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Wstêp

Baza Danych Topograficznych (TBD) zgodnie z Wytycznymi technicznymi (2003) jest
to spójny system informacyjny, który powinien funkcjonowaæ dla obszaru ca³ego kraju i
spe³niaæ zadania polegaj¹ce na gromadzeniu, zarz¹dzaniu i udostêpnianiu danych topogra-
ficznych. Wszystkie dzia³ania w ramach funkcjonuj¹cego sytemu TBD oparte s¹ o ustalenia
prawne. Okre�lenie to obejmuje zarówno zasób danych, system informatyczny do zarz¹dza-
nia danymi jak i odpowiedni system finansowania i organizacji (Gotlib, Iwaniak, Olszewski,
2006). W sk³ad zasobu danych TBD wchodzi:
m  zasób podstawowy � czê�æ zasobu danych TBD zorganizowana i zapisana zgodnie z

ogólnie przyjêtymi standardami dotycz¹cymi budowy baz danych przestrzennych,
zawieraj¹ca dane pomiarowe, niezniekszta³cone w wyniku zabiegów redakcyjnych
zwi¹zanych z prezentacjami kartograficznymi, obarczone jedynie generalizacj¹ pier-
wotn¹ danych wynikaj¹c¹ z metod pomiaru i przyjêtego modelu pojêciowego.

m zasób kartograficzny � czê�æ zasobu danych TBD, utworzony zgodnie z kartogra-
ficznym modelem danych, przez przekszta³cenie zasobu podstawowego s³u¿¹cego do
opracowania prezentacji kartograficznej, zarówno w ramach TBD jak i w zewnêtrz-
nych systemach produkcji map.



220 Marta Szostak, Krystian Kozio³

Model pojêciowy danych zasobu podstawowego TBD obejmuje wiêkszo�æ obiektów
przedstawianych na mapach topograficznych. W najbardziej ogólnym podej�ciu s¹ to nastê-
puj¹ce kategorie tematyczne danych: hydrografia, drogi, koleje, uzbrojenie terenu, ro�lin-
no�æ, zabudowa, granice i rze�ba terenu.

Zabudowa � charakterystyka procesu generalizacji

Zabudowa jest tym elementem tre�ci map topograficznych, który ulega znacz¹cym
zmianom w ci¹gu skalowym tych map. Na mapie topograficznej w skali 1:10 000 zabudo-
wa prezentowana jest wy³¹cznie za pomoc¹ konturów poszczególnych budynków lub
budowli, natomiast na mapach topograficznych w mniejszych skalach wizualizowane s¹
zarówno poszczególne budynki jak i stosowane s¹ oznaczenia powierzchniowe dla obsza-
rów zabudowanych. W zwi¹zku z tym w TBD wspó³istniej¹ klasy umo¿liwiaj¹ce przedsta-
wienie zabudowy na ró¿nych poziomach uogólnienia i zapewnienie mo¿liwo�ci integracji
danych w³a�ciwych ró¿nym poziomom uogólnienia. S¹ to �Tereny zabudowy� o charakte-
rystyce odpowiadaj¹cej poziomowi szczegó³owo�ci mapy topograficznej 1:50 000 oraz
�Budynki� w³a�ciwe dla poziomu szczegó³owo�ci mapy topograficznej 1:10 000. Zasadni-
czym, zatem problemem w procesie redakcji map topograficznych w skalach mniejszych
ni¿ 1:10 000 jest rozró¿nienie, kiedy budynki pokazywaæ konturem obrysu przyziemia, a
które budynki przedstawiæ jako tereny zabudowy.

Zabudowê miejsk¹ z przewag¹ budynków mieszkalnych oraz wiejska zabudowê zagro-
dow¹ przedstawia siê albo za pomoc¹ znaków pojedynczych budynków lub zagród, albo
jako obszary zabudowane, w zale¿no�ci od gêsto�ci przede wszystkim budynków mieszkal-
nych. Oznaczane na mapie budynki mieszkalne nie podlegaj¹ w zasadzie generalizacji ilo�cio-
wej1. Natomiast budynki przemys³owe, budynki u¿yteczno�ci publicznej oraz zespo³y in-
nych budynków niemieszkalnych przedstawia siê zawsze za pomoc¹ znaków pojedynczych
budynków. W wypadku znacznego zagêszczenia podlegaj¹ one generalizacji ilo�ciowej.

Poni¿ej zostanie zaprezentowany sposób generalizacji zabudowy, opieraj¹cy siê na ustale-
niu rozpoznawalno�ci tre�ci pokazywanej na mapie topograficznej w dowolnej skali. Dla
realizacji tych zadañ zostan¹ wykorzystane nastêpuj¹ce algorytmy:
m upraszczania obszarów zamkniêtych (Chrobak, 1999),
m budowy i upraszczania regionów drogowych (Kozio³, 2002),
m wyznaczania progów genertalizacji (Chrobak, 2003).
Istota prowadzenia procesu generalizacji zabudowy dla wybranego obszaru i okre�lonej

skali mapy topograficznej jest nastêpuj¹ca:
1) dane wej�ciowe procesu zgromadzone w TBD to: superklasa �Budowle i Urz¹dzenia�,

a w niej klasa �Budynki� (dok³adno�æ w³a�ciwa dla mapy topograficznej w skali 1:10 000),
superklasa �Kompleksy Pokrycia Terenu�, a w niej klasa �Tereny Zabudowy� (dok³adno�æ
w³a�ciwa dla mapy topograficznej w skali 1:50 000),

2) wygenerowanie regionów drogowych (na podstawie danych TBD zgromadzonych
w superklasie � �Sieci Dróg i Kolei�, sklasyfikowanie ich i dokonanie eliminacji regionów

1  Generalizacja ilo�ciowa � zmniejszenie liczby informacji prowadz¹ce do poprawy jako�ci jej odbioru.
W generalizacji ilo�ciowej wyró¿niæ nale¿y generalizacjê formy oraz generalizacjê tre�ci (Ratajski, 1998).
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niespe³niaj¹cych kryterium rozpoznawalno�ci rysunku2. Ma to na celu ustalenie regionów
elementarnych3, które bêd¹ stanowi³y podstawê dla przeprowadzania procesu generalizacji
zabudowy,

3) �buforowanie� poszczególnych obiektów klasy �Tereny Zabudowy� wewn¹trz kolej-
nych regionów elementarnych (po wcze�niejszym ustaleniu przynale¿no�ci obiektów do po-
szczególnych regionów elementarnych) w celu ustalenia ich wzajemnej rozpoznawalno�ci
na mapie. Prowadzi to do utworzenia obszarów zabudowy �z³o¿onych�, powsta³ych z po³¹-
czenia wzajemnie nierozpoznawalnych lub posiadaj¹cych wspóln¹ krawêd� obszarów zabu-
dowy o tym samym atrybucie na odpowiednim poziomie klasyfikacji (np. zabudowa bloko-
wa gêsta),

4) upraszczanie i eliminacja poszczególnych budynków,
5) upraszczanie i eliminacja poszczególnych terenów zabudowy.

Tworzenie regionów i eliminacja regionów

Regiony to obszary powierzchniowe, których granice zewnêtrzne tworz¹ obiekty liniowe
bêd¹ce drogami (ulicami) znajduj¹cych siê najni¿ej w klasyfikacji ustawowej (drogi powiato-
we posiadaj¹ce numeracjê). Regiony elementarne s¹ obszarami najmniejszymi powierzchnio-
wo w sieci drogowej � superklasy, sk³adaj¹cymi siê z ulic tworz¹cych sieæ lokaln¹. Sieæ ta
jest niezale¿na w ka¿dym regionie elementarnym, dziêki czemu ustalona jedna domena atry-
butów ma zastosowanie w klasyfikacji ulic (obiektów) ka¿dego regionu elementarnego opra-
cowywanej mapy.

Przy budowie regionów, tj. obiektów z³o¿onych z elementarnych, zastosowane zostan¹
dwa rodzaje regu³ zdefiniowanych przez Molenaara (1989):

1) regu³y okre�laj¹ce klasy obiektów elementarnych tworz¹cych obiekt z³o¿ony,
2) regu³y okre�laj¹ce relacje topologiczne miedzy obiektami elementarnymi (tzn. przyle-

g³o�æ, po³¹czenie, np.).
Rozpatruj¹c sieæ drogow¹ (rys. 1a) na pewnym ograniczonym obszarze, mo¿na powie-

dzieæ, ¿e regiony klas ni¿szych zawieraj¹ siê w regionach klas wy¿szych. Pierwszy region o
najwy¿szej klasie stanowi granica opracowania. Kolejnym bêd¹ regiony tworzone przez dro-
gi klasy krajowej, nastêpnie wojewódzkiej a¿ do regionów elementarnych utworzonych na
podstawie dróg najni¿szej klasy posiadaj¹cej numeracjê (klasyfikacjê), w tym wypadku drogi
powiatowe.

W wyniku dzia³ania algorytmów budowy regionów zostan¹ utworzone regiony ró¿nych
klas (rys. 1b), o ustalonej hierarchii.

Istnienie klasyfikacji i topologii obiektów to podstawowe warunki w procesach automa-
tycznych. Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na proces eliminacji, który bez jednoznacznej
klasyfikacji nie mo¿e zostaæ przeprowadzony. Sposobem na unikniecie konieczno�ci wpro-
wadzania nowych atrybutów jest uzyskanie atrybutów klasyfikuj¹cych opartych na atrybu-
tach topologicznych � wynikaj¹cych z geometrii i logiki sieci drogowej (Chrobak, 1999,

2 Rozpoznawalno�æ rysunku � minimalne wymiary obiektu na mapie pozwalaj¹ce na rozpoznanie kszta³-
tu obiektu i relacji pomiêdzy obiektami na mapie

3 Region elementarny � region, w którym granice zewnêtrzne s¹ tej samej lub ró¿nej klasy, ale krawêdzie
wewnêtrzne s¹ jednej i to najni¿szej klasy.
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2000; Kozio³, 2002). Warto�ci atrybutów zdefiniowanych przez Chrobaka (Kozio³, 2003) s¹
podstaw¹ do wykonania jednoznacznej klasyfikacji dróg ko³owych z zastosowaniem regionów.

Podstawowymi atrybutami klasyfikacji s¹: liczba encji, ranga encji i atrybut po³¹czenia.
Najwiêksze warto�ci tych atrybutów przypadn¹ regionom o du¿ej liczbie dróg (ulic) obliczo-
ne na podstawie stopnia wêz³a i istniej¹cej hierarchii w sieci drogowej. Atrybut d³ugo�ci drogi
(ulicy) zosta³ w klasyfikacji uwzglêdniony jako 0,01 jego warto�ci. Natomiast miar¹ rozpo-
znawalno�ci regionu bêdzie warto�æ atrybutu pola powierzchni.

Po przeprowadzonej klasyfikacji regionów strukturalnych sieci drogowej mo¿na prze-
prowadziæ proces automatycznej eliminacji regionów. Eliminacja regionu powoduje elimina-
cjê wszystkich jego dróg wewnêtrznych, a czynnikiem decyduj¹cym o eliminacji jest rozpo-
znawalno�æ rysunku mapy. Chc¹c dokonaæ procesu automatycznej eliminacji niezbêdne jest
okre�lenie atrybutu wskazuj¹cego na pozostawienie lub usuniecie obiektu.

W przypadku automatycznej eliminacji regionów drogowych nale¿y je traktowaæ jako
poligony, a powierzchniê tego poligonu jako atrybut umo¿liwiaj¹cy ocenê rozpoznawalno�ci
regionu. Jako powierzchniê porównawcz¹ przyjêto pole powierzchni ko³a o promieniu rów-
nym:

R = 0,6 × Mj (1)

gdzie Mj to mianownik skali mapy docelowej, natomiast wspó³czynnik 0,6 wynika z rozpo-
znawalno�ci rysunku (Chrobak, 1999).

Po wyborze regionów nie spe³niaj¹cych kryterium nale¿y dokonaæ ich eliminacji, jednak-
¿e w przypadku regionów sieci drogowej eliminacja przebiega na drodze agregacji z jednym
z regionów s¹siaduj¹cych. Atrybutem wskazuj¹cym w³a�ciwy region nadrzêdny jest war-
to�æ klasy dróg, ulic lub ci¹gów komunikacyjnych stanowi¹cych granicê regionu. Znaj¹c
warto�æ klasy wszystkich granic regionu do agregacji wybierany jest ten, który jest najni¿ej
w klasyfikacji.

Regiony, których granice nalez¹ do jednej klasy (np. drogi klasy powiatowej) podlegaj¹
agregacji poprzez krawêd�, nale¿¹c¹ do obiektu z³o¿onego (droga, ulica, ci¹g komunikacyj-
ny), którego suma atrybutów klasyfikuj¹cych jest najni¿sza. W ten sposób uzyskany zostaje
zgeneralizowany zbiór regionów ze zbioru wyj�ciowego. Utworzone algorytmy wykorzy-
stuj¹ zwi¹zki topologiczne i funkcje opisane w rozdzia³ach poprzednich.

Weryfikacja terenów zabudowy
pod wzglêdem ich wzajemnej rozpoznawalno�ci

Maj¹c ustalone regiony elementarne dla mapy topograficznej w zadanej skali mo¿emy
przej�æ do �buforowania� poszczególnych obszarów zabudowy w kolejnych regionach ele-
mentarnych. Jest istotne, aby dokonywaæ tego wewn¹trz regionów elementarnych, gdy¿
drogi s¹ tym elementem przestrzeni geograficznej, który powoduje rozdzielanie obszarów
zabudowy. W zwi¹zku z tym, je¿eli mamy ju¿ okre�lone, które drogi bêd¹ stanowi³y tre�æ
tworzonej mapy mo¿emy okre�liæ granice poszczególnych terenów zabudowy z uwzglêd-
nieniem mo¿liwo�ci ich wzajemnej rozpoznawalno�ci na mapie i przynale¿no�ci do poszcze-
gólnych regionów drogowych.
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Aby dokonaæ oceny czy krawêdzie s¹siaduj¹cych wybranych dwóch obszarów zabudo-
wy bêd¹ rozpoznawalne jako oddzielne czy nie, tworzymy bufor wokó³ ka¿dego z nich o
szeroko�ci równej po³owie miary progowej rozpoznawalno�ci rysunku w danej skali, okre-
�lonej przez Chrobaka (1999) jako:

εj = s × Mj (2)

gdzie: s � najkrótsza d³ugo�æ boku trójk¹ta (wynosz¹ca 0,6 mm)
Mj � mianownik skali mapy nowo opracowywanej.

Sprawdzaj¹c, czy utworzone bufory przecinaj¹ siê, ustalamy czy bêd¹ te dwa obszary
widoczne na mapie jako rozdzielne, czy nie. Je¿eli nie to dokonujemy mo¿liwych po³¹czeñ
obiektów i uzyskujemy w ten sposób �z³o¿one� obszary zabudowy, które bêd¹ podstaw¹ do
dalszej generalizacji (rys. 2)

Proces upraszczania i eliminacji budynków

Proces upraszczania i eliminacji poszczególnych budynków obejmuje:
1) ³¹czenie obiektów o wspólnej krawêdzi,
2) upraszczanie kszta³tu i eliminacjê poszczególnych obiektów wolnostoj¹cych i po³¹-

czonych,
3) prostok¹towanie powsta³ych obiektów,
4) okre�lenie progów generalizacji � warunki dla zmiany metody prezentacji zabudowy,
5) sprawdzenie powsta³ych mo¿liwych konfliktów.
Po ustaleniu przynale¿no�ci budynków do poszczególnych obszarów zabudowy, mo¿na

dokonaæ wewn¹trz tych obszarów po³¹czenia budynków o wspólnej krawêdzi, a nastêpnie
procesu upraszczania ich kszta³tu i ewentualnej eliminacji obiektów. Upraszczanie kszta³tu
obiektów oparte jest na algorytmie Chrobaka (1999) do upraszczania krzywych zamkniê-
tych, wzbogaconym o opcjê prostok¹towania (jest ona niezbêdna dla budynków, które cha-
rakteryzuj¹ siê w wiêkszo�ci prostopad³o�ci¹ krawêdzi � dla terenu zabudowy nie musi byæ
stosowana).

Dodatkowo w algorytmie tym zostaj¹ zastosowane progi generalizacji ustalone przez Chro-
baka (2000). Próg generalizacji dla prezentacji zabudowy jako obszarów zabudowy lub jako
poszczególnych budynków zostaje wyznaczony z zale¿no�ci:

100 (ll � σ) = Bi (3)

gdzie:

σ � odchylenie standardowe, równe 68%,
li � stosunek powierzchni budynków po procesie upraszczania do powierzchni budyn-

ków pierwotnych w danym obszarze zabudowy oraz w nastêpnym etapie w poszczególnych
regionach elementarnych.

Z wzoru (3), ustala siê metodê prezentacji zabudowy na mapie, w postaci:
m budynków, gdy jest spe³niona zale¿no�æ,
m obszarów, gdy nie jest spe³niona zale¿no�æ.

∈iB [-5,10)
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Ostatnim etapem jest sprawdzenie czy nie powsta³y konflikty pomiêdzy uzyskanymi bu-
dynkami, czyli czy nie przecinaj¹ siê i czy s¹ wzajemnie rozpoznawalne. W tym celu wyko-
rzystany zosta³ bufor rozpoznawalno�ci, a obiekty niespe³niaj¹ce za³o¿onego kryterium zo-
staj¹ po³¹czone.

Ostateczny efekt po przeprowadzonym procesie upraszczania i eliminacji budynków w
wybranym regionie elementarnym dla skal: 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000 zosta³ pokazany na
rysunku 3.

Rys. 3. Wynik upraszczania i eliminacji budynków w wybranym regionie elementarnym
dla skal: 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000

Upraszczanie i eliminacja poszczególnych terenów zabudowy

Upraszczanie i eliminacja poszczególnych terenów zabudowy jest prowadzona na �zbu-
forowanych� terenach zabudowy. Dla wybranego poziomu klasyfikacji dokonujemy zhierar-
chizowania poszczególnych powsta³ych obiektów wg ich powierzchni w poszczególnych
grupach obiektów (ta sama warto�æ atrybutów na przyjêtym poziomie klasyfikacji np. po-
ziom 3 TBD: rodzaj zabudowy � blokowa, charakter zabudowy � gêsta). Dokonujemy uprasz-
czania kszta³tu poszczególnych obszarów analogicznie jak dla budynków, przy czym nie
stosujemy prostok¹towania, a progi generalizacji stosujemy nastêpuj¹co:
m dla poszczególnych obszarów metody prezentacji s¹ nastêpuj¹ce: krzywa ³amana, krzy-

wa wyg³adzona, symbol (w przypadku symbolu � pozosta³e obszary ni¿ej w hierarchii
równie¿ przedstawiamy symbolem),

m je¿eli nie zostaje spe³niona zale¿no�æ (3) przy za³o¿eniu, ¿e li to iloraz ³¹cznej po-
wierzchni obszarów zabudowy po przeprowadzonym procesie do powierzchni pier-
wotnej tych obszarów na danym poziomie klasyfikacji, to zmieniamy metodê prezen-
tacji, pokazuj¹c obszary pierwotne na wy¿szym poziomie klasyfikacji i przeprowa-
dzamy od pocz¹tku procedurê upraszczania terenów zabudowy.
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W procesie doboru w³a�ciwej metody prezentacji nie wykorzystujemy ju¿ przynale¿no�ci
tych obszarów do regionów elementarnych, gdy¿ w odró¿nieniu do budynków, sposób pre-
zentacji obszarów zabudowy musi byæ jednorodny dla ca³ej mapy. Regiony, w przypadku
obszarów zabudowy, wykorzystujemy do wstêpnego przygotowania danych, czyli przepro-
wadzenia �buforowania�.

Podsumowanie

Regiony drogowe odgrywaj¹ znacz¹c¹ rolê w procesie generalizacji warstwy zabudowy
bazy danych topograficznych, stanowi¹c ostateczne granice dla terenów zabudowy na naj-
bardziej uogólnionym poziomie.

Drogi s¹ tym elementem, który w najwiêkszym stopniu okre�la granice terenów zabudo-
wanych i w zwi¹zku z tym to w³a�nie ustalenie regionów elementarnych i eliminacja dróg
bêdzie poprzedza³o proces generalizacji zabudowy. Regiony elementarne i granice dróg bêd¹
stanowiæ bazê dla przeprowadzenia agregacji obszarów zabudowy niespe³niajacych kryte-
rium wzajemnej rozpoznawalno�ci, poniewa¿ uchroni¹ przed mo¿liwymi konfliktami pomiê-
dzy warstwa zabudowy i dróg � agregacja obszarów, wewn¹trz których na prezentowanej
mapie znalaz³aby siê droga. Jednocze�nie dziêki zastosowaniu regionów elementarnych, bê-
dzie mo¿na przyspieszyæ eliminacjê poszczególnych obszarów zabudowy i budynków �
brak rozpoznawalno�ci regionu na mapie poci¹ga automatycznie eliminacjê poszczególnych
terenów zabudowy i budynków przynale¿¹cych do tego regionu. Dodatkowo granice regio-
nów elementarnych pozwol¹ na okre�lenie metody prezentacji budynków w tych regionach.
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Summary

In this paper characteristics of the generalization process of the topographic database in the layer of
built-up area was presented. The elements of this layer make the content of topographic and thematic
maps and they are also subdued to significant changes during a change of scale. The proposed way of
generalization of built-up area is based on the establishing of recognition of the content on the topogra-
phic map, in any selected timescale. The base for the correct generalization of objects of selected built-
up area and a definite scale of a topographic map is the definition of the ability to recognize individual
objects. This process leads to making complex objects that are made by a proper aggregation of
individual objects possessing common edge outlining single buildings.
The main subjects of the paper include simplification of the shape and the elimination of sectors in the
built-up area and buildings, as well as the definition of conditions of automatic change in the method
of presentation of built-up area (buildings→ built-up areas). In the discussed processes, the usefulness
of the application of structural regions in the classification and elimination of internal objects was
shown.
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Rys. 1. Fragment TBD: a �  siec drogowa jako graf palnarny z podzia³em na drogi krajowe (kolor czerwony), wojewódzkie (kolor zielony),
powiatowe (kolor br¹zowy), pozosta³e (kolor czarny); b � regiony elemntarne utworozne na podstawie wêz³ów i krawêdzi

a                                                                                            b
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Rys. 2. Tereny zabudowy TBD � dane pierwotne i po wykonaniu �buforowania� dla skali 1:50 000


