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Wstêp

Porz¹dkowanie przestrzeni jest niezwykle wa¿ne w wielu dziedzinach ¿ycia. Brak po-

rz¹dku powoduje negatywny wp³yw na rentownoœæ gospodarki rolnej, ochronê œrodowiska,

lub planowanie przestrzenne. W rolnictwie oddzia³uje negatywnie na jakoœæ produkcji rolnej.

W Polsce, jak równie¿ w innych krajach, szczególnie du¿y wp³yw na niekorzystny ³ad

przestrzenny ma rozdrobnienie dzia³ek rolnych. Niepoprawny kszta³t roz³ogu pola u¿ytku

zielonego jest przyczyn¹ wzrostu kosztu uprawowego, zwi¹zanego z roz³ogiem tego pola

(Mielewczyk, 2012). Problem ten mo¿na rozwi¹zaæ przez przeprowadzanie procesu scaleñ

gruntów. Jednak proces przeprowadzany w klasyczny sposób jest przedsiêwziêciem nie-

zwykle pracoch³onnym, czasoch³onnym oraz kosztownym.

Dlatego tak wa¿nym i nadal aktualnym zagadnieniem jest problem automatyzacji procesu

scalenia gruntów. W literaturze œwiatowej pojawi³y siê ju¿ rozwi¹zania tego problemu miêdzy

innymi za pomoc¹ systemów ekspertowych (Tayfun, Fatih, 2011a, 2011b) lub narzêdzi GIS

(Martínez i in., 2013). Autorzy artyku³u prezentuj¹ nowe podejœcie do tematu scaleñ grun-

tów, próbuj¹c dostosowaæ siê do polskich realiów. Przedstawione zosta³y dwa podejœcia do

problemu pó³-automatyzacji procesu scaleñ gruntów. Pierwsze, bazuj¹ce na dzia³aniach na

wektorach i wielobokach, drugie zaœ na metodzie grupowania dzia³ek na podstawie ich re-

prezentacji rastrowej.
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Scalenia gruntów

W Polsce podstawowym aktem prawnym, reguluj¹cym proces scalania gruntów, jest

Ustawa z dnia 26 marca 1982 r. o scalaniu i wymianie gruntów (tekst jednolity z 2014 roku;

Ustawa, 2014). Wed³ug niej Celem scalenia gruntów jest tworzenie korzystniejszych warun-

ków gospodarowania w rolnictwie i leœnictwie poprzez poprawê struktury obszarowej gospo-

darstw rolnych, lasów i gruntów leœnych, racjonalne ukszta³towanie roz³ogów gruntów, do-

stosowanie granic nieruchomoœci do systemu urz¹dzeñ melioracji wodnych, dróg oraz rzeŸby

terenu.

Jak podaj¹ (Malina, Kowalczyk, 2011) mo¿na wyodrêbniæ nastêpuj¹ce etapy scalenia:

1) wszczêcie postêpowania scaleniowego,

2) przygotowanie obiektu do scalenia,

3) ogólny projekt scalenia,

4) szacunek porównawczy gruntów, obliczenie wartoœci gruntów i u³o¿enie rejestru przed

scaleniem,

5) szczegó³owy projekt scalania gruntów,

6) wyznaczenie projektu scalania na gruncie,

7) okazania projektu scalenia,

8) kompletowanie i przekazanie dokumentacji scaleniowej.

W artykule przedstawiono wstêpn¹ propozycjê pó³automatycznych metod u³atwiaj¹cych

wykonanie szczegó³owego projektu scalania gruntów. Wykonanie powy¿szego projektu,

miêdzy innymi przez koniecznoœæ podania kilku alternatywnych propozycji, jest zadaniem

drogim i czasoch³onnym. Przedstawiona metoda wspiera opracowanie przez geodetê tak

zwanej rozstawki gruntów. Jak podaje (Malina, Kowalczyk, 2011) rozstawka gruntów pole-

ga na zaprojektowaniu, przy wykorzystaniu mapy ewidencyjnej, nowej racjonalnej lokalizacji

dzia³ek poszczególnych uczestników scalenia, zgodnie z zasad¹ ekwiwalentu scaleniowego

i mo¿liwie jak najbli¿ej ich siedlisk gospodarczych.

Algorytm ogólny

W procesie tworzenia koncepcji algorytmu, pierwsz¹ rozwa¿an¹ kwesti¹ by³a analiza

dostêpnych rodzajów danych wejœciowych oraz ich jakoœci, rozumianej jako poprawnoœæ

pod wzglêdem topologicznym i geometrycznym. W wyniku prac nad tym problemem auto-

rzy zdecydowali, i¿ powstan¹ dwie metody, jedna bazuj¹c¹ na rastrach, a druga na wekto-

rach. Pozosta³e rozwa¿ania skupi³y siê na algorytmie pó³automatyzacji procesu scaleñ grun-

tów. W przedstawionym algorytmie wykorzystuje siê pojêcie wartoœci obliczeniowej. Nale¿y

przez ni¹ rozumieæ iloczyn pola powierzchni dzia³ki i wspó³czynników dotycz¹cych: klasy

bonitacyjnej gleby, ukszta³towania terenu, aspektów krajobrazowych oraz aspektów œrodo-

wiskowych (Sobolewska-Mikulska, Wójcik, 2012).

Algorytm podzielony jest na nastêpuj¹ce etapy:

1) selekcja dzia³ek podlegaj¹cych procesowi scalenia gruntów,

2) obliczenie sumarycznej wartoœci obliczeniowej dzia³ek przynale¿nych ka¿demu w³a-

œcicielowi,

3) agregacja dzia³ek w kompleksy i ustalenie wartoœci obliczeniowej ka¿dego kompleksu,

4) przydzia³ po³o¿enia nowych dzia³ek, które powstan¹ w wyniku scalenia gruntów, do

konkretnych obszarów,
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5) utworzenie nowej struktury dzia³ek,

6) w miejscach, gdzie jest to wymagane, utworzenie nowej sieci dróg dojazdu,

7) korekta poszczególnych wartoœci obliczeniowych w³aœcicieli o odpowiednie wartoœci

obliczeniowe dróg dojazdu,

8) ponowny przydzia³ po³o¿enia dzia³ek w obszarach i powtórne utworzenie nowej struk-

tury dzia³ek.

W pierwszym etapie wybór dzia³ek dokonywany jest z uwzglêdnieniem granic obszaru

objêtego procesem przynale¿noœci dzia³ek do poszczególnych klasou¿ytków, a tak¿e zabu-

dowy dzia³ek. Autorzy na podstawie (Ustawa, 2014,  art. 11 ust. 1) uznali, i¿ nale¿y wprowa-

dziæ mo¿liwoœæ zmiany wyboru aspektów wp³ywaj¹cych na wartoœæ obliczeniow¹ obsza-

rów. W algorytmie przyjêto, ¿e jest ona obliczana jako suma wartoœci dzia³ek po³o¿onych w

danym kompleksie. Nastêpnie ustalono, ¿e przydzielanie dzia³ek do konkretnych obszarów

powinno uwzglêdniaæ wiele czynników: odleg³oœæ do dzia³ki zabudowanej danego w³aœcicie-

la, odleg³oœci pomiêdzy obszarami, do których przypisane zostan¹ dzia³ki, liczby nowych

dzia³ek oddawanych w³aœcicielowi, a tak¿e minimalnej powierzchni nowych dzia³ek. Zasuge-

rowano, ¿e odleg³oœci o których mowa powy¿ej, powinny byæ odleg³oœciami pomiêdzy cen-

troidami obiektów. Rozwa¿ane jest równie¿ zastosowanie innych rodzajów odleg³oœci (odle-

g³oœci pomiêdzy œrodkami geometrycznymi obiektów, minimalne odleg³oœci pomiêdzy grani-

cami obiektów). Wybranie najlepszej opcji wymaga jednak dalszych badañ.

W kolejnym etapie, w którym tworzone s¹ nowe dzia³ki, nale¿y uwzglêdniæ nastêpuj¹ce

warunki:

m uczestnicy scalenia musz¹ otrzymaæ dzia³ki o wartoœci obliczeniowej odpowiadaj¹cej
wartoœci dzia³ek posiadanych przed scaleniem, z ró¿nic¹ nieprzekraczaj¹c¹ 3% (Usta-

wa, 2014, art. 8),

m nowo tworzona dzia³ka musi mieæ odpowiedni kszta³t, przy czym za najkorzystniejszy

uznano kszta³t zbli¿ony do prostok¹ta.

Nastêpnym krokiem po utworzeniu nowych dzia³ek, powinna byæ kontrola ich dostêpu

do dróg publicznych. Przy stwierdzeniu braku takiego dostêpu nast¹piæ musi utworzenie

odpowiedniej drogi dojazdowej, gdy¿ jest to jeden z najwa¿niejszym aspektów u¿ytkowych

dzia³ki. Tworzone drogi powinny jednak zajmowaæ mo¿liwie najmniejsz¹ powierzchniê. Na-

le¿y równie¿ wzi¹æ pod uwagê sposób dostêpu do dróg (jedno- i dwustronny), gdy¿ jak

zaprezentowano w (Harasimowicz i in., 2012) ma on znaczny wp³yw na kszta³t nowotwo-

rzonych dróg. Poniewa¿ w poprzednim etapie nast¹pi³a zmiana uk³adu sieci dróg oraz, w

opisanym powy¿ej przypadku, zmiana wartoœci obliczeniowej przynale¿nych w³aœcicielom,

musi nast¹piæ ponowne wykonanie etapu czwartego i pi¹tego. Czynnoœci¹ koñcow¹ jest

kontrola dostêpu nowych dzia³ek do dróg dojazdu i przy stwierdzeniu braku takiego dostêpu

– kolejne wykonania etapów, poczynaj¹c od etapu czwartego. Do ostatecznej postaci sieci

drogowej przedstawiony algorytm dochodzi w sposób iteracyjny.

Metoda obiektów powierzchniowych

Metoda opisana poni¿ej skupia siê na danych w postaci obiektów powierzchniowych

(wieloboków) i ich przetwarzaniu. G³ówn¹ korzyœci¹ z wyboru tego typu danych jest szyb-

koœæ przetwarzania informacji, natomiast wad¹ jest z³o¿onoœæ algorytmu przetwarzaj¹cego.

Metoda zak³ada dzia³anie na danych wejœciowych zawieraj¹cych nastêpuj¹ce warstwy:

dzia³ki ewidencyjne, klasou¿ytki, bonitacjê, budynki oraz granice obszaru objêtego procesem
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scalenia gruntów. Na obecnym etapie, wszelkie operacje wykonywane s¹ na danych testo-

wych, zawieraj¹cych dzia³ki w formacie zapisu Shapefile (rys. 1).

Wszystkie opisane operacje na danych wykonano w œrodowisku programistycznym

Python, przy zastosowaniu bibliotek: NumPy – wykorzystanej do przeprowadzania operacji

macierzowych i OSGeo – s³u¿¹cej do wczytywania i przetwarzania danych w postaci obiek-

tów powierzchniowych. Poni¿ej przedstawiono szczegó³y algorytmu.

W etapie pierwszym wybierane s¹ dzia³ki maj¹ce podlegaæ procesowi scalenia gruntów.

Ich wybór dokonywany jest z uwzglêdnieniem granic obszaru objêtego procesem scalenia.

Rysunek 1. Dane wejœciowe do algorytmu: a – dzia³ki (etykiety-w³aœciciele), budynki oraz granica scalenia
gruntów, b – klasy bonitacyjne, c – klasou¿ytki



393MODEL AGREGACJI DZIA£EK – WSTÊPNE WYNIKI

Nastêpnie obliczana jest sumarycz-

na wartoœæ obliczeniowa wszystkich

dzia³ek podlegaj¹cych procesowi dla po-

szczególnych w³aœcicieli. Wartoœæ ob-

liczeniowa dzia³ki ustalana jest na pod-

stawie klasy bonitacyjnej gruntów. Ob-

licza siê j¹ na podstawie powierzchni

przeciêæ pomiêdzy poszczególnymi wie-

lobokami, przemno¿onych przez odpo-

wiednie wspó³czynniki. Po ustaleniu

wartoœci obliczeniowych dla wszystkich

w³aœcicieli, wybrane wczeœniej dzia³ki

³¹czone s¹ w kompleksy (obszary)

(rys. 2), dla których równie¿ ustalane

s¹ wartoœci obliczeniowe.

W kolejnym etapie, na podstawie:

wartoœci obliczeniowych przynale¿nym

w³aœcicielom, wartoœci przypisanym do

utworzonych obszarów oraz odleg³oœci

pomiêdzy dzia³kami zabudowanymi w³a-

œcicieli a utworzonymi obszarami oraz

odleg³oœciami pomiêdzy samymi ob-

szarami, nastêpuje wydzielenie z ko-

lejnych obszarów wartoœci obliczenio-

wych odpowiadaj¹cych wartoœci przy-

nale¿nym w³aœcicielom. Innymi s³owy

ustalana jest przynale¿noœæ nowych

dzia³ek do poszczególnych obszarów.

W nastêpnym kroku dzieli siê ob-

szary na przydzielon¹ im liczbê dzia-

³ek, z uwzglêdnieniem odpowiednich

wartoœci obliczeniowych. Przy podziale

tym wa¿n¹ rolê odgrywa kierunek wy-

d³u¿enia obszaru. Wychodzi siê z za³o-

¿enia, ¿e obszar wyd³u¿ony korzyst-

niej dzieliæ na dzia³ki prostopadle do

kierunku wyd³u¿enia (rys. 3). Kieru-

nek prostopad³y do wyd³u¿enia wyzna-

czany jest przy wykorzystaniu algoryt-

mu Minimum-Area Enclosing Rectan-

gle (Stojmenoviæ, Zuniæ, 2008). Po-

zwala on wyznaczyæ prostok¹t o mi-

Rysunek 2. Obszary powsta³e
po agregacji dzia³ek

podlegaj¹cych scaleniu

Rysunek 3. Nowo utworzone dzia³ki przez podzia³
obszaru podlegaj¹cemu scaleniu; na rysunku zaznaczone

zosta³y obszary, które podlega³y agregacji
i nowe dzia³ki (etykiety-w³aœciciele)



394 KAMIL GRUDZIEÑ, NORBERT KURPIEL

nimalnej powierzchni dowolnego wie-

loboku. Kierunek takiego prostok¹ta

wyd³u¿enia jest równie¿ kierunkiem

wyd³u¿enia wieloboku, na którym

utworzono prostok¹t ograniczaj¹cy.

Po wyznaczeniu kierunku pierw-

szego podzia³u, lista dzia³ek przypi-

sanych do obszaru dzielona jest na

dwie czêœci (staraj¹c siê zachowaæ

równoœæ co do sumy wartoœci obli-

czeniowych obu czêœci). Po czym

nastêpuje podzia³ obszaru wed³ug

zadanego kierunku, z uwzglêdnieniem

podzia³u na czêœci o odpowiedniej

wartoœci obliczeniowej. Dla ka¿dej z

powsta³ych czêœci powtarzany jest

proces wyznaczenia kierunku wyd³u-

¿enia, rozdzielenia przypisanych im

dzia³ek oraz podzia³u na czêœci. Pro-

ces ten powtarzany jest a¿ do uzy-

skania po¿¹danej struktury dzia³ek.

Bior¹c pod uwagê ró¿norodnoœæ
kszta³tów tworzonych obszarów na-

le¿y zwróciæ uwagê na szczególne

przypadki kszta³tów obszarów, jak na

przyk³ad kszta³t podkowy. Przypadki

takie wymagaj¹ opracowania innej

koncepcji podzia³u oraz metody ich

wykrywania, gdy¿ proponowana

metoda mo¿e zwracaæ b³êdne wyniki

podzia³u obszarów tego typu.

Jak widaæ na rysunku 3, a tak¿e

w tabeli 1 struktura dzia³ek w pre-

zentowanym przyk³adzie uleg³a znacznej poprawie. Liczba wszystkich dzia³ek zosta³a zmniej-

szona o oko³o 48%, a liczba dzia³ek wchodz¹cych do procesu scalenia zosta³a zmniejszona o

prawie 64%. Czas wykonania algorytmu, to niespe³na 2 sekundy. Nale¿y zaznaczyæ, i¿ pre-

zentowany wynik nie jest jedyn¹ mo¿liwoœci¹ agregacji dzia³ek z wykorzystaniem przedmio-

towej metody. Po zmianie kolejnoœci podzia³u obszarów, który zale¿y od u¿ytkownika, mo¿-

liwe jest otrzymanie ró¿nych uk³adów dzia³ek. W gestii u¿ytkownika le¿eæ ma wybór opty-

malnej konfiguracji.

Tabela 1. Porównanie struktury dzia³ek przed i po agregacji

awzaN
aleicicœa³w

ke³aizdhciktsyzswabzciL ke³aizdabzciL
uinelacshcyc¹jageldop

dezrp
¹jcagerga

op
ijcagerga

dezrp
¹jcagerga

op
ijcagerga

A 5 2 4 1

B 6 2 5 1

C 5 1 5 1

D 5 2 4 1

E 5 1 5 1

F 3 1 3 1

G 2 2 2 2

animG 9 9 0 0

H 7 2 6 1

I 2 1 2 1

J 6 4 4 2

K 7 6 5 4

L 01 3 9 2

M 3 2 2 1

N 7 3 6 2

O 8 3 6 1

P 5 4 3 2

R 2 2 2 2

S 1 1 1 1

T 5 3 3 1

U 3 1 3 1

W 4 2 3 1

amuS 011 75 38 03
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Metoda rastrowa

Zaprezentowana metoda grupowania dzia³ek opiera siê o ich reprezentacjê rastrow¹.

Wykorzystuje ona rastry powsta³e w wyniku konwersji z obiektów powierzchniowych. Jako

dane wejœciowe wykorzystuje siê dwie warstwy, a do ka¿dego piksela przypisane s¹ infor-

macje odpowiednio o w³aœcicielu i wartoœci obliczeniowej dla danego obszaru. Warstwa

nios¹ca informacjê o wartoœci obliczeniowej mo¿e byæ generowana automatycznie na pod-

stawie obrazów rastrowych, reprezentuj¹cych klasou¿ytki i nachylenie terenu w procen-

tach. Proces obliczeniowy mo¿na podzieliæ na trzy podstawowe etapy:

1) wyszukiwanie dzia³ek nie bior¹cych udzia³u w scaleniu,

2) zliczanie wartoœci obliczeniowej dla ka¿dego w³aœciciela,

3) tworzenie nowych dzia³ek, a¿ do wyzerowanie wartoœci obliczeniowej dla ka¿dego

w³aœciciela (pocz¹wszy od pierwszego).

Etapy te wykonywane s¹ metod¹ przetwarzania obrazu cyfrowego bazuj¹c¹ na pojedyn-

czych punktach (Tadeusiewicz, Korohoda, 1997).

Przedstawion¹ na schemacie metodê (rys. 4) zaimplementowano w œrodowisku progra-

mistycznym Python. Wykorzystano bibliotekê do obliczeñ numerycznych NumPy oraz do

przetwarzania rastra GDAL. Na tym etapie aplikacja wykorzystywana jest do testowania

proponowanych rozwi¹zañ pod wzglêdem ich poprawnoœci, u¿ytecznoœci i wydajnoœci (czasu

obliczeñ). Tworzy ona nowe dzia³ki o kszta³cie zbli¿onym do prostok¹ta. Dzia³ki nie podlega-

j¹ce scaleniu nie ulegaj¹ zamianie.

Rysunek 4. Schemat blokowy rastrowej metody agregacji dzia³ek
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Tabela 2. Wp³yw wspó³czynnika n
na liczbê dzia³ek

-³ópsW
kinnyzc
ut³atzsk
n

abzciL
ke³aizd
ijcagergaop

kenusotS
ke³aizdybzcil
opidezrp
]%[ijcagerga

6,0 9 65

2,1 8 05

6,1 8 05

Rysunek 5. Dane testowe przed agregacj¹

U¿ytkownik mo¿e wp³ywaæ na wynik obliczeñ g³ównie przez definiowanie wspó³czynni-

ka n, ograniczaj¹cego maksymaln¹ d³ugoœæ jednego z boków dzia³ek po scaleniu, a tym

samym na ich kszta³t. Maksymalna d³ugoœæ jednego z boków dzia³ki wyliczana jest ze wzoru:

d
max

 = n√

gdzie:

d
max

– maksymalna d³ugoœæ jednego z boków dzia³ki,

n – wspó³czynnik kszta³tu,

W
wlas

– wartoœæ obliczeniowa dla danego w³aœciciela.

Wp³yw wspó³czynnika n na liczbê nowoutwo-

rzonych dzia³ek zaprezentowano w tabeli 2. Z da-

nych zestawionych w tej tabeli wynika, ¿e dla da-

nych testowych ograniczono liczbê dzia³ek o oko³o 50%.

Na podstawie poni¿szych sztucznie wygenerowanych danych testowych (rys. 5) przed-

stawiono wyniki dzia³ania aplikacji. Wizualizacje wyników dzia³ania aplikacji dla wspó³czyn-

ników kszta³tu n wynosz¹cych odpowiednio 0,6 i 1,6 przedstawiono na rysunkach 6 i 7.

Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e ostateczny efekt zale¿y w du¿ej mierze od u¿ytkownika. Metoda, ze

wzglêdu na czas wykonywania obliczeñ przy przetwarzaniu du¿ych plików, wymaga opty-

malizacji. Dla rastra o rozdzielczoœci 1,5 Mpix czas generowania nowych dzia³ek wynosi

oko³o 46 sekund.

W
wlas
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Rysunek 6. Dane testowe po agregacji dla wspó³czynnika n=0,6

Rysunek 7. Dane testowe po agregacji dla wspó³czynnika n=1,6



398 KAMIL GRUDZIEÑ, NORBERT KURPIEL

Wnioski

Proces scalenia gruntów, przeprowadzany w klasyczny sposób, wymaga zaanga¿owania

znacznego nak³adu œrodków i czasu. Dlatego podjête zosta³y próby opracowania pó³automa-

tycznych metod wspomagaj¹cych ten proces. W artykule zaprezentowano dwie metody:

metodê obiektów powierzchniowych i metodê rastrow¹. Przy odpowiednim przygotowaniu

danych wejœciowych, rezultaty dzia³ania obu metod mog¹ byæ pomocne dla geodetów prze-

prowadzaj¹cych proces scalenia. Wyniki na poziomie 50% zagregowanych dzia³ek dla da-

nych testowych potwierdzaj¹ ich przydatnoœæ w procesie scalenia gruntów. W przypadku

przetwarzania du¿ych zbiorów danych, zgodnie z przewidywaniami, wydajniejsza jest meto-

da bazuj¹ca na przetwarzaniu obiektów powierzchniowych. Obie metody znajduj¹ siê we

wczesnym etapie rozwoju, przez to kilka kluczowych kwestii nadal jest nierozwi¹zanych.

Problemy takie jak udoskonalenie tworzenia nowych dróg dojazdu, uwzglêdnianie preferen-

cji uczestników scalenia, czy pytanie o mo¿liwoœæ pe³nej automatyzacji tego procesu przez

ca³kowite wyeliminowanie czynnika ludzkiego, pozostawiaj¹ szeroki obszar dla dalszych

badañ.

Literatura

Harasimowicz S., Janus J., Ostr¹gowska B., 2012: Wp³yw d³ugoœci dzia³ek na ich dostêpnoœæ z dróg i jego
wykorzystanie do korekty dróg rolniczych. Infrastruktura i Ekologia Terenów Wiejskich, PAN, Oddzia³
w Krakowie: 169-179.

Malina R., Kowalczyk M., 2011: Geodezja Katastralna, Wydawnictwo Gall, Katowice: 317, 330.
Martínez R., Solla M., Arias P., Armesto J., 2013: Semi-automatic land consolidation software based on

geographic information system. Computers and Electronics in Agriculture 97: 1-5.
Mielewczyk S., 2012: Wymierna ocena efektu scalenia gruntów gospodarstw rolnych spowodowanego po-

praw¹ kszta³tu pól u¿ytku zielonego. Acta Scientiarum Polonorum 11: 5-16.
Ustawa z dnia 26 marca 1982 r. o scaleniu i wymianie gruntów, tekst jednolity. Dz.U. 2014 poz. 700, stan

na dzieñ 27 czerwca 2014 r.
Sobolewska-Mikulska K., Wójcik J., 2012: Aspekty œrodowiskowe i krajobrazowe rolnictwa w opracowaniu

za³o¿eñ do projektu scalenia gruntów. Acta Scientiarum Polonorum 11: 27-38.
Stojmenoviæ M, Zuniæ, J, 2008: Measuring Elongation from Shape Boundary. Journal of Math and Imaging

Vision 30: 73-85.
Tadeusiewicz R., Korohoda P., 1997: Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazów. Wydawnictwo Funda-

cji Postêpu Telekomunikacji, Kraków.
Tayfun C., Fatih I., 2011a: Fuzzy expert system for land reallocation in land consolidation. Expert System

With Applications 38: 11055-11071.
Tayfun C., Fatih I., 2011b: Land consolidation software algorithm for agricultural reform in Turkey. Asian

Journal of Rural Development 1: 70-86.

Streszczenie

Znaczne rozdrobnienie dzia³ek wp³ywa negatywnie na gospodarkê roln¹, ochronê œrodowiska oraz

planowanie przestrzenne. £¹czenie dzia³ek w wiêksze kompleksy jest przedsiêwziêciem kosztownym,

czasoch³onnym i pracoch³onnym. W niniejszej pracy poruszany jest problem pó³-automatyzacji proce-

su upraszczania struktury dzia³ek rolnych. Zaprezentowane zosta³y dwa podejœcia do rozwi¹zania

tego problemu. W pierwszym podejœciu przedstawiona zosta³a metoda grupowania dzia³ek w oparciu

o ich reprezentacjê rastrow¹. W metodzie tej ka¿demu pikselowi przypisana jest informacja o w³aœci-

cielu oraz wartoœci obliczeniowej danego obszaru. Natomiast w drugim podejœciu pokazana zosta³a

metoda bazuj¹ca na wektorach. Zaprezentowano rezultaty obu metod na podstawie danych testo-
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wych. W pracy zosta³y przedstawione tak¿e kwestie: rozmieszczenia nowo powsta³ych dzia³ek, ich

dostêpu do istniej¹cej sieci drogowej, problemu tworzenia nowych dróg dojazdu oraz problemu

weryfikacji otrzymanych wyników przez cz³owieka. Dla powy¿szych metod wykonano implementacje

w œrodowisku programistycznym Python. Otrzymane wyniki, dla danych testowych, dowodz¹ przy-

datnoœci obu metod w rozwi¹zywaniu problemu upraszczania struktury dzia³ek rolnych.

Abstract

Fragmentation of agricultural land parcels adversely affects agricultural economy, environmental

protection and spatial planning. Aggregation of agricultural land parcels  into a larger complex is an

expensive, time-consuming and labour-intensive project. This paper describes the process of semi-

automatic simplification of the structure of agricultural land parcels. Two approaches to the solution

of this problem are presented. In the first one, the method of grouping agricultural land parcels based

on their raster representation is presented. In this method, information about the owner and calculated

value of area was assigned to each pixel. The second approach is based on the vector representation.

This paper also presents the issues of distribution of newly created parcels, their access to the existing

road network, creating new access roads and verification of the results obtained. Implementations of

these methods were performed in Python software environment. The results of the test data proved

usefulness of both methods in solving the problem of simplifying the structure of agricultural parcels.
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