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Streszczenie

Kwalifikacja obszarów wymagaj¹cych scalenia, dokonywana z udzia³em czynnika ludzkiego, jest
wprawdzie czynno�ci¹ prost¹, jednak czynno�æ ta mo¿e byæ obarczona b³êdami osobowymi ope-
ratora studiuj¹cego obraz mapy katastralnej. Konieczne jest zatem poszukiwanie metod ograni-
czaj¹cych czynnik ludzki. Rolê tak¹ spe³niaj¹ systemy ekspertowe. W niniejszej pracy zosta³y
przedstawione algorytmy ekspertowe kwalifikacji dzia³ek o wyd³u¿onym kszta³cie oraz grupowa-
nia tych dzia³ek w kompleksy. Algorytmy te stanowi¹ elementy integracji systemu informacji
przestrzennej i systemu ekspertowego. Utworzony w ten sposób zintegrowany system mo¿e wspo-
magaæ pracê ludzk¹ i czyniæ j¹ ³atw¹ i wiarygodn¹.

Wprowadzenie
Od szeregu lat przedstawiane s¹ próby wspó³pracy systemów ekspertowych z systemami

informacji przestrzennej (SIP). Systemy ekspertowe realizuj¹ zazwyczaj pewne zadania cz¹st-
kowe. Wdra¿anie systemów ekspertowych jest bardzo potrzebne, poniewa¿ wprowadzaj¹ one
do SIP pewne elementy aktywno�ci i ograniczenie czynnika ludzkiego.

Jednym z zadañ systemu ekspertowego mo¿e byæ kwalifikacja obszarów wymagaj¹cych re-
strukturyzacji, wykonywana na podstawie algorytmów i regu³ decyzyjnych, przy niewielkim udzia-
le czynnika ludzkiego. Zadanie to polega m.in. na wyznaczeniu obszarów, na których dzia³ki maja
kszta³ty nadmiernie wyd³u¿one. Takie obszary powinny podlegaæ restrukturyzacji (scaleniu).

Zadanie zostanie rozwi¹zane w dwóch krokach. Z pe³nej listy dzia³ek zostan¹ najpierw
wyselekcjonowane te dzia³ki, które maj¹ kszta³t wyd³u¿ony. W drugim kroku bêdzie wykona-
ne badanie relacji s¹siedztwa w celu pogrupowania dzia³ek w kompleksy.

Przedstawiony w niniejszym artykule temat zosta³ wykonany w ramach tematu badañ w³a-
snych nr 10.10.150.657 w roku 2003.



118 Konrad Eckes

Analiza kszta³tu dzia³ek

Na wstêpie sformu³ujemy kryterium kwalifikacji dzia³ki jako wyd³u¿onej. Mo¿na za³o¿yæ,
¿e dzia³ka ma kszta³t wyd³u¿ony, je¿eli jej rozci¹g³o�æ, wzd³u¿ umownej osi prostoliniowej lub
krzywoliniowej � wielokrotnie przewy¿sza szeroko�æ dzia³ki, to znaczy warto�æ ilorazu rozci¹-
g³o�ci i szeroko�ci dzia³ki jest wiêksza od umownego wspó³czynnika w.

Studia map katastralnych terenu Polski po³udniowej prowadz¹ do wniosku, ¿e zdecydowana
wiêkszo�æ dzia³ek posiada kszta³t wyd³u¿ony. Znaczna czê�æ dzia³ek zbudowana jest z czterech
odcinków prostych, jednak nasze rozwa¿ania musz¹ mieæ charakter ogólny. System ekspertowy
musi uwzglêdniaæ ka¿dy przypadek, a jego algorytmy musz¹ na równi kwalifikowaæ przypadki
bardzo rzadkie z przypadkami spotykanymi powszechnie. Jest tutaj widoczna wyra�nie konfronta-
cja dwóch skrajnie ró¿nych sposobów podej�cia do zadania � ³atwa analiza obrazu dokonywana
przez czynnik ludzki, bazuj¹ca na twórczym kojarzeniu faktów oraz algorytmiczny zapis do reali-
zacji zadania przez komputer � traktuj¹cy na równi przypadki powszechne i rzadkie, skompliko-
wane i trywialne.

Kwalifikacja dzia³ek o kszta³cie trójk¹ta

Trójk¹tny kszta³t dzia³ki jest kszta³tem bardzo rzadkim, takie dzia³ki wystêpuj¹ jako formy
brzegowe. Najczê�ciej s¹ wynikiem modyfikacji sytuacji lokalnej. Przyk³adem takiej modyfikacji
mo¿e byæ przeprowadzenie drogi zgodnie z pewnymi zasadami terenowymi. W takim przypadku
przebieg drogi mo¿e nie nawi¹zywaæ do rozci¹g³o�ci dzia³ek i przecinaæ je pod dowolnym k¹tem,
pozostawiaj¹c ró¿ne formy resztkowe.

Dla zakwalifikowania dzia³ek zbudowanych z trzech boków do zbioru dzia³ek wyd³u¿onych
mo¿emy zastosowaæ kolejno dwa testy:
m w pierwszym te�cie bêdziemy badaæ relacje pomiêdzy bokami trójk¹ta,
m w drugim te�cie bêdziemy dodatkowo obliczaæ wysoko�ci trójk¹ta i bêdziemy badaæ relacje

pomiêdzy bokiem trójk¹ta i odpowiadaj¹c¹ mu wysoko�ci¹.
Test pierwszy jest realizowany przez Procedurê 1:

Procedura 1

PRZEGL¥DAJ wszystkie dzia³ki z danego obszaru i wyselekcjonuj dzia³ki, które s¹ zbudowane
z trzech odcinków prostych (oparte na 3 punktach)

PRZEGL¥DAJ kolejne dzia³ki z podzbioru i dla ka¿dej z nich uformuj w kolejno�ci wzrastaj¹cej
d³ugo�ci � trzy boki dzia³ki

JE¯ELI iloraz drugiego w kolejno�ci boku przez bok pierwszy jest wiêkszy ni¿ wspó³czynnik w
WTEDY dopisz dzia³kê do listy dzia³ek wyd³u¿onych.

Algorytm zapisany jako Procedura 1 nie wyczerpuje wszystkich przypadków dzia³ek wyd³u¿o-
nych o kszta³cie trójk¹tnym. W przypadku gdy suma d³ugo�ci dwóch boków trójk¹ta nieznacznie
przewy¿sza d³ugo�æ boku trzeciego, a dwa krótsze boki nie wykazuj¹ wiêkszej dysproporcji �
wtedy test pierwszy nie wyka¿e wyd³u¿onego kszta³tu dzia³ki, chocia¿ taki w³a�nie kszta³t ist-
nieje realnie. Dlatego po negatywnym wyniku testu pierwszego musimy jeszcze dodatkowo
zastosowaæ test drugi:
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Procedura 2

OBLICZ wysoko�æ najd³u¿szego boku trójk¹ta
JE¯ELI iloraz najd³u¿szego boku trójk¹ta i wysoko�ci opadaj¹cej na ten bok jest wiêkszy ni¿

wspó³czynnik w
WTEDY dopisz dzia³kê do listy dzia³ek wyd³u¿onych
Nale¿y zwróciæ uwagê na to, ¿e test drugi kwalifikuje tak¿e wszystkie dzia³ki jako wyd³u¿one,

które mia³y wynik pozytywny w te�cie pierwszym. Móg³by zatem pozostaæ jedynym testem kwalifi-
kacji. Jednak test pierwszy jest testem bezpo�rednim i obejmuje wiêkszo�æ przypadków realnych.

Kwalifikacja dzia³ek zbudowanych z czterech boków

Dla zakwalifikowania dzia³ek zbudowanych z czterech boków do grupy dzia³ek wyd³u¿o-
nych musimy zastosowaæ kolejno trzy testy, uwzglêdniaj¹ce przypadki A, B i C. Geometria
tych przypadków wraz z opisem zosta³a przedstawiona w tablicy 1, natomiast trzy wymienione
testy realizuje poni¿ej zamieszczona Procedura 3:

Procedura 3

PRZEGL¥DAJ wszystkie dzia³ki z danego obszaru i wyselekcjonuj dzia³ki, które s¹ zbudowane
z czterech odcinków prostych (oparte na 4 punktach)

PRZEGL¥DAJ kolejne dzia³ki z podzbioru i dla ka¿dej z nich uformuj w kolejno�ci wzrastaj¹cej
d³ugo�ci � cztery boki dzia³ki

JE¯ELI iloraz d³ugo�ci boku trzeciego przez d³ugo�æ boku drugiego jest wiêkszy ni¿ wspó³czyn-
nik w
WTEDY dopisz dzia³kê do listy dzia³ek wyd³u¿onych

JE¯ELI suma d³ugo�ci boków pierwszego, drugiego i trzeciego jest bliska d³ugo�ci boku czwar-
tego
WTEDY dopisz dzia³kê do listy dzia³ek wyd³u¿onych

JE¯ELI iloraz wiêkszej przek¹tnej przez mniejsz¹ przek¹tn¹ dzia³ki przekracza warto�æ wspó³-
czynnika w
WTEDY dopisz dzia³kê do listy dzia³ek wyd³u¿onych

Analiza dzia³ek o kszta³cie dowolnym

Musimy oczywi�cie rozpatrzyæ równie¿ przypadki, gdy dzia³ki zbudowane s¹ z wiêkszej
liczby boków. Dla dzia³ek o wyd³u¿onym kszta³cie i prostoliniowej osi pod³u¿nej mo¿emy
zastosowaæ test obramowania z transformacj¹.

Procedura 4

OBRAMUJ dzia³kê testem MINI-MAX w przyjêtym uk³adzie wspó³rzêdnych a nastêpnie skrê-
caj uk³ad lokalny dzia³ki stopniowo, o okre�lony interwa³ k¹towy

BADAJ pole ramy i dla przypadku najmniejszego pola oblicz iloraz  boku d³u¿szego ramy
przez krótszy

JE¯ELI iloraz d³ugo�ci boku d³u¿szego ramy przez krótszy jest wiêkszy ni¿ wspó³czynnik w
WTEDY dopisz dzia³kê do listy dzia³ek wyd³u¿onych
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Tablica 1 

 

Przypa- 

dek 
Opis Przyk³ad 

A 

Dzia³ka typowa A o wyd³u¿onym 

kszta³cie, o dwóch bokach w 

przybli¿eniu równoleg³ych, 

wielokrotnie d³u¿szych od 

pozosta³ych 

 A 

 

B 

Dzia³ka B o jednym boku  

wyra�nie d³u¿szym od trzech 

pozosta³ych 

 

 

B 

 

C 

 

Dzia³ka C o kszta³cie rombo-

idalnym, o jednej przek¹tnej 

wielokrotnie d³u¿szej ni¿ druga 

przek¹tna 

 C 

 

 

 
Jednak Procedura 4 nie zakwalifikuje dzia³ki o rozci¹g³o�ci krzywoliniowej, na przyk³ad w

kszta³cie podkowy � do zbioru dzia³ek wyd³u¿onych, poniewa¿ obramowanie jej obwodu nie wy-
ka¿e wyd³u¿onego charakteru dzia³ki. Dla dzia³ek o rozci¹g³o�ci krzywoliniowej musimy zastoso-
waæ procedury badania relacji wielko�ci pola dzia³ki do wzorcowego pola ko³a o równowa¿nej
d³ugo�ci obwodu. Je¿eli pole dzia³ki niewiele ró¿ni siê od pola ko³a, o równowa¿nej d³ugo�ci
obwodu � to dzia³ka ma kszta³t zwarty. Je¿eli ma pole znacznie mniejsze, to ma kszta³t wyd³u¿ony.
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Procedura 5

JE¯ELI pole dzia³ki jest co najmniej kilkakrotnie mniejsze ni¿ pole ko³a o identycznej d³ugo�ci
obwodu
WTEDY dopisz dzia³kê do listy dzia³ek wyd³u¿onych

W tym przypadku dobre wyniki dawa³ wspó³czynnik 1/5, który zosta³ wyznaczony na pod-
stawie studiów do�wiadczalnych.

Procedura 5 kwalifikuje dzia³ki spotykane realnie na terenie Polski po³udniowej, natomiast
nie bêdzie dzia³aæ poprawnie dla dzia³ek o sztucznie rozbudowanej granicy. Takie dzia³ki mog¹
byæ kwalifikowane dopiero po dokonaniu generalizacji linii granicznej.

Grupowanie dzia³ek wyd³u¿onych w kompleksy

Po ustaleniu podzbioru dzia³ek zakwalifikowanych jako wyd³u¿one zgrupujemy te dzia³ki
w kompleksy, tworz¹c obszary podlegaj¹ce restrukturyzacji. Po grupowaniu dzia³ek w kom-
pleksy zastosujemy zmodyfikowany algorytm siania (Rogers D.F.). Algorytm ten umo¿liwia
sukcesywne rozpoznawanie w³a�ciwo�ci s¹siadów i postêpuj¹c rekurencyjnie pozwala na w³¹-
czenie kolejnych dzia³ek do kompleksu lub ich odrzucenie. Dzia³ki  zakwalifikowane jako
wyd³u¿one s¹ dopisywane do listy kompleksu oraz s¹ wprowadzone do stosu, do dalszej ana-
lizy. Procedura zostaje zakoñczona, gdy stos pozostanie pusty. Tok postêpowania przedstawia
Procedura 6, pracuj¹ca jako rekursywne wype³nianie obszaru metod¹ siania (Rogers D.F.).

Procedura 6

POBIERZ kolejn¹ dzia³kê zakwalifikowana jako dzia³ka wyd³u¿ona (od tej dzia³ki rozpoczyna
pracê algorytm przeszukiwania przestrzeni przez sianie)

WPROWAD� dzia³kê do stosu
WYKONUJ_DO_PRZYPADKU gdy stos pozostanie pusty

POBIERZ dzia³kê ze stosu
JE¯ELI dzia³ka jest zakwalifikowana jako wyd³u¿ona i jeszcze nie znajduje siê na li�cie

budowanego aktualnie kompleksu
WTEDY dopisz dzia³kê do listy budowanego aktualnie kompleksu
BADAJ kolejno s¹siadów dzia³ki
JE¯ELI kolejny s¹siad jest dzia³k¹ wyd³u¿on¹, a nie znajduje siê jeszcze na li�cie

budowanego aktualnie kompleksu
WTEDY dopisz go do listy oraz

WPROWAD� go do stosu
KONIEC WYKONUJ_DO_PRZYPADKU

Jako wynik pracy Procedury 6 otrzymujemy listy kompleksów. Dzia³ki kompleksów two-
rz¹ obszar spójny, z³o¿ony z s¹siaduj¹cych ze sob¹ wyd³u¿onych dzia³ek. Utworzone kom-
pleksy powinny podlegaæ restrukturyzacji (scaleniu dzia³ek).
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Podsumowanie

Obraz granic na mapie katastralnej jest zapisem geometrii. Czynnik ludzki interpretuje w
prosty sposób tê geometriê i buduje ca³okszta³t relacji przestrzennych w obrazie mapy. Trady-
cyjny sposób tworzenia tych relacji, na podstawie studiów obrazu mapy � obarczony jest
b³êdami osobowymi operatora, takimi jak: zró¿nicowane do�wiadczenia zawodowe, subiek-
tywna ocena, niejednoznaczno�æ interpretacji i niepe³ny zakres uwzglêdnianych czynników.
Konieczne jest zatem poszukiwanie metod ograniczenia czynnika ludzkiego. Rolê tak¹ spe³-
niaj¹ systemy ekspertowe. Systemy te od kilku lat wspó³pracuj¹ z systemami informacji prze-
strzennej w wybranych zakresach tematycznych.

Systemy ekspertowe stanowi¹ znakomite narzêdzia do badania relacji pomiêdzy obiekta-
mi. W takim przypadku systemy te dzia³aj¹ w oparciu o algorytmy analizowania obrazu i
korzystaj¹c z bazy wiedzy generuj¹ wyniki i wnioski. Wyniki i wnioski mog¹ byæ przedstawia-
ne w postaci mapy i w ten sposób rozszerzaj¹ dokumentacje kartograficzn¹.

Integracja SIP i systemu ekspertowego nadaje temu pierwszemu cechy pewnej aktywno�ci,
Tak utworzony zintegrowany system wspomaga prace ludzk¹ i czyni j¹ ³atwiejsz¹ i wiarygodn¹.
Rola integracji systemów ekspertowych i systemów informacji przestrzennej bêdzie w najbli¿szej
przysz³o�ci mieæ dominuj¹ce znaczenie, dlatego ju¿ teraz powinni�my rozpatrywaæ problematykê
tych dwóch systemów ³¹cznie.
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Summary

Classification of areas which require consolidation, made by traditional methods based on cada-
stral map studies, is a simple activity but limited by the operator�s personal errors. Therefore, it
is necessary to seek methods limiting participation of the human factor. This role can be fulfilled
by expert systems. In this paper expert algorithms are proposed for classification of plots with
elongated shape and grouping them into complexes for consolidation process. These algorithms
constitute elements of an integration of a spatial information system and an expert system. The
integrated system established this way supports human work and makes it easier, faster and more
reliable.
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