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Wstep

Problematyka automatycznej generalizacji danych przestrzennych jest obecnie zywo dys-
kutowana wsrdd kartografow na catym $wiecie (Burghardt et al., 2007; Taillandier, 2007;
Chaundhry, Mackaness, 2008; Burghardt et al., 2008). Prace dotyczace tej tematyki prowa-
dzone sa w wielu jednostkach naukowych (m.in w IGN we Francji, Uniwersytecie w Hano-
werze, Uniwersytecie w Zurychu, Uniwersytecie w Monachium czy ITC w Holandii). Prze-
wazajaca cze$¢ opracowan dotyczy jednak generalizacji map lub danych przestrzennych w
skalach duzych (Bildirici, 2004; Revell, 2005; Hardy et al., 2008). Przyczyny nalezy upatry-
waé w szerokim zastosowaniu praktycznym tego typu danych. Podstawowe bazy danych
przestrzennych na szczeblach krajowych utrzymywane sa wtasnie w skalach 1: 10 000, 1:
250001 1: 50 000, stad potrzeba ich automatycznej generalizacji. Nie opracowano dotych-
czas ani spdjnych standardow ani ujednoliconych zasad generalizacji map matoskalowych.
Problem ten jest wszakze niezwykle istotny, co dodatkowo uzmyslawia nam dynamiczny
postep w dziedzinie systeméw informacji geograficznej i wpltywu, jaki wywieraja one na
wspolczesna kartografie. Rozwdj systemow GIS spowodowal istotne zmiany w sposobie
redagowania i generalizacji danych przestrzennych. Z jednej strony pozwala na usprawnienie

* Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke¢ w latach 2007-2009 jako projekt badawczy nr
NN306 3005 33.
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wielu czynnosci redakcyjnych, z drugiej sktania do wypracowania nowego podejscia do
metodologii kartografii, a wiec ponownego rozwiqzania problemow, ktore w tradycyjnej kar-
tografii zostaly juz catkowicie lub w znacznym stopniu rozwiqzane (Zyszkowska, 2000, s.7).
Bez watpienia zbidr regut dotyczacy tradycyjnych metod opracowywania map stanowiacy
dorobek wielu pokolen kartografow, a zawarty w formie opisowej w licznych publikacjach
oraz posrednio w samych mapach powinien zosta¢ wykorzystany w kartografii komputero-
wej. Jednak wykorzystanie metodycznego dorobku kartografii tradycyjnej napotyka na wiele
przeszkod. W kontekscie prezentowanego w artykule problemu generalizacji matoskalowych
danych przestrzennych, sa to z jednej strony trudnosci z uscisleniem wiedzy kartograficznej
w celu jej zastosowania w srodowisku komputerowym, co wynika z jej intuicyjnego i kon-
tekstowego charakteru, z drugiej za$ niedoskonatos¢ istniejacych narzedzi analiz i samych
systemow wspomagajacych realizacj¢ procesu generalizacji komputerowej, w ktérych w
dalszym ciagu za malo jest kompleksowego i kontekstowego ujecia problemu.

Cel i zakres opracowania

Podstawowym zatozeniem prezentowanych badan jest okreslenie mozliwosci i ograni-
czen wykorzystania srodowiska DynaGEN w zakresie generalizacji wybranych elementow
Bazy Danych Ogodlnogeograficznych (BDO). Opracowanie dotyczy przejscia od poziomu
szczegdtowosei 1:250 000 do poziomdéw szczegdtowosci 1:500 000 oraz 1:1000 000 dla
dwdch warstw tematycznych: drég oraz osadnictwa na obszarach badawczych BDO obej-
mujacych wojewddztwo dolnoslaskie oraz todzkie.

Do weryfikacji zakresu przydatnosci systemu postuzyt zaproponowany w artykule apa-
rat badawczy, w postaci sekwencji czynnos$ci generalizacyjnych (tzw. krokow generalizacji)
oraz odpowiadajacych im operatoréw generalizacji (dostepnych w DynaGEN), stanowiacy
tzw. baze wiedzy. Tak skonstruowana, a nastgpnie zaimplementowana w systemie Dyna-
GEN baza wiedzy powinna pozwoli¢ na uzyskanie danych przestrzennych uogdlnionych, o
zatozonym stopniu szczegétowosci. W sytuacji idealnej zaproponowany schemat czynnosci
generalizacyjnych powinien by¢ na tyle standardowy, aby prowadzony na jego podstawie
proces generalizacji wykonywany niezaleznie przez dwdch kartografow, prowadzit do tych
samych rezultatow. Z uwagi jednak na kompleksowos¢ i specyfike procesu generalizacji w
skalach przegladowych, ktéry w praktyce bazuje w duzej mierze na dos§wiadczeniu i intuicji
redaktora mapy, oraz koniecznos$¢ uwzglednienia kontekstu mapy, jest to zadanie niezwykle
skomplikowane.

Modelowanie procesu generalizacji

W odpowiedzi na problem zlozono$ci procesu generalizacji podejmowane sg proby usys-
tematyzowania czynnosci generalizacyjnych w postaci modelu. Modele generalizacji ujmujg
proces generalizacji w sposob ogdlny, wskazujac na jego podstawowe elementy oraz relacje
miedzy nimi (Iwaniak, 1998). Opracowanie modelu generalizacji ma na celu roztozenie pro-
cesu na szereg tzw. czynnosci generalizacyjnych, ktére implementowane sa w postaci odpo-
wiednich operatorow (np. operator upraszczania czy agregacji), algorytmoéw oraz kontrolo-
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wane sa przez kilka parametrow (np. minimalna powierzchnia, czy maksymalna dtugosé).
Usystematyzowanie poszczegdlnych czynnosci w postaci modelu oraz przypisanie im odpo-
wiednich operatoréw generalizacji ma na celu kontrolg procesu.

Pierwsze modelowe ujgcia pojawily si¢ w latach 70. i 80. XX w. (Ratajski, 1967, 1973;
Morrison, 1974), gdy nie byto jeszcze potrzeby ujmowania tego procesu z punktu widzenia
zastosowan komputerowych. W latach 80. opracowano kilka modeli uwzgledniajacych po-
trzeby systeméw komputerowych (Brassel, 1985). Ich szerszy opis znajdujemy w pracy
McMastera (1991).

Na przetomie lat 80. i 90. pojawita si¢ koncepcja podzialu procesu generalizacji na dwa
etapy (Grunreich, 1995):

O generalizacj¢ modelu danych (zwana w literaturze generalizacja cyfrowego modelu

krajobrazu, ang. digital landscape model DLM)

O oraz generalizacje¢ kartograficzng (okreslang jako generalizacja cyfrowego modelu kar-

tograficznego ang. digital cartographic model DCM).

Generalizacj¢ modelu danych identyfikuje si¢ z procesem przygotowania danych (obej-
mujacy m.in. analizy przestrzenne i atrybutowe) do wlasciwego etapu generalizacji kartogra-
ficznej, ktorej efektem jest ich wizualizacja (Sarjakoski, 2007). Podobne poglady reprezen-
tuja Bell et al. (2004). Zdaniem autorow rola generalizacji modelu danych jest zredukowanie
liczby danych (poprzez wybdr klas lub podzbiorow klas obiektéw) zgodnie z zaktadanym
stopniem szczegdtowosci. Do czynnosci generalizacyjnych, zwigzanych z generalizacja mo-
delu danych autorzy zaliczaja:

O wybor klas lub podzbioréw klas obiektow;

O wybor pojedynczych obiektdw na podstawie charakteryzujacych je w bazie danych

atrybutow;

O zmiang typu geometrii obiektu (zmiane jego sposobu prezentacji na mapie) np. z po-

dwdjnej na pojedyncza linie, z powierzchni (konturu) na punkt (sygnature);

O wybor obiektow reprezentatywnych w ramach rozwazanej grupy obiektow;

O upraszczanie geometrii obiektow.

Autorzy podkreslajq rowniez, ze wymienione czynno$ci generalizacyjne wywieraja na
siebie wzajemny wptyw, konieczne jest wigc utozenie ich w odpowiedniej sekwencji.

Zadaniem drugiego etapu procesu generalizacji, a wigc generalizacji kartograficzne;j, jest
uzyskanie optymalnej czytelnosci mapy (wizualizacji) w odniesieniu do celu prezentacji i
skali opracowania. Generalizacja kartograficzna obejmuje:

O zastosowanie odpowiedniej symboliki dla poszczegolnych obiektéw;

O modyfikacje geometrii obiektow np. przemieszczanie, agregacja.

Opisywane eksperymenty badawcze dotycza w gtdéwnej mierze pierwszego etapu proce-
su generalizacji, a wigc generalizacji modelu danych.

Material empiryczny

Przedmiotem niniejszego opracowania jest ocena mozliwosci i ograniczen automatycznej
generalizacji warstwy osadnictwa oraz sieci drog Bazy Danych Ogolnogeograficznych w
skali 1:250 000 do skal mniejszych. BDO jest jednym z podstawowych elementéw krajowe;j
infrastruktury geoinformacyjnej (Baranowski, 2004). Zawiera dane przestrzenne stanowiace



46 Izabela Karsznia

odniesienie dla innych obiektow, umozliwia to identyfikacje danych referencyjnych dotycza-
cych pokrycia terenu i uzytkowania ziemi (Chybicka, 2004). W sktad BDO wchodza naste-
pujace warstwy tematyczne:

podzial administracyjny,

osadnictwo,

hydrografia,

rzezba terenu,

transport,

pokrycie terenu,

obszary chronione,

nazwy geograficzne.

Opracowanie ma ca celu uscislenie regut generalizacji warstwy tematycznej osadnictwa
oraz drég, jak réwniez analize mozliwosci i ograniczen wykorzystanych w tym celu narzedzi
badawczych. Warstwa osadnictwa BDO zawiera dwie kategorie danych:

O miejscowosci, przedstawione sygnaturami,

O zabudowg, przedstawiong w postaci konturow.

Atrybuty charakteryzujace miejscowosci dotycza ich statusu administracyjnego (miasto,
dzielnica miasta, wies$, kolonia), siedziby wiadz (panstwowych, wojewddzkich, powiato-
wych, gminnych) oraz liczby mieszkancdw, ale wytacznie dla miejscowosci pokazywanych
konturem. W kategorii zabudowa mamy informacj¢ o typie zabudowy (zabudowa zwarta,
luzna, enklawa).

W warstwie tematycznej drég zawarto informacje dotyczace zarzadu drogi (przy pomo-
cy tego atrybutu wyrdzniono drogi krajowe, wojewodzkie, powiatowe, gminne oraz prywat-
ne lub zaktadowe), kategorii drogi (autostrada, droga ekspresowa, droga gtéwna ruchu przy-
spieszonego, droga gtéwna, drugorzedna oraz lokalne), stanu drogi (droga istniejaca, droga
w budowie oraz projektowana), typu nawierzchni (twarda, stabilizowana, gruntowa), prze-
biegu (na powierzchni, na wiadukcie lub moscie, na zaporze wodnej, w tunelu), ilosci jezdni
(dwujezdniowa, jednojezdniowa), numeru oraz dtugosci drogi.

000000 O0

Narzedzia badawcze

Zasadniczym z wykorzystanych narzedzi badawczych, a zarazem $rodowiskiem progra-
mowym, w ktorym zaimplementowano przyjete zasady generalizacji jest system DynaGEN.
Jest to specjalistyczne, komercyjne oprogramowanie wspomagajace modelowanie i kontrolg
procesu generalizacji danych przestrzennych. DynaGEN jest aplikacjq pracujaca jako naktad-
ka na system Dynamo, bedacy jednym z podstawowych produktéw firmy Intergraph. Wy-
korzystuje Srodowisko graficzne, funkcje topologiczne i modele danych zdefiniowane w
Dynamo (Chybicka, 2003). Program zapewnia dwa tryby operacji: tryb wsadowy (automa-
tyczny) oraz tryb interaktywny (prowadzony pod nadzorem kartografa) (Iwaniak, 2000).
Dodatkowo w DynaGEN mamy mozliwos¢ pracy dynamicznej, co oznacza, ze operator
moze zmienia¢ warto$ci dowolnych parametrow uzywajac suwakow i wizualnie oceniaé
zmieniajace si¢ wyniki generalizacji. Mozliwa jest wigc kontrola procesu generalizacji i dopie-
ro $wiadoma akceptacja wynikow generalizacji powoduje zmiany na mapie lub w bazie da-
nych (Chybicka i in, 2004ab; Chybicka i in., 2005). Niezwykle istotnym elementem w trak-
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cie wykonywania procesu generalizacji jest zachowanie relacji przestrzennych migdzy gene-
ralizowanymi obiektami. DynaGEN zawiera funkcje¢ pozwalajacq na kontrolg procesu gene-
ralizacji przez wskazanie niedozwolonych zmian topologicznych (Disallowable Topological
Changes). Mechanizm ten pozwala na ciagla analizg i utrzymanie wlasciwych relacji prze-
strzennych migdzy obiektami w trakcie procesu generalizacji, a wigc zachowanie wlasciwej
topologii mapy.

Pojecie operatora generalizacji zostato zdefiniowane jako elementarna konwersja mapy
(transformacja), co moze by¢ wyrazone jako formuta matematyczna albo jako jednoznaczny
opis procedury (algorytm). Taka konwersja moze by¢ nazwana krokiem lub czynnoscia
generalizacyjna. Proces generalizacji komputerowej moze mie¢ posta¢ sekwencji takich czyn-
nosci i odpowiadajacych im operatorow, algorytmoéw oraz parametréw generalizacji. Se-
kwencja czynnos$ci generalizacyjnych i jej parametry musza by¢ dobrane w taki sposob, aby
zapewni¢ poprawne relacje pomigdzy generalizowanymi obiektami. W trakcie procesu gene-
ralizacji, w zaleznos$ci od rodzaju generalizowanego obiektu, uzytkownik ma do dyspozycji
szereg operatordw, algorytmow i parametréw (doktadna ich charakterystyka znajduje si¢ w
artykule Iwaniaka i in. 1998).

Pomocniczo w badaniach wykorzystano rowniez system GeoMedia. Funkcjonalno$é tego
oprogramowania pozwala na wykonywanie kompleksowych analiz przestrzennych i atrybu-
towych. Dodatkowa zaletg tego systemu jest mozliwo$¢ opracowywania dynamicznych
serwisow, jak na przyktad BDO wyswietlane na ré6znych poziomach szczegdtowosci.

Budowa i implementacja bazy wiedzy w systemie DynaGEN

Proces generalizacji w systemie DynaGEN polega na okresleniu wszystkich elementar-
nych krokéw (czynnosci generalizacyjnych), jakie moga by¢ wykonywane podczas genera-
lizacji. Skonstruowana w ten sposob baza wiedzy obejmuje nastgpujace etapy:

O wybor obiektow generalizowanych,

O przypisanie im odpowiednich operatorow generalizacji (np.: upraszczania, agregacji),

O wybor zdefiniowanych dla danego operatora algorytmow,

O dobor wartosci parametrow domyslnych (np.: maksymalne, minimalne odlegtosci mig-
dzy obiektami),

O wskazanie, jakie obiekty powstang po generalizacji (zmiana badz nie klasy obiektu,

np.: po agregacji budynkdéw powstaje obszar zabudowany).

O opis zabronionych zmian topologicznych (definicja niedozwolonych relacji przestrzen-

nych pomigdzy generalizowanymi obiektami).

Informacje te zapisywane sa w bazie MS Access, natomiast deklaracji dokonuje przy
pomocy edytora danych, o nazwie DIDE.

Baza wiedzy w systemie DynaGEN sktada si¢ z dwdch zbiordw regut. Pierwszy zawiera
reguly wykonywane w trybie automatycznym i ma na celu wstepne przygotowanie danych.
Drugi zbiér zawiera reguly opisujace podstawowe czynnosci generalizacyjne wykonywane
interaktywnie i nadzorowane przez kartografa (Kazemi i Lim, 2005).

Dobor tresci dla wizualizacji w poszczegdlnych stopniach szczegdtowosci wykonano na
podstawie analizy istniejacych map ogdlnogeograficznych w skalach 1:500 000 i 1:1 000 000,
wywiadow z ekspertami w zakresie generalizacji, analizy literatury dotyczacej omawianej
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Tabela. Sekwencje krokéw generalizacyjnych dla pozioméw

Poziom szczegolowosci odpowiadajacy skali 1:500 000
Czynnosé Opis Kryterium Implementacja Uwagi
Generali-
zacyjna GeoMedia DynaGEN
1) ?) 3) “ Q) (6)

1 Wstepny wybor Pozostawiono miasta Zapytania - Czynnosé
miejscowosci oraz miejscowosci atrybutowe zaliczana
przedstawionych bedace siedzibami wladz do etapu
za pomoca sygnatur | wojewodzkich, generalizacji

powiatowych, gminnych modelu danych

2 Wybér drog Pozostawiono drogi Zapytania - Element

krajowe, wojewddzkie, | atrybutowe generalizacji
powiatowe. Odrzucono | i przestrzenne modelu danych
$lepo-zakonczone drogi | Narzgdzie spatial

gminne oraz drogi tools

prywatne i zakladowe

3 Dodatkowy wybor | Uwzglednienie kryterium | Zapytania - Element
miejscowosci polaczen migdzy atrybutowe generalizacji
przedstawionych drogami a zabudowa i przestrzenne modelu danych
Za pomoca sygnatur

4 Wstepna agregacja | Laczenie przylegajacych - Operator Area | Element
miejscowosci do siebie czgsci Aggregational- | zaliczany
przedstawionych miejscowosci gorytm do generalizacji
za pomocg konturu Adjoining kartograficznej

5 Dodatkowa Agregacja czgsci - Operator Area | Element
agregacja miejscowosci Aggregation zaliczany
miejscowosci w odleglosci mniejszej algorytm do generalizacji
przedstawionych niz 0,5 mm Non-orthogonal | kartograficznej
za pomocg konturu

6 Wybor miejscowo- | Przedstawiono Obliczenie - Element
$ci prezentowanych | miejscowosci powierzchni konturu generalizacji
za pomoca konturu | o powierzchni wigkszej za pomocg funkcji modelu danych

niz 9 mn? oraz miasta, Functional attribute;
siedziby wladz wybor obiektow —
wojewodzkich zapytanie

i powiatowych atrybutowe

tematyki oraz praktycznych doswiadczen z wcezesniejszych eksperymentéw prowadzonych
w Srodowisku DynaGEN. W efekcie opracowano aparat badawczy w postaci kilku sekwen-
cyjnie nastepujacych po sobie krokéw (czynnosci) generalizacyjnych (patrz tabela). Dobdr
tresci w kazdej ze skal (1: 500 000, 1: 1000 000) obejmowat wykonanie odpowiednich analiz
przestrzennych i atrybutowych w systemie GeoMedia. Operacje zwiazane z agregacja obiek-
téw wykonano w systemie DynaGEN.

Proces generalizacji sieci drog poprzedzito wstepne przygotowanie danych. Polegato ono
na taczeniu mniejszych segmentéw drog (powstatych wskutek wektoryzacji) w wigksze,
ciagle obiekty, wykorzystywane do procesu generalizacji interaktywnej. Czynnos¢ t¢ wyko-
nano w srodowisku DynaGEN przy pomocy operatora taczenia (Feature blending, merging)
obiektow w struktury sieciowe. Kryterium laczenia stanowi taka sama wartos$¢ atrybutu
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szczegotowosci 1:500 000 oraz 1:1000 000

Poziom szczegolowosci odpowiadajacy skali 1:1000 000

Czynnosé Opis Kryterium Implementacja Uwagi
Generali-
zacyjna GeoMedia DynaGEN
©) ®) ©) (10) 1) 12)

1 Wybor Pozostawiono miasta, Zapytania - Zmiana metody
miejscowosci siedziby wladz atrybutowe prezentacji
przedstawionych wojewodzkich obiektow
za pomoca sygnatur | i powiatowych, z konturu

odrzucono siedziby gmin na sygnature.
Element
generalizacji
modelu danych

2 Wybor drog Pozostawienie drog Zapytania - Element

krajowych i atrybutowe zaliczany do
wojewodzkich, generalizacji
odrzucenie drog modelu danych
gminnych

3 Wstepna agregacja | Laczenie przylegajacych - Operator Area | Element
miejscowosci do siebie czgsci Aggregation, zaliczany
przedstawionych miejscowosci algorytm do generalizacji
za pomocg konturu Adjoining kartograficznej

4 Dodatkowa Agregacja czgsci - Operator Area | Element
agregacja miejscowosci Aggregation, zaliczany
miejscowosci w odleglosci mniejszej algorytm Non- | do generalizacji
przedstawionych niz 0,5 mm orthogonal kartograficznej

za pomoca konturu

5 Wybor miejscowo | Przedstawiono Obliczenie - Element
$ci prezentowanych | miejscowosci powierzchni konturu generalizacji
za pomocg konturu | o powierzchni za pomocg funkcji modelu danych
wickszej niz 9 mm? Functional attribute;
wybor obiektow
—- zapytanie
atrybutowe
6 _ _ _ _ _

zwigzanego z numerem drogi miedzynarodowej lub krajowej oraz jednostki zarzadzajacej
droga (wojewddztwo, powiat, gmina itp). Proces wykonany zostal w trybie automatycz-
nym. Kolejne kroki generalizacji drég i kolei zostaty wykonane w trybie interaktywnym.

Przy generalizacji osadnictwa nie bylo potrzeby wstepnego przetwarzania danych, po-
szczegolne kroki generalizacji przeprowadzono w zwiazku z tym wylacznie w trybie interak-
tywnym. W tabeli zestawiono opracowany aparat badawczy w postaci szeregu czynnosci
generalizacyjnych oraz sposobu ich implementacji dla obu omawianych stopni szczegoétowo-
$ci 1:500 000 oraz 1:1 000 000. Zaznaczono rowniez, w ktorym etapie procesu generalizacji
(generalizacji modelu danych lub generalizacji kartograficznej) miesci si¢ charakteryzowana
czynnos¢ generalizacyjna.
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Wyniki generalizacji. Ograniczenia i problemy

Wizualizacje danych opracowanych dla poszczegolnych wojewddztw i stopni szczegdto-

wosci w systemie GeoMedia przedstawiono na rysunkach 1-4.

Analiza uzyskanych wynikdw generalizacji pozwala wyciagna¢ kilka istotnych wnioskow.
O Generalizacja w skalach malych zalezy w gtownej mierze od doswiadczenia i wiedzy

operatora, w zwiazku z subiektywnym charakterem tego procesu brak precyzyjnych
instrukcji redakcji map matoskalowych, co w znacznym stopniu utrudnia opracowa-
nie bazy wiedzy dotyczacej procesu, jego formalizacj¢ oraz implementacje w systemie
DynaGEN.

Operatory generalizacji dostgpne w systemie DynaGEN obejmuja nie tylko geometrig
obiektéw, lecz réwniez relacje topologiczne migdzy nimi. Przyktadowo, w trakcie
procesu generalizacji linii (np. drég) brana jest pod uwage bliskos¢ innych obiektow
(np. miejscowosci). Przed (lub w trakcie) procesu generalizacji istnieje mozliwos¢
deklaracji btednych relacji przestrzennych (Disallowable Topological Changes). Ta-
kie podejscie umozliwia ciagla analizg i utrzymywanie relacji przestrzennych pomig-
dzy obiektami w trakcie procesu generalizacji. Jest to szczegolnie istotne w procesie
generalizacji drég i osadnictwa, ktére sq przedmiotem niniejszego opracowania. Ze
wzgledu na ich Sciste powiazanie ( np.: do kazdej umieszczonej na mapie miejscowo-
$ci musi by¢ droga dojazdowa; miejscowosci znajdujace si¢ w waznych weztach
komunikacyjnych powinny znaleZ¢ si¢ na mapie) zachowanie relacji topologicznych
jest niezbednym warunkiem uzyskania poprawnych wynikéw generalizacji.

W trakcie implementacji sekwencji czynnosci generalizacyjnych w systemie Dyna-
GEN napotkano na trudnosci zwigzane z identyfikacjg odcinkéw $lepo zakonczonych
drog. Ten problem pojawial si¢ réwniez w badaniach dotyczacych generalizacji opra-
cowan wielkoskalowych, w ktore autorka byla zaangazowana (Chybicka i in., 2004ab).
W tej sytuacji zdecydowano si¢ na wykorzystanie dodatkowych narze¢dzi analiz prze-
strzennych z grupy Spatial Tools dostgpnych w systemie GeoMedia. Niestety rezulta-
ty generalizacji w tym zakresie, cho¢ bardziej poprawne, w dalszym ciagu nie sg
zadowalajace, przyktadem sq drogi prowadzace do granicy wojewddztwa blednie iden-
tyfikowane przez system jako drogi Slepo zakonczone czy drogi ,,wtornie” Slepo za-
konczone, powstate wskutek usunigcia innych drog. Wydaje sie, ze rozwiazanie tego
problemu mogtaby stanowi¢ implementacja wiasnych narzedzi analiz przestrzennych,
co jednak w systemie DynaGEN, stanowiacym srodowisko zamknigte, nie jest moz-
liwe.

Z kartograficznego punktu widzenia zastosowane algorytmy upraszczania konturow
zabudowy nie we wszystkich przypadkach dajaq zadowalajace rezultaty. Przy agrega-
cji niektérych fragmentdw zabudowy nastepuja zbyt duze uproszczenia ksztattu, kto-
re w efekcie znacznie odbiegaja od pierwotnych zaryséw miejscowosci. Tymczasem
jedna z wazniejszych zasad generalizacji, co podkreslane jest w literaturze kartogra-
ficznej, jest zachowanie cech charakterystycznych (w tym ksztattu) generalizowane-
go obiektu.

Jednym z wazniejszych czynnikow poprawnej generalizacji jest sposob przygotowa-
nia danych. Obiekty liniowe takie jak drogi czy rzeki wektoryzowane i zapisywane sg
w bazach danych w postaci mniejszych odcinkéw. Poprawnos¢ taczenia tych ele-
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mentow (w cale drogi) ma istotne znaczenie w pdzniejszym procesie generalizacji
interaktywnej. Bledny wynik generalizacji drog moze mie¢ swoje zrodto w niewtasci-
wym ich potaczeniu. Przyktadowo generalizacja sieci drég wymaga skonstruowania
hierarchicznego modelu danych. W celu jego opracowania wykorzystano dostepny w
DynaGEN algorytm Merge road feature hierarchies, ktéry pozwala na budowe hierar-
chicznej struktury sieci drog, przez taczenie mniejszych odcinkdéw ze sobg w celu
stworzenia wigkszych, ciaglych elementéw. Mamy tutaj mozliwos¢ zadeklarowania
warunkow taczenia drog ze wzgledu na ich atrybuty (np. o tych samych numerach
badz nalezacych do tej samej kategorii) i zachodzace migdzy nimi relacje przestrzenne.

O Jako niewatpliwg zalete systemu DynaGEN nalezaloby wskaza¢ mozliwos¢ pracy
dynamicznej, co oznacza, ze kartograf moze zmienia¢ wartosci dowolnych parame-
trow uzywajac suwakow, i wizualnie ocenia¢ zmieniajace si¢ wyniki generalizacji.
Pozwala to na odpowiedni dobor operatorow i algorytméw generalizacji dla pojedyn-
czych obiektow lub grup obiektéw w odniesieniu do symulowanych przez system
wynikéw generalizacji. Zalete t¢ podkreslajq rowniez autorzy Kazemi i Lim, (2005).

O Specyficzny charakter procesu generalizacji map matoskalowych niejednokrotnie
wymaga roznych rozwigzan tego samego problemu, w zaleznosci od otoczenia i kon-
tekstu obiektow. W DynaGEN mamy mozliwos¢ generalizacji catych obszaréw w ten
sam sposob, brakuje mozliwosci wykonywania operacji alternatywnych, co w konse-
kwencji prowadzi do koniecznos$ci wykonywania generalizacji w trybie interaktyw-
nym na niewielkich obszarach, albo w trybie automatycznym z manualna korektg
przez kartografa.

Podsumowanie

W artykule opisano proces generalizacji danych przestrzennych w podziale na dwa etapy
obejmujace generalizacje modelu danych oraz generalizacje kartograficzna. Scharakteryzo-
wano warstwy tematyczne obejmujace sie¢ drég oraz osadnictwo Bazy Danych Ogélnoge-
ograficznych, bedace przedmiotem generalizacji oraz wykorzystane narz¢dzia badawcze (sys-
tem DynaGEN), pod katem zastosowania do wspomagania procesu generalizacji opracowan
matoskalowych. W efekcie zaproponowano aparat badawczy w postaci kilku nastgpujacych
po sobie czynnosci generalizacyjnych oraz jego implementacje w wybranym $rodowisku
programowym.

Podsumowujac przeprowadzone eksperymenty generalizacji nalezy stwierdzi¢, ze sys-
tem DynaGEN jest uniwersalnym i zaawansowanym narzedziem wspomagajacym proces
generalizacji danych przestrzennych. Mimo, ze DynaGEN opracowano gtéwnie na potrzeby
generalizacji danych wielkoskalowych, to zaimplementowane w nim operatory i algorytmy
generalizacji dostarczaja spojnej metodologii takze dla generalizacji opracowan w skalach
matych. Dalsze badania z pewnoscia przyczynia si¢ nie tylko do szczegdtowego wskazania
zakresu przydatnosci wykorzystanego systemu, ale i poszerzenia bazy wiedzy zwiazanej z
procesem generalizacji danych przestrzennych matoskalowych.
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Summary

Together with dynamic development of GIS systems as well as after Poland's accession to the INSPIRE
initiative the requirements concerning features and quality of geographic information increased.
Potential users want to be able to place and modify geographic data in their cellular phones or
palmtops. There exists a wide range of geographic information systems containing data at different
levels of detail, usually coming from separate products. This allows the user to visualize data relative
to a particular scale (where different regions are characterized by different generalization levels), but
not simply to change the scale in a continuous and arranged way.

The author's intention was to examine principles, to determine and, furthermore, to formulate metho-
dical concepts of cartographical generalization for small-scale spatial data. These considerations
refer to the transfer from the level of detail 1:250000 to 1:500000 and 1:1000000 for two thematic
layers of the General Geographic Database (GGD): roads and settlement areas. The basic assump-
tion is, therefore, examination of possibilities and limitations in formalizing the generalization process
by recommending a particular proceeding sequence (so called 'generalization steps’) as well as
proposing suitable generalization operators (contained in the specialist system DynaGEN supporting
the generalization process). In the result, generalized spatial data can be obtained at the assumed level
of detail. This would be an ideal situation if the proposed generalization scheme was standard enough
to allow two independent cartographers following the procedure to obtain the same results. However,
taking into account the complexity as well as the character of such process for overview-scales, which
is practically based on the map editor's experience and intuition (with special focus on the map context)
the task seems to be extremely difficult.
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1t the paper two investigative experiments of generalization of selected GGD elements were shown.
The tests were performed for two research areas: districts of Lower Silesia (South-Western Poland)
and Lodz (Central Poland). Results of these tests allowed to formulate the possibility and to determine
the level of automation of selected GGD elements as well as to evaluate the use of DynaGEN for small
scales. Finally, they allowed to aggregate generalization procedures in a cartographic knowledge base
that would define the methodical principles of this process.
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