw cz³onkowskich, które maj¹ stop-
niowo zbieraæ, dostosowywaæ i w³¹czaæ do infrastruktur dane dotycz¹ce ró¿nych tematów,
wymienionych w dyrektywie INSPIRE. Priorytetowo do infrastruktury w³¹czane s¹ dane
uznane za bardziej przydatne w prowadzeniu polityki wspólnotowej UE i pañstw cz³onkow-
skich. Istotne jest, i¿ zbierane s¹ dane, którymi pañstwa ju¿ dysponuj¹. Nie pozyskuje siê
¿adnych dodatkowych danych, a jedynie doprowadza istniej¹ce zbiory do formatu ustalone-
go przez dyrektywê. Aktualizacja odbywa siê, gdy organy odpowiedzialne za dostarczanie s¹
w posiadaniu nowszych danych. W przypadku Polski dane w infrastrukturze i Geoportalu,
zgodnie z rozporz¹dzeniem Komisji UE (2010) s¹ aktualizowane nie póŸniej ni¿ 6 miesiêcy po
aktualizacji bazy danych Ÿród³owych.

Zasygnalizowanie istnienia pewnych zbiorów danych jest wa¿ne, jednak mo¿liwoœæ ich
zestawiania i porównywania ze sob¹ jest kluczowe i niezbêdne do przeprowadzania analiz,
a co za tym idzie otrzymywania wiarygodnych informacji. Udostêpniane zbiory danych maj¹
ró¿ny stopieñ szczegó³owoœci. Ujednolicenie ich i mo¿liwoœæ swobodnego integrowania baz
pozwoli³oby na przeprowadzania analiz oraz pokrycie danymi po¿¹danego obszaru. Nale¿y
jednak podkreœliæ, i¿ ujednolicanie nie zawsze jest mo¿liwe i potrzebne. Transformacja da-
nych do jednego poziomu szczegó³owoœci polega na generalizacji zbiorów. Jest to istotne,
gdy analizy przeprowadzane s¹ na obszarach transgranicznych, a wiêc konieczne jest po³¹-
czenie i uspójnienie informacji pochodz¹cej z kilku Ÿróde³.

Infrastruktura informacji przestrzennej (IIP) stanowi¹ca polsk¹ czêœæ INSPIRE tworzo-
na jest przez 12 organów wiod¹cych we wspó³pracy z jednostkami samorz¹du terytorialne-
go i instytucjami kszta³cenia (na poziomie œrednim i wy¿szym; GUGiK, 2016). Podstaw¹
dzia³ania w zakresie krajowej infrastruktury danych przestrzennych i transpozycj¹ dyrekty-
wy INSPIRE (Dyrektywa PE, 2007) do prawodawstwa polskiego jest ustawa o infrastruk-
turze informacji przestrzennej z 4 marca 2010 roku (Ustawa, 2010). Prace nad jej realizacj¹
s¹ koordynowane przez Radê Infrastruktury Informacji Przestrzennej. Centralnym punktem
dostêpowym do zbiorów i us³ug IIP jest Geoportal (http://www.geoportal.gov.pl/). S³u¿y on
wyszukiwaniu ¿¹danych informacji i przegl¹daniu dostêpnych danych. Obecnie (stan na
grudzieñ 2017 roku) w Geoportalu dostêpne s¹ dane przestrzenne z 5 tematów pierwszej
grupy tematycznej dyrektywy INSPIRE. Pozosta³e tematy nale¿¹ce do tej grupy udostêpnia-
ne s¹ w geoportalach tematycznych:

m zabytek.pl, zawiera informacje o polskich zabytkach,
m geo.stat.gov.pl, gdzie przegl¹daæ mo¿na dane statystyczne,
m geoserwis.gdos.gov.pl, obejmuj¹cy dane o ochronie œrodowiska,
m inspire.gios.gov.pl, zawieraj¹cy informacje o urz¹dzeniach do monitorowania œrodo-

wiska,
m ekoportal.gov.pl, przedstawia informacje o œrodowisku i jego ochronie.
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O rosn¹cym zainteresowaniu i zastosowaniu informacji przestrzennych œwiadczy po-
wstawanie kolejnych geoportali tworzonych nie tylko przez organy rz¹dowe i samorz¹dowe,
ale równie¿ instytucje i przedsiêbiorstwa. Wzrasta te¿ liczba u¿ytkowników geoportali (GaŸ-
dzicki, 2017).

Podstaw¹ krajowej infrastruktury danych przestrzennych jest Baza Danych Obiektów
Topograficznych (BDOT10k), opracowana w latach 2012-2013 w ramach projektu Geore-
ferencyjna Baza Danych Obiektów Topograficznych (GBDOT) z inicjatywy G³ównego Urzê-
du Geodezji i Kartografii (Olszewski, Gotlib, Bielawski, 2013).

W ramach rozwoju krajowej infrastruktury w roku 2014 w zakresie prac zwi¹zanych
z automatyzacj¹ generalizacji danych przestrzennych z inicjatywy GUGiK opracowana zo-
sta³a Baza Danych Obiektów Ogólnogeograficznych (BDOO) o poziomie szczegó³owoœci
odpowiadaj¹cym skali 1:250 000. Baza ta zosta³a opracowana w trybie pó³automatycznej
generalizacji z bazy BDOT10k z wykorzystaniem programu FME (oprogramowanie typu
ETL; GUGiK, 2015). BDOO ma spójny pojêciowo model konceptualny z baz¹ BDOT10k, co
jest zgodne z koncepcj¹ harmonizacji i ujednolicenia baz danych wchodz¹cych w sk³ad kra-
jowej infrastruktury informacji przestrzennej.

Obecnie w GUGiK realizowany jest projekt Centrum Analiz Przestrzennych Administracji
Publicznej (CAPAP). Jedne z jego kluczowych za³o¿eñ dotycz¹ pe³nej automatyzacji procesu
generalizacji BDOT10k do BDOO oraz opracowania procedur w pe³ni automatycznej generaliza-
cji obu baz, pozwalaj¹cej na uzyskanie map topograficznych i map ogólnogeograficznych.

Ponadto, w celu realizacji powszechnego dostêpu do danych przestrzennych, jako jeden
z kierunków dzia³añ podejmowanych w ramach realizacji za³o¿eñ dyrektywy INSPIRE G³ówny
Geodeta Kraju wskazuje zmiany w Geoportalu – rozwój jego funkcjonalnoœci i poprawê
u¿ytecznoœci. Jednym z kierunków poprawy powinno byæ opracowanie metod wizualizacji
zbiorów danych w sposób czytelny, umo¿liwiaj¹cy przegl¹danie danych i wyci¹ganie na ich
podstawie wniosków (GUGiK, 2016). Obecnie na geoportalu u¿ytkownicy maj¹ mo¿liwoœæ
przegl¹dania Bazy Danych Obiektów Ogólnogeograficznych (BDOO), która jest wizualizo-
wana w szczegó³owoœci odpowiadaj¹cej skalom 1: 100 000, 1: 250 000, 1: 500 000, 1:1 000 000
i 1:2 000 000. Wykorzystane do wizualizacji narzêdzia zapewniaj¹ efektywn¹ selekcjê obiek-
tów, jednak tworzone na ¿¹danie wizualizacje zawieraj¹ konflikty graficzne, miêdzy innymi
nachodz¹ce na siebie etykiety miejscowoœci (rys. 4). Konieczny jest zatem dalszy rozwój

Rysunek 4. Wizualizacja BDOO w skalach: 1: 250 000, 1: 500 000 i 1:1 000 000
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narzêdzi generalizacji, zapewniaj¹cy w pe³ni poprawn¹, pozbawion¹ konfliktów graficznych
wizualizacjê danych.

 W przypadku geoportalu to u¿ytkownik decyduje o doborze wyœwietlanych warstw
tematycznych, ich priorytecie i skali. W celu zapewnienia maksymalnej czytelnoœci celowe
jest przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym i generowanie ich tymczasowej wizualiza-
cji (Weibel, Burghardt, 2008). Selekcja niektórych elementów i uproszczenie ich kszta³tu,
zastosowanie symbolizacji odpowiedniej do skali i treœci oraz rozwi¹zanie konfliktów prze-
strzennych pozwalaj¹ na otrzymywanie czytelnych i poprawnych kartograficznie wizualiza-
cji danych przestrzennych, które mog¹ byæ efektywnie analizowane przez zwyk³¹ obserwa-
cjê, nawet przez niedoœwiadczonego u¿ytkownika. W ramach realizowanego obecnie w GUGiK
projektu CAPAP powstaje platforma analityczna oraz system automatycznej generalizacji
danych, których celem jest upowszechnienie informacji przestrzennej i jej udostêpnienie sze-
rokiemu gronu odbiorców.

Kraje Unii Europejskiej wprowadzaj¹ zapisy dyrektywy INSPIRE korzystaj¹c z ró¿nych
narzêdzi i metod. Prace nad automatyzacj¹ generalizacji danych przestrzennych od lat pro-
wadzone s¹ w licznych jednostkach naukowych, miêdzy innymi: we francuskim Narodo-
wym Instytucie Geograficznym (IGN), brytyjskim Ordnance Survey, Norweskiej Agencji
Kartograficznej Kartverket oraz Holenderskiej Agencji Kartograficznej Kadaster. Niektóre
z krajowych agencji kartograficznych opracowa³y ju¿ modele pozwalaj¹ce na ca³kowit¹ au-
tomatyzacjê procesu generalizacji na wybranych poziomach szczegó³owoœci, przy ka¿dora-
zowej aktualizacji danych. W pe³ni zautomatyzowany proces generalizacji wprowadzi³y miê-
dzy innymi: Wielka Brytania, Norwegia, Holandia, Dania, Katalonia, Niemcy i Szwajcaria
(Stoter i in., 2014). Poniewa¿ wiêkszoœæ agencji opracowywa³a w³asne metody generalizacji
powsta³e materia³y nie mog¹ pos³u¿yæ do opracowania map ponadkrajowych, gdy¿ ró¿ni¹
siê skal¹, zakresem treœci, prezentacj¹ kartograficzn¹ i aktualnoœci¹, a tak¿e programami,
w których zosta³y zaimplementowane.

Francuski IGN opracowuje mapy topograficzne poprzez generalizacjê Ÿród³owej bazy
danych przestrzennych do kartograficznej bazy danych, która stanowi poprawn¹ kartogra-
ficznie i pozbawion¹ konfliktów graficznych wizualizacjê obiektów. Aktualizacje treœci s¹
wprowadzane tylko w cyfrowym modelu kartograficznym, dziêki czemu proces opracowy-
wania map jest krótszy i tañszy (Lecordix, Lemarieì, 2007).

Holenderska Agencja Kartograficzna Kadaster dysponuje algorytmami, dziêki którym
mo¿liwe jest ca³kowicie automatycznie otrzymywanie map topograficznych. Przyspieszenie
i ograniczenie kosztów procesu odby³o siê jednak kosztem jakoœci map. Jednoczeœnie prze-
prowadzone badania dowodz¹, ¿e czytelnoœæ i szczegó³owoœæ automatycznie zgeneralizo-
wanych danych jest wystarczaj¹ca i akceptowalna dla u¿ytkowników, miêdzy innymi dla
wojska (Stoter i in., 2014).

Brytyjski Ordnance Survey korzysta z wielorozdzielczej bazy danych, której kolejne pozio-
my szczegó³owoœci otrzymywane s¹ w wyniku procesu generalizacji. Niektóre z produktów,
miêdzy innymi OS VectorMap District s¹ generalizowane w podziale na sektory o wymiarach
10 × 10 km, dziêki czemu przy aktualizacji mo¿liwe jest wymienianie konkretnych sektorów,
bez koniecznoœci tworzenia nowej bazy dla obszaru ca³ego kraju (Revell i in., 2011).

Problematyka generalizacji jest coraz czêœciej podejmowana równie¿ przez polskich na-
ukowców, którzy prezentuj¹ ró¿ne podejœcia do tego tematu. Badania nad generalizacj¹ map
numerycznych zapocz¹tkowali: Iwaniak, Paluszyñski i ¯yszkowska ju¿ w latach 90. XX
wieku (1998). Obecnie prowadzone badania dotycz¹ miêdzy innymi generalizacji wybranych
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elementów BDOO z zastosowaniem metod uczenia maszynowego (Karsznia, 2015; Karsz-
nia, Weibel, 2018) oraz kontekstowej generalizacji kszta³tów zabudowy z wykorzystaniem
narzêdzi morfologii matematycznej (Karsznia, Leszczuk 2017). Temat budowy regu³ genera-
lizacji z wykorzystaniem wybranych algorytmów inteligencji obliczeniowej poruszaj¹ tak¿e
Olszewski (2009) oraz Fiedukowicz (2013).

Wnioski

Powstaj¹ce infrastruktury informacji przestrzennej maj¹ za zadanie zapewniæ dostêp do
informacji o zasobach wszystkim u¿ytkownikom. Automatyczna generalizacja danych jest
narzêdziem, które pozwoli zapewniæ harmonizacjê danych pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³
i o ró¿nych poziomach szczegó³owoœci.

Uogólnienie danych przestrzennych jest niezbêdne do tworzenia czytelnych wizualizacji
w ró¿nych wariantach tematycznych, w czasie rzeczywistym oraz na ¿¹danie u¿ytkownika.
W przypadku geoportali wprowadzenie takiej funkcjonalnoœci w znacznym stopniu poprawi-
³oby odbiór danych i zwiêkszy³oby ich informacyjnoœæ.

Zastosowanie automatycznej generalizacji skraca równie¿ czas opracowania nowych
danych lub ich aktualizacji. Dane, które zasilaj¹ zbiór mog¹ byæ przetwarzane w pe³ni auto-
matycznie lub z niewielkim udzia³em specjalistów, którzy decyduj¹ o parametrach generaliza-
cji lub oceniaj¹ efekty przeprowadzanych przekszta³ceñ. Ograniczenie liczby osób oraz skró-
cenie czasu ca³ego procesu ma wymiar ekonomiczny i odpowiada na rosn¹ce zapotrzebowa-
nie na dane aktualne.

Harmonizacja, jednolita szczegó³owoœæ, czytelnoœæ, obni¿enie kosztów oraz aktualnoœæ
danych s¹ wartoœci¹ dodan¹ procesu generalizacji i maj¹ znacz¹cy udzia³ w realizacji zapi-
sów dyrektywy INSPIRE.

Podziêkowania. Autorki dziêkuj¹ za cenne uwagi recenzentom niniejszej pracy oraz dys-
kutantom podczas referatu wyg³oszonego w ramach XXVII Konferencji Polskiego Towa-
rzystwa Informacji Przestrzennej.

Finansowanie. Badanie to uzyska³o wsparcie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿sze-
go RP w formie dotacji na badania naukowe lub prace rozwojowe oraz zadania z nimi zwi¹-
zane s³u¿¹ce rozwojowi m³odych naukowców oraz uczestników studiów doktoranckich
(numer finansowy 501-D119-86-0115500-15).
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Streszczenie

Artyku³ prezentuje za³o¿enia budowy infrastruktury informacji przestrzennej w Europie oraz na po-
ziomie krajowym. Opisano w nim organizacjê oraz regulacje prawne dotycz¹ce infrastruktur danych
przestrzennych. Autorki wskazuj¹ automatyczn¹ generalizacjê danych jako narzêdzie, które znajduje
szerokie zastosowanie w infrastrukturze informacji przestrzennej i przynosi szereg korzyœci. Schara-
teryzowano proces generalizacji i zaprezentowano jego podstawowe za³o¿enia. Wymieniono trzy
g³ówne obszary zastosowania generalizacji w infrastrukturach informacji przestrzennej:
m przekszta³canie baz danych do ustalonej szczegó³owoœci, w celu harmonizacji danych,
m tworzenie baz danych i opracowañ kartograficznych w ca³ym szeregu skalowym na podstawie

jednej, wielkoskalowej Ÿród³owej bazy danych,
m selekcja obiektów do wizualizacji kartograficznej danych przestrzennych.
Przyk³adem pomyœlnego wykorzystania generalizacji w celu otrzymywania danych przestrzennych w
skalach ma³ych s¹ produkty EuroGeographic. Automatyczne procesy daj¹ce oczekiwane rezultaty
daj¹ nadziejê na szersze wykorzystanie generalizacji w celu usprawnienia opracowywania informacji
przestrzennych.

Abstract

The paper presents the assumptions for the development of the Spatial Information Infrastructure in
Europe and at the national level. It describes  organization and regulations regarding infrastructure.
The authors indicate automatic data generalization as a tool that can be widely used in the Spatial
Information Infrastructure and brings a number of benefits. In the paper the generalization process
was characterized and its basic assumptions were presented.
Three main areas of application of generalization were mentioned:
m transformation of databases to the specific detail level, to harmonize data,
m creation of databases and maps updates across a wide range of scales, based on one large-scale

source database,
m selection of objects for cartographic visualization of spatial data.
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An example of successful use of generalization in order to obtain spatial data at small scales are
EuroGeographic products. Automatic processes leading to expected results give hope for wider use of
generalization supporting improvements of the development of spatial information.
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