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W rastrowych mapach komputerowych elementy tresci sg reprezen-
towane przez poszczegdlne pola odniesienia przestrzennego, zwane
réwniez polami rastrowymi lub po prostu rastrami, stad nazwa ""mapy ras-
trowe". W literaturze mapy te wystepujg réwniez pod nazwg map
mozaikowych.

Pola odniesienia przestrzennego (rastry) najczesciej przyjmowane sg
jako oczka odpowiednio zageszczonej siatki kilometrowej map lub siatki
geograficznej. Sie¢ p6l odniesienia przestrzennego utworzona z zageszcze-
nia siatki geograficznej jest bardziej uniwersalna, poniewaz umozliwia
wszechstronniejsze wykorzystanie zrodtowych materiatdw kartograficznych
sporzadzonych czesto w réznych odwzorowaniach.

Najczesciej wystepujaca forma graficzna rastrowych map kompu-
terowych to:

-rastrowe pola barwne (analogia z barwnymi pikselami obrazéw

satelitarnych),

- rastrowe pola o réznych deseniach,
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-linie konturéw pol rastrowych obejmujacych grupe pdl lub jedno
pole z umieszczonym wewngtrz konturu symbolem alfanu-
merycznym, badz innym symbolem graficznym (np. typu to-
pograficznego).

Barwa, desen, symbol - odpowiada przyjetej tresci mapy rastrowe;j.
Kontur tematyczny elementéw powierzchniowych mapy to linia tamana
sktadajagca sie z bokoéw rastrow stanowigcych granice pomiedzy
réznotematycznymi rastrami.

Rastrowe mapy komputerowe sg przeznaczone do zobrazowania
elementéw powierzchniowych mapy, odwzorowujgcych potozenie
obiektdw, zjawisk, jak réwniez przetworzonych relacji pomiedzy réznymi
elementami powierzchniowymi, zarejestrowanymi w rastrowej bazie
danych.

Do ustalenia zasad generalizacji i automatycznej agregacji informacji
z pél rastrowych nizszego rzedu do pol rastrowych wyzszego rzedu przyjeto
nastepujgce zatozenia:

1/w wyniku procesu generalizacji i automatycznej agregacji powinna
by¢ w pierwszej kolejnosci zachowana wierno$¢ potozenia elementéw
powierzchniowych (ich lokalizacjia) potem ekwiwalentno$¢ powierzchni,
a nastepnie zachowanie ksztattow tych elementéw,

2/ liczba elementow tematycznych (klas) jest stata, nie wprowadza sie
klas mieszanych.

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia przyjeto naczelng zasade:

"do rastra wprowadza sie ten element tresci mapy, ktéry w nim
powierzchniowo przewaza". Zasada ta mazastosowanie zaréwno przy zaklta-
daniu rastrowej bazy danych, jak i przy agregacji rastréw nizszego rzedu do
rastréw wyzszego rzedu.

W przypadkach réwnowagi powierzchniowej réznej liczby elementéw
tresci w danym rastrze ustalono zasady omowione w dalszej czesci artykutu.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w rastrowych mapach komputero-
wych stopien generalizacjijest uzalezniony od wielkos$ciprzyjetego rozmiaru
rastra; czym mniejsze rozmiary rastra, tym mniejsze deformacje wynikajace
Z procesu generalizacji.

Siatka pdl rastrowych stanowi pewnego rodzaju '‘filtr generaliza-
cyjny", ktéry w zaleznosci od gestosci siatki rastrowej zatrzymuje lub
przepuszcza odpowiedniej wielkosci elementy powierzchniowe mapy.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przy bezposrednim zaktadaniu rastrowej
bazy danych nastepuje automatyczna agregacja elementow rastrowych przy
sporzadzaniu map komputerowych o zwiekszonym polu rastra, natomiast
w metodzie posredniej otrzymuje sie z zapisu wektorowego przetworzenie
do wielkosci zadanego rastra.
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2. Jednolity uktad p6l odniesienia przestrzennego.

Opracowany w Zakiadzie Kartografii 1GiK jednolity uktad poét
odniesienia przestrzennego, wykorzystywany do sporzadzania rastrowych
map komputerowych dla obszaru Polski ma punkt poczatku ukiadu
0 wspobtrzednych Bo= 55°N i Lo= 14°E.

Najwiekszg powierzchniowo jednostkg odniesienia przestrzennego
jest BLOK, ktéry stanowi oczko siatki geograficznej o wymiarach B = 10'
1 AL = 10'. Inaczej mowiac potozenie bloku zostaje okres$lone przez
przeciecie odpowiedniego pasa rownoleznikowego o szerokosci AB = 10'
z odpowiednim stupem potudnikowym o szerokosci stupa réwnej AL = 10’

Numeracje paséw réwnoleznikowych, liczong od poczatku uktadu w
kierunku potudniowym oznaczaja kolejne numery parzyste 02,04,..., 70,72.

Numeracja stupow potudnikowych, liczona od poczatku ukiadu w
kierunkuwschodnim jest oznazczona kolejnymi numerami: 01,02,...,60,61.

Powyzsza numeracja pasow i stupdw obejmuje obszar zawarty miedzy
réwnoleznikami B = 55°N i B = 49° N i pomiedzy potudnikami L = 14°E
i L = 24°10’E, obszar ten obejmuje powierzchnie catego terenu Polski
(rys. 1).

Numer pasa istupa stanowi kod BLOKU iokresla jego potozenie
w uktadzie pél omawianego odniesienia przestrzenneego.

Dalszy podziat na mniejsze jednostki powierzchniowe w uktadzie pol
odniesienia przestrzennego powstaje przez podziat BLOKU na 9 paséw
rownoleznikowych i 6 stupdw potudnikowych, w przecieciu ktérych otrzy-
muje sie pole Pro wymiarach:

AB 1, (1)—

10
AL

1,(6)"...

Pasy réownoleznikowe wewngtrz BLOKU numerowane sg od pin.-
zach. naroznikablokuw Kierunku potudniowym iotrzymuja kolejne numery
od 1do 9.

Stupy potudnikowe wewngtrz BLOKU numerowane sg od pin.-zach.
naroznika w kierunku zachodnim i otrzymuja kolejne numery od 1 do 6.

Kod pola Prsktada sie z czterocyfrowego kodu BLOKU (2 cyfry pasa
BLOKU, 2 cyfry stupa BLOKU) oraz z piagtej cyfry pasa stupa polaP1
w BLOKU i széstej cyfry stupa pola Ptw BLOKU.

Dla uzmystowieniawielkosci pola P1w terenie mozna przyjaé, ze rzad
dtugosci boku tego pola wynosi okoto 2 km, natomiast jego powierzchnia
zawiera sie w przedziale od 367,23 ha do 417,91 ha (na pétnocy i potudniu
Polski).
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zwigzek koddw tych blokéw ze wsp6trzednymi geograficznymi geodezyjnymi

Dalszy podziat wielkosci pél odniesienia przestrzennego nastepuje
w tzw. systemie czwérkowym, tzn. pole Pj jest dzielone na cztery éwiartki
przez podziat bokéw pola P, na 2 czesSci. Poszczeg6lne cwiartki pola
oznaczone sa humerami:

1 - pétnocno-zachodnia (NW),

2 - p6tnocno-wschodnia (NE),

3 - potudniowo-zachodnia (SW),

4 - potudniowo-wschodnia (SE).
Jeden z powyzszych numerdw dodany do kodu pola P:stanowi kod pola P2
ktorego dtugosé boku wynosi okoto 1 km.

Dalszy podziat na pola nizszego rzedu nastepuje poprzez dalsze dzie-
lenie powierzchni p6t na cztery czesci i dopisywanie kolejnej cyfiy do kodu.
Czym pole nizszego rzedu (mniejsze), tym kod tego pola dtuzszy, i tak np.
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kod pola P, jest 6 cyfrowy (bok pola P, wynosi ok. 2 km),

kod pola P2jest 7 cyfrowy (bok pola P2wynosi ok. 1 km),

kod pola P3jest 8 cyfrowy ( bok pola P3wynosi ok. 0.5 km),

kod pola P4jest 9 cyfrowy ( bok pola P4wynosi ok. 0.250 km),

kod pola P5jest 10 cyfrowy ( bok pola P5wynosi ok. 0.125 km).

Ogdlnie mozna napisac, ze pole n-tego rzedu Pnma kod o ilosci cyfr
réwnej n + 5,

Znajac kod bloku, mozna w prosty sposéb zlokalizowaé jego potoze-
nie na siatce blokéw sporzadzonej na tle mapy Polski (rys. 1). Jesli nie
dysponujemy takg mapg, mozna z prostych wzoréw okresli¢ wspdtrzedne
geograficzne geodezyjne poinocno-zachodniego naroznika bloku w sto-
pniach i utamkach dziesietnych stopnia.

B = (662-P):12 11/

L=(83+S):6 /2

We wzorach tych oznaczono:

B i L -wspOtrzedne geograficzne geodezyjne pdéinocno-zachodniego

naroznika BLOKU, wyrazone w stopniach i utamkach dziesietnych

stopnia.

P - numer pasa,

S - numer stupa.

I odwrotnie, znajgc wspotrzedne geograficzne geodezyjne p6tnocno-
zachodniego naroznika bloku, mozemy okresli¢ jego numer pasa i numer
stupa, czyli kod, wedtug nastepujacych wzoréw:

P =662 -12B 13/

S=6L- 83 141

Oznaczenia przyjete we wzorach /3/i/4/ s te same, co we wzorach
1171 /2].

Przyktad 1 - na obliczenie wspétrzednych geograficznych geodezyjnych
BLOKU.

Znany jest kod BLOKU - 5215, tzn., ze BLOK znajduje sie na
przecieciu pasa réwnoleznikowego o numerze 52 istupa potudnikowego
0 numerze 15. Wspdtrzedne geograficzne geodezyjne pin.-zach. naroznika
BLOKU obliczamy ze wzorow /1/i/2/. Z zapisu kodu wiemy, ze P = 52,
as = 15,

B = (662 -52) :12 = 50,8(3)°...

L= (83 + 15): 6 = 16,(3)°...

Po zamianie utamkéw dziesietnych stopnia na minuty i sekundy otrzy-
mujemy:

B = 50°50' 00" i L = 16°20'00"
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Przyktad 2 - na okreslenie kodu BLOKU.

Znane sa wspoirzedne geograficzne poinocno-zachodniego
naroznika BLOKU B = 50,8(3)°... i L = 16,(3)°...
Okreslamy kod BLOKU ze wzoréw /3/ i /4/:

P = 662 - 12 x50,8(3)°... = 52

S = 6x 16,(3)°... -83 = 15
P iS stanowi kod bloku.

Zatem kod tego bloku jest 5215.

W celu szybkiego zorientowania sie w rozmiarach rastréw Pt... P7

na elipsoidzie Krasowskiego, sporzadzono tablice 1 pt.: "Wymiary pol
rastrowych dla terenu Polski."
W tablicy tej zostata podana powierzchnia p6l rastrowych w hektarach dla
skrajnych paséw réwnoleznikowych terenu Polski. W p6tnocnym skrajnym
pasie rownoleznikowym powierzchnia tajest najmniejsza, aw potudniowym
najwieksza. Natomiast wzdtuz jednego pasa rownoleznikowego powierz-
chnie pdl rastrowych sg jednakowe.

W dalszej czesci tablicy podane zostaty dtugosci bokéw pél rastrowych
wyrazone w sekundach wzdtuz tuku potudnika i wzdtuz tuku réwnoleznika,
a w metrach i milimetrach podano przyblizone dtugosci bokdw pol ras-
trowych. W metrach okreslono dtugosci bokéw pol rastrowych w terenie, a
w milimetrach te same dtugosci bokéw przeliczone na rézne skale map.
Dtugosci te podano dla skal map od 1:10 000 do 1:1 000 000.

3. Zatozenia metodyczne dotyczace zaktadania rastrowej bazy
danych sposobem bezpos$rednim

3.1 Restrowy zapis informedi

Jako podstawe do rastrowego zapisu informacji przyjmuje sie odpo-
wiednio dobrangsie¢ pdl odniesienia przestrzennego. Sie¢ te wrysowuje sie
bezposrednio na mape (scene satelitarng) lub sporzadza przezroczystg
naktadke sieci. Na marginesach sieci nalezy opisa¢ pasy i stupy BLOKOW
oraz pal Pj.

Zakodowane informacje z mapy wedtug ustalonych zasad generali-
zacji kodujacy moze zapisa¢ w formie numerycznej lub barwnej, po
uprzednim ustaleniu kodéw odpowiadaj gcych poszczeg6lnym informacjom.

Zapis moze by¢ prowadzony:

1/bezposrednio na naktadce sieci pél odniesienia przestrzennego,

2/ na kopii z naktadki,

3/ na druku formularza dostosowanego do poszczegélnych blokéw
odniesienia przestrzennego.
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Po zakodowaniu informacji dane te sg wprowadzane do komputera
w celu zatozenia rastrowej bazy danych. Wydruk kontrolny zakodowanych
informacji pozwala wykry¢ btedy powstate w momencie wprowadzania
informacji do komputera.

Najwiecej btedoéw popetnianych jest przy zastosowaniu zapisu na
druku formularza. Przyczyngjest inna skala oczek siatki rastrowej na mapie
w stosunku do oczek druku formularza. Spos6b ten jest najbardziej
pracochtonny, ale uzyskany materiat ma posta¢ najwygodniejszg do wpro-
wadzania do komputera. Zapis na druku formularza ma zastosowanie
gtownie w przypadku bezposredniego wrysowania siatki pél rastrowych
na zrodlowy materiat kartograficzny.

3.2 Zasady gereralizagji elementdanvpon na etapie
koda%r%m%unatemlwleﬂn&la%m o

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze elementy powierzchniowe, ktérych
powierzchnie na mapie (scenie satelitarnej) sg mniejsze od potowy pola
rastrowego lub posiadajg ksztalt wydtuzony o szerokosci mniejszej od
potowy boku pola rastrowego, ulegajg wyeliminowaniu z tresci mapy i nie
zostang wprowadzone do rastrowej bazy danych. Powierzchnie te zostang
wchioniete przez powierzchnie wigksze, na tle ktdrych sie znajduja.

W obiekcie testowym do zalozenia rastrowej bazy danych zostato
przyjete pole odniesienia przestrzennego P4(o boku okoto 0.25 km). Mate-
riatzrodtowy stanowit arkusz 85.03.1 Watbrzych mapy topograficznej w skali
1 : 100 000, sporzadzony w uktadzie wspotrzednych "GUGIK 1980".Na
arkusz ten natozona zostata sie¢ pol odniesienia przestrzennego, w formie
naktadki, obejmujgca bloki pdl o kodach: 5414,5415,5416,5214,5215,5216.

Do testowania sposobu kodowania informacji przyjeto nastepujgce
powierzchniowe elementy tresci mapy:

- tereny lezace poza granicami Polski - kod 0
- lasy wysokopienne - kod 1
- lasy rzadkie - kod 2
- zagajniki, szkotki lesne - kod 3
- poreby - kod 4
- uzytki zielone - kod 5
- tereny pod wodami - kod 6
- tereny o zwartej zabudowie - kod 7
- tereny rolne i pozostate - kod 8

Dla obiektu testowego wyprowadzona zostata rastrowa baza danych
w formie mapy komputerowej (rys. 2).
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OBJASNIENIA ZNAKOW

m lasy wysokopienne

LW lasy rzadkie

LLIzagajniki, szkotki lesne

W poreby

E uzytki zielone

a tereny pod wodami

0 tereny o zwartej zabudowie
O tereny rolne i pozostate

Rys. 2 Rastrowa mapa komputerowa sporzadzona z rastrowej bazy
danych w odwzorowaniu "GUGIK 1980". Skala ok.I: 300 000

(odrys z barwnej mapy komputerowej)
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321 Piervsza zasada generalizagji

Dominujacy powierzchniowo element tresci mapy znajdujacy sie
w danym polu odniesienia przestrzennego zostaje zaliczony i zarejestrowany
do petnego pola rastra (rys. 3a).

322 Druga zasada gereralizagji

Réwnowazne powierzchniowo elementy treSci mapy znajdujace sie
w danym polu odniesienia przestrzennego poddawane sg analizie, w wyniku
ktorej zaliczony i zarejestrowany jest tylko jeden z tych elementéw do
petnego pola rastra (rys. 3b).
W analizie uwzglednia sie:
1/ proporcjonalno$¢ powierzchni konturéw na mapie i po ich zras-
trowaniu,
2/ podobienstwo ksztattu konturow na mapie z konturami zrastrowa-
nymi,
3/waznos¢ elementow tresci (o ile zostata ustalona hierarchia
elementow).

PRZYKLAD KODOWANIA INFORMACII

a) wg pierwszej zasady generalizacji

-B 11

MB

A A A A A A A

b) wg pierwszej i drugiej zasady generalizacji
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c)wg trzeciej zasady generalizacji (element A)

B B B
B A B
B B B

Rys. 3 Przyktady kodowania informacji
32.3. Trzeciazasada gereralizagji

Maty kontur elementu tresci mapy, zblizony swoja powierzchniag
i ksztattem do pola odniesienia przestrzennego, lecz niekorzystnie usytuo-
wany w sieci pol odniesienia przestrzennego, powinien zosta¢ zaliczony
i zarejestrowany w jedno z pél rastrowych, na ktérych jest potozony, biorac
pod uwage:

1/ przewage powierzchniowa tego konturuw jednym z pél, na ktérych
jest zlokalizowany,

2/ najmniejsze przesuniecie w potozeniu konturu w stosunku do
sasiednich konturéw po ich zrastrowaniu.

Zasada ta pozwala na zmniejszenie deformacji spowodowanej
procesem generalizacji, dzieki przesunieciu konturu, a nie catkowitej jego
eliminacji (rys. 3c).

Zaletg omawianej metody zakladania rastrowej bazy danych sposo-

bem bezposrednim jest mozliwo$é rejestrowania informacji z materiatow
niekartometrycznych, tj.: map celowo deformowanych w latach ubiegtych
dla edycji cywilnej bez siatki kilometrowej i kartograficznej, nie zgeo-
metryzowanych scen satelitarnych i zdje¢ lotniczych.
Na takich materiatach konstruuje sie siatke p6él odniesienia przestrzennego
w oparciu o wspodlne punkty elementéw sytuacyjnych, wystepujgce na
mapach tematycznych niekartometrycznych i na mapach topograficznych
kartometrycznych z siatkg kartograficzna.

W tych przypadkach wrysowana siatka p6l odniesienia przestrzen-
nego jest zdeformowana, ale zawiera w poszczegélnych oczkach siatki
prawidtowa lokalizacje tresci mapy.
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4. Zaktadanie dodatkowego zbioru informacji dla matych
elementéw powierzchniowych

W przypadku zaistnienia koniecznosci wykazania na rastrowej mapie
komputerowej matych powierzchniowo, a nawet punktowych elementéow
tresci, lecz waznych dla danego zagadnienia, problem ten mozna rozwigzaé
poprzez zatozenie dodatkowego zbioru informacji w zapisie rastrowym.

W tym celu wykorzystuje sie juz uprzednio sporzgdzong sie¢ pol
odniesienia przestrzennego do zatozenia rastrowej bazy danych. Zapisu
i rejestracji matych elementéw powierzchniowych dokonuje sie w rastrach
0 rozmiarach bokoéw o potowe mniejszych od rastrow przyjetych do zatozenia
rastrowej bazy danych. W ten sposodb otrzymujemy dodatkowy zbiér
w formie tablicy. Zbidr ten wykorzystuje sie, w postaci dodatkowej proce-
dury do wykreslania za pomocag plotera tych elementdéw na tle uprzedniojuz
wykreslonej rastrowej mapy komputerowej. W niniejszej pracy przetesto-
wano ten zbidér w polach rastrowych P (baza rastrowa zostala zatozona
w polach P4. Elementem dodatkowym tresci rastrowych map kompu-
terowych byly osrodki maszynowo-traktorowe, ktére przez ploter zostalty
wykreslone w postaci czarnych kétek.

Elementy te nie podlegajg agregacji w procesie sporzgdzania ras-
trowych map komputerowych o zwiekszonej wielko$ci rastra. Usytuowanie
tych elementdéw jest lokalizowane rastrem, w ktérym zostaty wprowadzone
do dodatkowego zbioru.

5. Zatozenia metodyczne automatycznej agregacji pol odniesienia
przestrzennego

Dla generalizacji informacji zawartych w rastrowej bazie danych
przyjmuje sie dwie metody automatycznej agregacji.

Pierwsza metoda tzw. agregacji czwérkowej polega na kolejnym agre-
gowaniu informacji zczterech pél mniejszych wjedno pole wieksze. Wyrazi¢
to mozna nastepujaca zaleznoécia;

I:)n = 4E(n +1)

Druga metoda, tzw. agregacja szesnastkowa, polega na agregowaniu
informacji z szesnastu pol mniejszych w jedno pole wieksze. Wyrazi¢
to mozna nastepujacg zaleznoscia:

Py = 16P .

Agregacja szesnastkowa ma charakter skokowy i pozwala na
ominiecie agregowania informacji w kolejno po sobie nastepujacych agre-
gacjach czwérkowych w pola wyzszego rzedu.
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5.1. Zasady agregacji czwérkowej

Generalizacje rastrowych elementéw powierzchniowych dokony-
wang metodg automatycznej agregacji czworkowej przeprowadza sie
wedtug trzech zasad.

5.1.1. Pierwsza zasada agregacji czworkowej

Jeden zelementéw tematycznych wystepujacy w przewadze w polach
nizszego rzedu P+ zostaje przypisany catemu polu zaagregowanemu Pn
(rys. 4a).

Zasada ta ma zastosowanie w nastepujacych przypadkach:

- przy jednym elemencie tematycznym, element ten zajmuje cztery
pola nizszego rzedu,

- przy dwu elementach tematycznych, element przewazajacy
powierzchniowo zajmuje trzy pola nizszego rzedu,

- przy trzech elementach tematycznych, element przewazajacy
powierzchniowo zajmuje dwa pola nizszego rzedu.

5.1.3. Dmga zasada agregacji czworkowej

Sposrod dwu elementdéw tematycznych wystepujacych w réwnowadze
powierzchniowej, tzn. zajmujgcych po dwa pola nizszego rzedu P+
catemu polu zaagregowanemu Pn zostaje przypisany ten element, ktéry
wystepuje w jednej z kombinacji potozenia par ¢wiartek w polu wyzszego
rzedu: 1i2,2i4,2i3(rys. 4b).

Poszczegdbline éwiartki pola oznaczone sg numerami:

1 - p6inocno-zachodnia (NW),

2 - p6inocno-wschodnia (NE),

3 - potudniowo-zachodnia (SW),

4 - potudniowo-wschodnia (SE).

5.1.3. Trzecia zasada agregacji czworkowej

Sposrod czterech elementéw tematycznych wystepujacych w réwno-
wadze powierzchniowej, tzn. zajmujacych cztery pola nizszego rzedu P +1}
catemu polu zagregowanemu Pnzostaje przypisany tylko ten element, ktéry
potozony jest w pierwszej ¢wiartce pola wyzszego rzedu Pn(rys. 4c).
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5.2 Zasady agregadji szesnestkowg
Generalizacje rastrowych elementéw powierzchniowych, dokony-
wang metodg automatycznej agregacji szesnastkowej, przeprowadza sie

wedtug dwu zasad po uprzednim ustaleniu hierarchii elementow
tematycznych.

52.1. Pierwsza zasada agregadji szestnestkongy

Jeden z elementédw tematycznych wystepujacy w przewadze poél
nizszego rzedu P(n+2 zostaje przypisany calemu polu zaagregowanemu
Prn(dwukrotnie wyzszego rzedu).

5.2.2. Druga zasada agregagji szesnestkongy

Kilka elementéw tematycznych wystepujacych w réwnowadze
ilosciowej w polach P + i bedacych jednocze$nie w przewadze nad
pozostatymi elementami tematycznymi, zostaje wéwczas przypisany catemu
polu zaagregowanemu Pntylko jeden z tych kilku elementdw, ktory posiada
wyzszg hierarchie.

PRZYKEAD AGREGACJI CZWORKOWEJ]

a) wg pierwszej zasady agregacji

AA AA AA Ao CA BA
AA AB BC B A BA AC
A A A A
b)wg drugiej zasady agregacji
AA BA BA B B AB A B
B B BA AB AA AB B A
A A A B B B
c)wg trzeciej zasady agregacji
AB B C CA DA
CD DA B D B'C
B C D

A
Rys. 4 Przykfad agregacji czworkowej
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6. Zatozenia metodyczne zaktadania rastrowej bazy danych sposobem
posrednim

Rastrowg baze danych otrzymuje sie po uprzednim zatozeniu bazy
danych w zapisie wektorowym i poprzez specjalny program przetworzenia
jej na zapis rastrowy.

6.1 Baza geonetryczna zapisu Wektoronegp

Kontury elementoéw powierzchniowych mapy, stanowigce w zasadzie
linie krzywe, w procesie digitalizacji zostajg zamienione na linie tamane.
Kontur uzytku po zdigitalizowaniu stanowi wielobok.

W bazie geometrycznej wpisane zostajg w drodze digitalizacji
nastepujace zbiory:

1/ zbiér powierzchni (powierzchnie wielobokéw lub ich czesci w
przypadku podzielenia przez linie ramki mapy lub inne podziaty, np. nabloki
pol odniesienia przestrzennego).

2/ zbi6r linii,

3/ zbior punktow,

4/ zbidr weztéw.

Kazda powierzchnia elementu tresci mapy jest okreslona pewng
liczba linii odpowiadajaca liczbie przylegltych powierzchni. Kazda linia
sktada sie z dwu weztow i punktow posrednich. Weztami nazywa sie punkty,
w ktdrych zbiegajg sie co najmniej trzy linie konturéw. W przypadku
powierzchni stanowigcych wyspe lub enklawe linia zaczyna sie i koniczy w
tym samym wezle, natomiast punkty posSrednie wyznaczajg linie miedzy

weztami.
6.2Baza danych wzapisie Wektoroaym

Baza danych sktada sie ze zbioréw geometrycznych oraz wprowadzo-
nych koddéw powierzchni (konturdéw lub czesci konturéw mapy).

6.3. Przetworzenie geonetryczngj bazy wektiorongj na zapis rastrony
Po uprzednim zatozeniu wielkosci pola odniesienia przestrzennego
(rastra) w pierwszej kolejnosci wezty linii sg "Sciggane" do najblizszych
naroznikéw oczka rastra. W programie zatozono, ze:
1/ z pierwszej cwiartki pola odniesienia przestrzennego wezet
"Sciggany" jest do gornego lewego naroznika rastra,
2/ z drugiej ¢wiartki - do gérnego prawego naroznika rastra,

3/ z trzeciej ¢wiartki - do dolnego lewego naroznika rastra,
4/ z czwartej ¢wiartki - do dolnego prawego naroznika rastra.
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W ten sam sposoOb $ciggane sg do naroznikow rastra punkty posrednie.
Odcinki linii pomiedzy $ciagnietymi weztami i punktami posrednimi, sg
przecinane z liniami siatki rastra, a punkty przeciecia "Sciggane" sg do
punktéw weztowych siatki rastrowej (naroznikéw rastra) w sposob
uzalezniony od potozenia odcinka linii.

6.3.L COdainek linii lezacych na linii siatki rastrone)

Jezeli odcinek linii lezy na linii siatki rastrowej, to do zbioru punktéw
sg wpisywane wszystkie punkty przeciecia tego odcinka z prostopadtymi do
niego liniami siatki.

6.32 Odcinek linii przebiegajacy po przekatney rastrow

Jezeli odcinek linii przebiega po przekatnej rastrow, zostaje zmienio-
ny na linie famang (schodkowa), a zatamania tej linii wpisywane sg do zbioru
punktéw.

W tym przypadku spos6b zamiany uzalezniony jest od:

- kierunku odcinka lezacego na przekatnej rastréw, tzn. czy azymut
odcinka wynosi a = 45° czy a = 315°,

- parzystosci lub nieparzystosci wielokrotnosci boku rastra
wspotrzednej y dolnego punktu odcinka (wielokrotnosé liczona jest od
poczatku uktadu matematycznych wspotrzednych x iy siatki rastrowej),

Linia schodkowa rozpoczyna i konczy sie pojedynczg dtugoscig boku
rastra, a wewnatrz wyznacza schodki o podwojnej dtugosci boku rastra.
Rozpoczecie wyznaczenia linii schodkowej od dolnego punktu odcinka
i dalszy jej przebieg po bokach rastréw jest uzalezniony od a iy i tak dla:

1/ a = 45° iy parzystego - pierwszy przebieg odcinka linii schodkowej
rozpoczyna ruch - poziomo w prawo, a nastepnie przemiennie pionowo
w gdre i poziomo w prawo,

2/ a = 315° iy parzystego - pierwszy przebieg odcinka linii schodkowej
rozpoczyna ruch poziomow lewo, a nastepnie przemiennie pionowo w gore
i poziomo w lewo,

3/a= 45°iy nieparzystego - pierwszy przebieg odcinka linii schodko-
wej rozpoczyna ruch pionowo w gére, a nastepnie przemiennie poziomo
W prawo i pionowo w gore,

4/ a = 315° iy nieparzyste - pierwszy przebieg odcinka linii schodkowej
rozpoczyna ruch pionowow gére, a nastyepnie przemiennie poziomow lewo
i pionowo w goére.

W ten sposéb odcinek linii potozonej na przekatnej rastréow jest
usytuowany osiowo w stosunku do linii schodkowej.
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6.3.3. Odcinek liniiprzebiegajace] skosnie wstosunku do siatki rastrow

W przypadku sko$nego potozenia odcinka linii w stosunku do siatki
rastrow (wyfaczajac przypadek uprzednio omawiany po przekatnej rastrow)
znajdujemy wszystkie punkty przeciecia odcinka z liniami siatki rastrowej,
a nastepnie korzystajac z kryterium mniejszosci powierzchni znajdujemy
punkty weztowe siatki rastrowej lezace najblizej odcinka linii.

Te punkty sg zapamietywane w zbiorze punktéw posrednich. W ten
sposob catg linie podzielong na poszczegblne odcinki linii kolejno
przyblizamy do punktéw weztowych siatki rastrowej, az ostatni odcinek
(punkt posredni - wezet koncowy linii) "Sciggniemy" na siatke rastrowa.

W wyniku "$ciagania’* poszczeg6lnych odcinkow linii w efekcie otrzymujemy
tamane linie konturowe, wyznaczone punktami oddalonymi od siebie
0 dtugos¢ boku rastra. Sg to "Sciggniete’ punkty weztowe, punkty posrednie
1 nowe punkty posrednie powstate w wyniku przeciecia odcinkow linii
z siatkg rastrow.

Ostatecznie rastrowa baza danych w stosunku do pierwotnej bazy
wektorowej ma:

- nie zmieniony rozmiar zbioru weztow i powierzchni (cze$¢ weztow
i powierzchni moze mieé zapis zerowy),

- zmieniong w zasadzie liczbe punktéw posrednich linii (linie
o dtugosci zero i punkty posrednie na nich lezgce nie sg zapamigtywane
w bazie rastrowej, dochodza natomiast nowe punkty posrednie z punktow
przecie¢ odcinkdw linii z liniami siatki rastrowej, "'sciagnietymi** do narozni-
kow rastrow).

7.0cena deformacji wynikajacych z generaiizacji danych
zgromadzonych w sieci pél odniesienia przestrzennego

Oceng objeto dziewie¢ elementéw powierzchniowych tresci mapy
topograficznej w skali 1:100 000 (arkusz 85.03 WALBRZYCH):

- tereny Czecho-Stowacji /kod - 0/,
- lasy wysokopienne /kod - U/,
- lasy rzadkie /kod - 2/,
- zagajniki, szkotki lesne /kod -3/,
- poreby /kod - 4/,
- uzytki zielone / kod - 5/,
- tereny pod wodami /kod - 6/,

- tereny o zwartej zabudowie /kod -7/,
- tereny rolne i tereny pozostate /kod - 8/.
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Rastrowa baza danych zatozona zostata w polach odniesienia prze-
strzennego P4 stanowigcych najmniejszy raster, ktory byt mozliwy do zako-
dowania z mapy w skali 1:100 000. Bok rastra w tej skali miat dtugos¢ boku
rzedu 2.5 mm.

Ocene deformacji przeprowadzono poprzez analize poréwnawczg
rastrowej bazy danych z wynikami:

- przetworzeri geometrycznej bazy wektorowej na zapis rastrowy
PPPP.

- agregacji czworkowej pierwszego, drugiego i trzeciego stopnia
(w rastrach P3P2Pj).

- agregacji szestnastkowej drugiegi stopnia (w rastrach P2).

Wyniki porownan ilustrujg tablice 2 i 3. Tablice te przedstawiajg
zarObwno zestawienia sum powierzchni poszczegélnych elementéw tresci
(klas), jak i ich deformacje powierzchniowe w stosunku do rastrowej bazy
danych.

W tablicy 2 powierzchnie wyrazonow rastrach P4(arkusz mapy sktada
sie z 20 736 rastrow P4). W tablicy 3 powierzchnie okreslono w procentach
(arkusz mapy stanowi 100% powierzchni).

Tablice utozono wedtug wzrastajgcego udziatu powierzchni, co po-
zwala tatwo zaobserwowac zanikanie matych powierzchniw miare przecho-
dzenia do coraz wiekszych rastréw.

Z analizy danych tablicy 2 i3 wynika, ze elementy drobne istanowiace
maty procent powierzchni arkusza mapy w rezultacie automatycznej agre-
gacji rastrow do pol wyzszego rzedu ulegajg zanikowi kosztem powiekszania
sie elementdw tresci o duzych konturach i zajmujacych jednocze$nie duzy
procent powierzchni arkusza mapy. Podobne efekty uzyskuje sie przy
przechodzeniu z zapisu wektorowego na zapis rastrowy do pol PAPAPAPA
z tym, ze bezwzgledna warto$¢ deformacji powierzchni jest mniejsza. | tak
np.:

- dla agregacji | stopnia wynosi od 0.01% do 2.04%, adla przetworzen
z bazy wektorowej od 0.01% do 1.17%,

- dla agregacji Il stopniawynosi od 0.01 % do 5.26%, adlaprzetworzen
z bazy wektorowej od 0.01% do 2.41%,

- dla agregacji I11 stopniawynosi 0.01% do 11.51%, adla przetworzen
z bazy wektorowej od 0.01% do 1.99%.

Z analizy poréwnawczej wynika, ze poprzez agregacje rastrow
w systemie czwdrkowym i szestnastkowym utrzymuje sie wieksze podobie-
nstwo w odwzorowaniu ksztattu i potozenia elementéw powierzchniowych
niz to ma miejsce w przypadku przetworzen z bazy wektorowej do rastréow
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8. Program i sprzet komputerowy

W procesie sporzadzania rastrowych map komputerowych wedtug
ustalonych zasad generalizacji elementow powierzchniowych korzystano z
komputera IBM-XT, plotera ROLAND DXY-880A, programu DOCO
PAS. Program DOCO PAS stuzy do zatozenia rastrowej bazy danych,
agregacji danych iwykreslania barwnych rastrowych map komputerowych w
zadanym odwzorowaniu i skali mapy.

Program zostat napisany w jezyku Turbo Pascal i umozliwia:

- odczyt danych,

- wykonywanie zadanej liczby agregacji (czwoOrkowej, szest-
nastkowej),

- przyporzadkowanie danym wspotrzednych prostokatnych ptaskich
x iyw mierze terenowej (dla obiektu testowego w odwzorowaniu "GUGIK
1980",

- przeliczenie wspotrzednych ptaskich x iy na wspo6trzedne plotera,

- sterowanie pracg plotera firmy ROLAND DXY -880 A.

Koricowym wynikiem bylo wyprowadzenie o$miokolorowych ras-
trowych map komputerowych dla obiektu testowego.

W rastrach P4 zostata zobrazowana rastrowa baza danych.
W rastrach P3P2i P, - przedstawiono agregacje czworkowa.
Agregacja szestnastkowa zostata przedstawiona rastrem Pr

Z wyprowadzonych barwnych map rastrowych sporzadzone zostaty

plansze z zestawem map dla poszczeg6lnych agregacji.

9. Whnioski

1. Elementy powierzchniowe, ktérych powierzchnie na mapie
(zdjeciu lotniczym, scenie satelitarnej) sag mniejsze od potowy pola ras-
trowego lub majg ksztatt wydtuzony o szerokosci mniejszej od potowy boku
polarastra, ulegajgwyeliminowaniu z treSci mapy inie zostajgwprowadzone
do rastrowej bazy danych. Elementy te zostajg wchioniete w procesie
generalizacji przez elementy powierzchniowe wieksze znajdujace sie w
bezposrednim sasiedztwie.

2. Stopien generalizacji jest uzalezniony od wielkoSci przyjetego pola
odniesienia przestrzennego (wielkosci rastra) -czym mniejsze rozmiary pola
odniesienia przestrzennego, tym mniejsze deformacje wynikajace z procesu
generalizacji.

3. Przy zastosowaniu metody wektorowo-rastrowej uzyskuje sie
mniejsze réznice w sumarycznym ujeciu powierzchni w stosunku do tych
samych powierzchni zawartych w rastrowej bazie danych, niz przy zastos-
owaniu metody agregacji rastrowe;j.
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4. Metoda agregacji rastrowej bazy danych przy przechodzeniu do pol

P2iP 1(11illl stopien agregacji) zapewnia lepsze zobrazowanie ksztattu
i potozenia powierzchniowych elementéw treSci od metody wektorowo-
-rastrowe;j.

5. Metoda bezposredniego zakladania rastrowej bazy danych
umozliwia wykorzystanie materiatéw kartograficznych zdeformowanych
(jak miato to miejsce w przypadku wydania map topograficznych w skali
1: 25 000 w edycji cywilnej tzw. "powiatowek" oraz scen i zdje¢ lotniczych
niezgeometryzowanych).

6. Metoda posredniego zaktadania rastrowej bazy danych poprzez
zapis wektorowy jest mniej pracochtonna w stosunku do metody
bezposredniej (rastrowej) i umozliwia szybkie zatozenie bazy wektorowej.
Metoda ta umozliwia stosunkowo wierne zobrazowanie potozenia ksztattu
i powierzchni elementéw treSci mapy przy zastosowaniu - jako podstawy
przetworzenia zapisu wektorowego na zapis rastrowy - rastra o rozmiarach
bokéw dochodzacych do ok. 2.5 mm x 2.5 mm w skali mapy, z ktérej zostata
zatozona baza wektorowa.

7. Agregacje informacji prowadzone przez trzy kolejne stopnie gene-
ralizacji powodujg duze deformacje ksztattu poszczeg6lnych konturéw.

Podobienstwo konturéw zostaje zdecydowanie zachwiane przez
agregacje Ill stopnia. W zwigzku z tym ilo$¢ kolejnych agregacji przy
zachowaniu tej samej bazy danych nalezy ograniczy¢ do dwu.
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JERZY ZWIERZYNSKI

GENERALIZATION OF AREAL ELEMENTS IN THE PROCESS
OF PREPARATION OF RASTER COMPUTER MAPS

Summary

Elements of contents of raster computer map are represented by particular
cells of spatial reference grid; they are called simply rasters, hence term "raster
map”. Uniform system of spatial reference grid has been prepared for the
territory of Poland at the Cartography Department of IGiK. The origin of this
system has the following coordinates:

B,=5"°N,L =14E
BLOK is the largest unit in this system; it is the 10'x 10' cell of geographic grid.
Number of row and column in this grid is the BLOK code, which determines cell's
position (fig. 1). Blok was divided into raster cells, called Pr Sides ofthis cell have
the following dimensions:

OB =1079 = 1,(1)' AL = 1076 = 1,(6)'
It corresponds to 2 x 2 km terrain dimensions.

Further partition is formed through division of cells of higher order into 4
cells of lower order. Raster dimensions Pj to P7are contained in table 1

Carefully selected spatial reference grid is the basis for raster recording
of information. This grid is a kind of “generalization filter”, which filters proper
areal elements of the source map.

Raster database can be formed by means of direct or indirect method.
Applying direct method information is coded to rasters by operator using general
rule, that the dominant element of map contents in particular cell is assigned as
representative of this cell. If the particular elements fill cell in equal parts
additional analysis is done to choose only one element. Rules of this analysis are
described in the article. Raster computer map prepared on the basis of raster
database is presented in fig. 2.

While indirect method is applied, source maps are digitized. Vector
database formed in this process consists of geometrical files and contour codes.
Next, special program enables conversion of vector database into raster form
with the assumed size of raster.

Two methods of automatic aggregation were accepted for generalization
of information contained in raster database. First method - so-called quad
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aggregation is based on succeeding aggregating information from four smaller
cells into bigger one. Examples of this aggegation are given in fig.4.

. Inthe second method information from sixteen cells isaggregated into one
bigger cell.

Deformations of the established database caused by conversion from
vector to raster form, as well as by two above mentioned methods of automatic
aggregation are presented in tables 2 and 3.

Translation: Zbigniew Bochenek
BXN 3BEXNHLCKA

FEHEPAJIM3ALUMA TUIOWAOHBIX  3/IEMEHTOB
B TPOUECCE COCTABJIEHNA
PACTPOBbIX KOMIBIOTEPHBIX KAPT

Peslome

Ha pacTpoBblX KOMMNbLIOTEPHbIX KapTax 3/1eMeHTbl
copepXaHusa npeacTaBfieHbl € MOMOWbLHD  OTAENbHBIX
nonei MNPOCTPAHCTBEHHOW OTHOCUMOCTMW, HasblBaeMblX
pacTpoBbiMW MONAMW WAM MNPOCTO pacTpamMu, oTclfga
Ha3BaHWe "pacTpoBble KapThl”.

B Otvpene kaptorpagum WIMK 6blna pa3paboTaHa
OfAHOpOAHaAs Ana Tepputopumu Tonablm cucTemMa nonew
NPOCTPAHCTBEHHOM OTHOCUMOCTH, KoTopas nMmeeT
NYHKT Hayana cuctembl € KoopgauHatamum Bo = 55 N #u
Lo = 14°E.

Camoli 60nblWIOKW NOBEPXHOCTHO eAUHULENR aABNAeTCH
B/1OK, KOTOpPbI I npegcrtasnfeT AYenKy reorpa-
hnyeckolh ceTkum pasmepamu H xHO . Homep nosca wu
KONIOHHbI ceTkn BJ/IOKOB gdABnfetca kKogom BJIOKA wun
onpepgensietr ero nonoxewue /Puc.l/.

BNNIOK penuntca Ha pacTpoBble nonsg Pi. CToOpOHb
pacTpa. Pi umeloT pa3mepbl:

*
LI,B:J‘S:1C1}*... m AL = = 1C6l) *. . .

YTO Ha MECTHOCTWM COCTaB/IAeT OKO/NO 2 KM X £ KM.
[JanbHeliwee peneHuMe MNPOUCXOAMT MNYyTEM [geneHuUsa
nonei BbICWEro pAjga Ha YeTbipe MNONSA HU3WEro pdaga.
Pasmepbl pacTpoB oT Pi pgo P7 npepacTtaBneHbl Ha
Tabnuue 1.
B KauecTBe OCHOBbI ana pacTpoBOli 3anucu
nHopmayun npuHuUmMaeTcH COOTBETCTBEHHO nopo-

6paHHas ceTb nonei NPoOCTPaHCTBEHHOM 0T-
HocMMOCTM. OTa CeTb ABNIAETCA HEKOTOpPOro BupAa
"TeHepanun3aUMNOHHbLIM hunbTpom”, KOTOPbI B

3aBUCUMOCTH oT rYycToThl pacTpoBOli CeTKM
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3aBUCUMMOCTHU oT rycTtoThl pacTpoBOIi CeTKMU
3ajepxusaer nnu nponyckaeTt COOTBETCTBYlO L€
BeMYNUHbLI NNOUWAaAHbIE 3EMEHTbl C KapTbl-UCTOUYHMKA.
PacTpoByto 6asy  AaHHbIX MOXHO  OCHOBbIBATh
HENOCPEeACTBEHHbLIM WAM KOCBEHHbLIM METOAOM.
Mpn HenocpegCTBEHHOM MeTofe WHGpopMauuw C

MCXOAHbIX MaTepuanos KOAVPYHO L N BBOAUT B
OTAENbHbIE pacTpbl, cornacHo c reHepanbHbIM
MPUHLUMOM, uTo AOMUHUPYIO WK MOBEPXHOCTHO
3NeMeHT cojepXaHus KapTbl, Haxogswwuiica B mnone
pacTpa, 3auYyMcnseTcs W PErnucTpupyetrcsa K MNOAHOMY
nonto pacTpa. 3aTo MNpu paBHOBECUMM  NAOWAAHbIX

3/1EMEHTOB MPOM3BOAMTCS COOTBETCTBYH LW MIA aHanMs u
BBOAMTCA TONbKO OAWH U3 3TUX 31eMeHTO0B. AHanus
MPOM3BOAMTCSH COFMacHO MNPUHUMNAM  WU3M0XEHHbIM B

pa6oTe. Ha puc. 2 npepcrtaBneHa pacTpoBas
KOMNbO TepHas KapTa, coCTaB/leHHas Ha  OCHOBe
pacTpoBOi 6a3bl AaHHbIX.

Mpwn KOCBEHHOM mMeToae MCXOAHBIE KapThbl
nogeepratw TcA anrnTanunsayunm. Basa JaHHbIX,
MONy4YeHHas B BeKTOPHOW 3anwucwm, COCTOMT  H3

reoMeTPMYECKMX MHOXECTB, a TaKXe W3 BBEAEHHbIX
KOJOB MNOBEPXHOCTU /[/KOHTYpPOB WAM YacTM KOHTYpOB
KapTbl-'. 3aTem C TMOMOWbLI CcHOeynasbHOW MNpoOrpamMbl
06paboTKM MNepexoauM K pacTpoBOW ©6Ga3e f[AaHHbIX C
3aN0XXEHHOW BeNMYMHOW pacTpa.

Ona reHepanusaumu uHpoOpMaymMm, Haxogfwencs B
pacTpoBol 6a3e faHHbIX, O6blM NPUHATH [fABa MeTofa
aBTOMaTM4YeCcKOW arperayuu. MepBbIi MeTOSA, Tak
Ha3blBAaeMOW UYETBEPTUMYHOW arperaumu, 3akKnwyaeTcd
B OYepefHOW arperauumu nHpopMauum ¢  4YeTbipéx

MeHbLWIMX Nonein B OAHO O6Nbliee none. Mpumepsl
NPUHUMNOB 3TOW arperauuum wunnwcTpupyetr puc. 4.
BTopoli MeTOoA, Tak Ha3blBaeMOolW WwecTHajg-
LaTmyacTUUHONM arperauyuu, 3aK/a yaeTcH B

arpermMpoBaHMmM MHPOpMaLUMM C WecTHajLaTu MeHbLIUX
noneidi B 0oAHO 66nblWee none.
Jedbopmaunm OTHOCUTENbHO 3a/I0XKEHHOW pacTpPOBOWA

6asbl LaHHbIX, BbiTEKato W mne n3 npeob6pasoBaHMs
reoMeTpPUYECKOI BEKTOPHOI 6asbl B pacTpoBYIO
3anucb,a TakXe M3 aBTOMATMYECKON YETBEPTUYHOIW

arperayuu 1,0, LW CTeneHwu n WwecTtHaguatTu-
yacTUYHOW arperaumm [ cTeneHwu npegcTaBNsOT

Tabnuuybl 2 n 3.

MepeBop: R6za Toistikowa
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