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Generalizacja w procesie tworzenia komputerowych
map tematycznych w systemie TEMKART

Zarys tresci. W artykule przedstawiono zasady generalizacji tema,tycznej
tre§ci map sporzadzanych w komputerowym systemie TEMKART.

Szczegélowo omoéwiono zagadnienie generalizacji w trakcie kodowania, prze-
strzennego rozmieszczenia kartowanych elementéw, sporzadzania map tematycznych
o roznym stopniu uogdblnienia ich tresci oraz tworzenia, zgeneralizowanych zbioréw
danych kartograficznych.

Poczyniono préby sprecyzowania algorytméw réznych rodzajow generalizacji
umozliwiajacych zaprogramowanie ich automatycznej realizacji przez komputer.

1. Wprowadzenie

Pojecie kartograficznej generalizacji wiaze sie SciSle z koniecznoscia
uogéblnienia treSci, wynikajacego z transformacji skali, tj. przejScia ze
skali wiekszej do mniejszej, czyli innymi stowy przejScia z mapy pierwot-
nej do mapy wtérnej (zgeneralizowanej). W tradycyjnych metodach opra-
cowania map, proces uogé6lnienia treSci cechuje sie zazwyczaj duza su-
biektywnosScia i z tego wzgledu powszechnie uwaza sie, ze jest on matlo
przydatny do ujecia w sztywne normy. Z drugiej za§ strony, wielu kar-
tografow dazy do sformalizowania procesu generalizacji i okreSlenia za-
sad dla wprowadzenia tzw. generalizacji obiektywnej, opartej na spara-
metryzowanych specyficznych cechach tresci mapy. Stworzenie takich za-
sad jest niezmiernie istotne w procesie komputerowego opracowania map,
gdyz tylko takie ujecie procesu generalizacji daje mozliwosé opracowania
map w rozwinietym szeregu skalowym.

W niniejszym artykule zostana przedstawione zasady generalizacji
z uwzglednieniem poszczegbélnych rodzajow wystepujacych na réznych
etapach konstruowania komputerowego obrazu mapy w systemie
TEMKART.

2. Zatozenia ogdlne

Zagadnienie generalizacji mapy tematycznej laczy w sobie dwie od-

rebne procedury:
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— uogoblnienie tresci tematycznej kartowanego elementu (ktéremu nie-
ktérzy badacze nadaja miano generalizacji merytorycznej) [3],

— przyporzadkowanie obszaréw elementarnych jednostek tematycz-
nych, niemozliwych do zaznaczenia na mapie w skali mniejszej, do ob-
szarow zajmowanych przez jednostki otaczajace lub sasiadujace (genera-
lizacja formalna) [3].

Z problemem generalizacji lacza sie nastepujace pojecia okreslajace
elementy treSci mapy pierwotnej i mapy zgeneralizowanej:

— elementarna jednostka tematyczna — wyréznienie odpowiadajace
najnizszej jednostce klasyfikacyjnej zaznaczonej na pierwotnej mapie te-
matycznej,

— zgeneralizowana jednostka tematyczna — wyr6znienie odpowiada-
jace najnizszej jednostce klasyfikacyjnej zaznaczonej na zgeneralizowanej
mapie tematycznej, stanowiacej uogélnienie tresci jednej lub wieckszej
liczby jednostek elementarnych,

— wlaczona jednostka tematyczna — jednostka tematyczna ulegajaca
generalizacji ze wzgledu na zbyt maly areat wystepowania w obrebie
kartowanego obszaru.

Realizacja procesu generalizacji tresci tematycznej mapy wymaga zbu-
dowania modelu przeksztalcenia jednostki elementarnej w jednostke zge-
neralizowana. Model ten moze byé zbudowany w oparciu o kryteria opi-
sowe wynikajace z celu lub celéow, jakim ma stuzyé mapa zgeneralizowa-
na, lub tez podstawa budowy modelu moga by¢ kryteria formalne, oparte
na informatycznym sparametryzowaniu treSci mapy pierwotnej oraz na
zalozonej stracie informacji w procesie generalizacji, czyli na zalozonym
stopniu generalizacji tresci mapy [1].

Drugim waznym elementem procesu generalizacji jest wyznaczenie
najmniejszego obszaru wystepowania jednostki tematycznej prezentowa-
nej na mapie zgeneralizowanej. Obszar ten wyznacza sie na podstawie
struktury powierzchniowej kartowanych elementéw w odniesieniu do za-
chowania dostatecznej dokladnosci i czytelnosci mapy zgeneralizowanej.

W przypadku map komputerowych, opartych na ukladzie odniesienia
przestrzennego zawierajacego podzial na pola znaczone, pole podstawowe
jest wyznacznikiem najmniejszego obszaru jednostki tematycznej prezen-
towanego na mapie.

Takie ujecie problemu generalizacji jest niezbedne dla sformalizowa-
nia tego procesu w trakcie komputerowego sporzadzania map. Stwarza
ono bowiem mozliwos¢ konstrukcji algorytmu, bedacego uporzadkowanym
schematem czynnosci (krokéw) prowadzacych do skonstruowania kompu-
terowego obrazu mapy.

Konstrukcja takich algorytméw wymaga wprowadzenia jeszcze dwoch
poje¢ kartograficznych, wiazacych sie z informatycznym podejSciem do
komputerowej prezentacji treSci map tematycznych. Wiaza sie¢ one z za-

sadami kodowania informacji kartograficznych w systemie p6l znaczo-
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nych i z nieadekwatnoscia zasiegow kartowanych jednostek tematycz-
nych z ukladem sieci tych pél. Nieadekwatnos¢ te ilustruje schematycz-
ny rysunek 1L

Istota i ograniczeniem, jakie stwarza komputerowa prezentacji tresci
mapy tematycznej w ukltadzie pdl znaczonych, jest mozliwo§é przedsta-
wienia tylko jednej jednostki tematycznej w danym polu znaczonym.
Jednostka ta uzyskuje miano jednostki zasadniczej (reprezentujacej dane

pole znaczone).

Dla zwiekszenia dokladnos$ci obliczen powierzchni kartowanych ele-
mentéw, w trakcie kodowania istnieje mozliwo§¢é zaznaczenia wystepowa-
nia w danym polu znaczonym zasiegu drugiej jednostki tematycznej, kto-
ra okresla sie mianem jednostki wystepujacej.

W procesie komputerowego sporzadzania map generalizacja wystepuje
na etapie kodowania danych kartograficznych, powstawania obrazu pod-
stawowej mapy tematycznej, tworzenia zgeneralizowanych zbioréw da-
nych tematycznych oraz powstawania mapy wynikowej.

3. Generalizacja w trakcie kodowania przestrzennego
rozmieszczenia kartowanych elementéw

Kodowanie kartowanych elementéw treSci mapy polega na przypo-
rzadkowaniu poszczegélnych pél znaczonych wyréznionym na mapie jed-
nostkom tematycznym. Wspomniana juz w poprzednim rozdziale nieadek-
watnos¢ zasiegow tych jednostek z ukltadem sieci pdl znaczonych stwarza
konieczno§¢ generalizacji granic konturéw jednostek tematycznych
wzgledem siatki tych p6l. Czynno$é te mozna okresli¢ mianem generali-
zacji pierwotnej.

Ma ona bardzo istotne znaczenie, poniewaz jest bezposSrednio zwiaza-
na z zachowaniem struktury przestrzennej kartowanych elementéw, pre-
zentowanej na mapie zgeneralizowanej. RéwnoczesSnie musi by¢é S§cisle
przestrzegana zasada ekwiwalentnej réwnopowierzchniowos$ci, aby w ma-
ksymalnym stopniu zachowaé¢ strukture powierzchniowa jednostek tema-
tycznych.

Podstawe algorytmu tej generalizacji tworza nastepujace przypadki:

1. Pole znaczone (PXvVv) nalezy do jednej jednostki tematycznej Jn:

Px.ybJdn (rys. 2).

z*
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2. Pole znaczone (PXy) nalezy do dwoch jednostek

tematycznych Jn i Jm. Jezeli obszar zajmowany przez

jedna jednostke w obrebie pola znaczonego jest wie-

kszy od obszaru zajmowanego przez druga jednostke

(IJn > JIm lub Jm > Jn), to odpowiednio PXy 6 Jn (rys.

3) lub Px,y 6 Jm (rys. 4). Jezeli obszary zajmowane

Rys. 2 przez obie jednostki sa réwne (rys. 5) czyli Jn = Jm,
wowczas decyzje czy PXiy 6 Jn czy PXiy 6 Jm nalezy

podja¢ na podstawie analizy struktury przestrzennej kodowanego frag-
mentu mapy i ustalenia, ktéra z tych jednostek uzyska miano jednostki

zasadniczej, tzn. prezentowanej na mapie.

Rys. 3 Rys. 4 Rys. 5

3. Pole znaczone (PX,y) nalezy do trzech jednostek tematycznych Jn,
Jm, Jp. Jezeli obszar jednej z jednostek jest wiekszy od obszaru zajmo-
wanego przez kazda 2z pozostatych Jn> IJm i Jn>Jdp lub Jm>Jdn
iJdm > Jp lub Jp > Im i Jp > Jn), wowczas odpowiednio PXiy 6 Jn (rys.

6), badz PXiy £ Jm (rys. 7), badz Px,y 6 Jp (rys. 8). W przypadku, gdy
obszary wszystkich jednostek w obrebie danego pola sa réwne, (rys. 9)
czyli Jn = IJm = Jp, woéwczas decyzje, czy Px,y $ JIn, czy PX,y 6 IJm, czy
Px,y 2 Jp nalezy podjaé na podstawie analizy struktury przestrzennej
kodowanego fragmentu mapy i ustalenia, ktora z tych jednostek uzyska

miano jednostki zasadniczej, tzn. prezentowanej na mapie.

Jm Jm
Jp
Jn l]p Jn
Rys. 6 Rys. 7 Rys 8 Rys. 9
4. Przypadki przynaleznosci pola znaczonego (PX,y) do wiekszej liczby

jednostek tematycznych praktycznie nie wystepuja i dlatego nie zostaly
rozpatrzone.

W przypadku kodowania tresci map charakteryzujacych sie znaczng
liczba jednostek elementarnych (np. pokrywa glebowa), ktérych bezpo-
Srednia prezentacja na mapie pierwotnej bylaby niemozliwa ze wzgledu

na potrzebe zachowania czytelnosci tej mapy, zachodzi koniecznos$¢ wstep-
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nej generalizacji treSci jednostek tematycznych. Wiaze sie ona z proce-
sem inwentaryzacji jednostek elementarnych i dokonywana jest recznie
przez specjaliste kartografa. Algorytm do tej generalizacji zawarty jest
w tzw. ,tabelach generalizacyjnych” wyrazajacych zasady laczenia jed-
nostek elementarnych w jednostki zgeneralizowane.

W niektérych przypadkach generalizacja wstepna moze by¢ realizowa-
na automatycznie przez komputer.

Jest to mozliwe wowczas, gdy mozna generalizowaé poszczegélne ele-
menty tresci jednostek elementarnych (Ee) i przyporzadkowywac je se-
lektywnie odpowiednim elementom tresci jednostek zgeneralizowanych
(Eg). Model takiej generalizacji przedstawi¢ mozna w sposéb nastepu-

jacy:

Ee Ee2 Eek Ee
Eg, Eg2 Egic Eg,,
JG
gdzie
= 1, 2,....... , N,
J — elementarna jednostka tematyczna
JG — zgeneralizowana jednostka tematyczna
Eek — fc-ty element tresci jednostki elementarnej
Egk — k-ty element treéci jednostki zgeneralizowanej
Eek
Eekl Eek2 Eekp Eekj Eekj+1 Eekt Eekv EChm—i Eekm
Egkl Egkj Eabl
Egk
gdzie
i= 1 2,..... , Py -ty v, ,m
j= 1, 20, I, 171 <m
Eeki — i-te wyréznienie fc-tego elementu tresci jednostki elementarnej
Egki — j-te wyrdznienie K-tego elementu tresci jednostki zgeneralizowa-

nej
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Tak skonstruowany model stanowi podstawe do sformulowania naste-

pujacego algorytmu generalizacji:

J = (Eeu Eer, . . Eek, . . Een)
JG = (Egu Eg2 .. Egk,. . Egn)
Eek = (Eekl, Eek2, .. Eekl .. Eekm)
Egk = (Egkl, Egk2, .. Egkj, .. Egkv) 1< I< m
Eeki
Eeki+1 <
1'= > E9K)
Eekt
gazie

1< t< m,
G — operacja generalizacji prostej.

Opracowanie konkretnego systemu wigze sie z koniecznoscia przygoto-
wania tabel generalizacyjnych lub algorytmow generalizacji wstepnej dla
tych map tematycznych, na ktérych nie beda prezentowane jednostki ele-
mentarne.

Kodowanie przestrzennego rozmieszczenia jednostek tematycznych
i ich wstepna generalizacja odnosza sie do regionalnej czeSci systemu
TEMKART, poniewaz na tym etapie powstawac beda elementarne zbiory

danych kartograficznych.

4. Generalizacja powierzchniowa przy sporzadzaniu
podstawowej mapy tematycznej

Wyznacznikiem najmniejszego obszaru zajmowanego przez jednostke
tematyczna, zaznaczonego na komputerowej mapie, jest pojedyncze pole
znaczone, tzw. kontur ,jednopolowy”. Mozliwo§¢ prezentacji tego obsza-
ru wiaze sie z warunkami technicznymi rysunku treSci mapy, tj. z wy-
miarami powierzchni mapy jaka zajmuje pole znaczone oraz z konstruk-
cja symbolu identyfikujacego kartowang jednostke tematyczna i zacho-
waniem jego czytelnosSci na mapie.

W systemie TEMKART wymiary p6l znaczonych stuzacych do kodo-
wania tre§ci map maja w przyblizeniu wymiary 10 X 10 mm, natomiast
ich wielko§¢ na mapie wynikowej jest pomniejszona czterokrotnie, co
daje mozliwo$¢ czytelnego oznakowania najmniejszego konturu za pomo-
ca symbolu jednoznakowego. Nie zawsze jednak jest to mozliwe. Prze-
waznie liczba wyréznien przekracza liczbe cyfr, liter lub mozliwych do
rozroznienia znakoéw graficznych. Zachodzi wéwczas potrzeba stosowania
symboli wieloznakowych.

Przeprowadzone badania nad generalizacja powierzchniowa tresci ma-
py tematycznej, w odniesieniu do zachowania struktur zmiennos§ci prze-
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strzennej kartowanych elementéw, wykazaly mozliwo§é przyjecia dwoéch
sasiadujacych ze soba poél znaczonych nalezacych do tej samej jednostki
tematycznej jako minimalnego obszaru prezentowanego na mapie, tzw.
kontur ,dwupolowy”. Ustalenie takiego wyznacznika minimalnego kon-
turu pozwala na stosowanie symboli dwu- lub trzyznakowych.

Z drugiej strony jednak tak sformulowane kryterium wiaze sie z po-
trzeba generalizacji powierzchniowej, wyrazajacej sie w likwidacji kon-
turéow ,jednopolowych”.

Dla skonstruowania algorytmu tej generalizacji przyjmuje sie naste-

pujace zasady:

1. sJednopolowy” kontur wystepujacy wewnatrz wiekszego konturu

jednostki tematycznej zostaje wlaczony do tego konturu. Zapis tej zasa-

dy jest nastepujacy:

jezeli Px—#y6li, Px,y£ Px+i, y 6 J> Px—i, y+i £ Px, y+\ 6 Jk,
Px+1.y+l " Px—t y+26Ji} PX, y+2~ 1) Px+1 y+26 Ji

to Kj(Px-yy, Px,y, Px+l,y, Px-1,y+b PX,y—, Px+1,y+l> Px—i,y+2, PXx.y+2,
Px+1, y+r) ~ N

gdzie

PX, y — pole podstawowe oznaczone wspoéirzednymi X, Yy,
N1 — i-ta jednostka tematyczna,
Kj — j-ty kontur jednostki tematycznej,

a rozmieszczenie jednostek tematycznych w polach znaczonych i ich po-
dzial na kontury ilustruje schemat 1.

Ji Ji Ji
Ji Jk Ji
Ji Ji Ji

Schemat 1

2. ,Jednopolowy” kontur wystepujacy na granicy dwoéch lub wiekszej
liczby konturéw zostaje wlaczony do konturu graniczacego z nim z le-
wej strony. Taka zasada wiaze sie¢ z ulatwieniem tworzenia komputero-
wego rysunku treSci mapy. Jej zapis ma postaé¢ nastepujaca:

jezeli Px-i,y6Ji, Px,y6Ji, Px+i,y6Jk, Px—y+i6Jdi, Pxy+i¢lJp,
Px+i, y+i 6 Jk, Px—i, y+26 /1, Px, y*2 £/1, Px+i,y+2 $Jk
to Kj(PX-1vy, Px,y, Px— y+0) Px, y+l, Px—,y—2 PXy+2) 6 Nl
a KI(Px+l,y, Px+i, y+i, Px+i, y+2) £ Jk
gdzie oznaczenia jak wyzej, a rozmieszczenie jednostek tematycznych
w polach znaczonych ilustruje schemat 2.

3. W przypadku sagsiedztwa dwoéch konturéw ,jednopolowych” tworzy
sie kontur ,dwupolowy”, oznaczony symbolem jednostki prezentowanej
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Ji Ji Jk
Ji Jp Jk Kijeji
Ji Ji Jk

Schemat 2

przez pole wystepujace ze strony lewej lub powyzej pola zgeneralizowa-

nego. Zapis tej zasady ma wiec dwa warianty:

I — jezeli Px,y"1>  Px+1,y~> Px+r,y™> Px—,y+i£Ji>
Px,y + P x +Ly+l6lJp, Px+2,Y+171> Px-1,y+271> Px,y+27i>
Px+l,y+2 6 1, Px+2,y+2 6 ji
to Kj{Px-ity, PXy, Px+lyy, PX+2y> Px-l, y+l. Px+2,y+li Px-1 y+2
Px, y+2, PX+l,y+2>Pr+2,y+r) &/,

a K.I(Px,y+i, Px+i, y+i) 6 Jk>

gdzie oznaczenia jak w pkt 1, a rozmieszczenie jednostek tematycznych

w polach znaczonych ilustruje schemat 3.

Ji Ji Ji Ji
JIJk Jp Ji
Ji Ji Ji Ji

Schemat 3

II — jezeli Px—,y— 6 J1, Px,y—= N J1, Px+L,y— 6J1 ,Px—, y A J1>Px, y~ 1<
Px+1,y6 1, Px-Ly+l£1, Px,y+l~Jp, PX+tl,y+l 6 N) PX+l y+26 N1’
Px, y+2 6 1> Px+l, y+2 6 /1
to Kj (Px-1:y—, Px,y-1, Px+l, y-1, PX-y, Px+l,y, Px—,y+l, Px+1, y+l,
Px—&,y+2, Px, y+2 Px+l, v+2) 6 Ji
a KI(Px,y, Px, y+i) 6 Jk,

gdzie oznaczenia jak w pkt 1, a rozmieszczenie jednostek tematycznych

w polach znaczonych ilustruje schemat 4.

Ji 3 Ji Kjedi
Ji Ik Ji -
Ji gp Jdi v
T Ji -
i---b—r
Schemat 4
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4. Jezeli wystepuje obok siebie wieksza liczba konturéw ,jednopolo-
wych”, to tworzy sie z nich kontury ,dwupolowe” wedlug zasady poda-
nej w pkt 3.

5. Generalizacji nie podlegaja kontury ,,jednopolowe” stanowiace cha-
rakterystyczne elementy struktury przestrzennej jednostek tematycz-
nych.

Dla utatwienia percepcji powyzszych zasad podaje uktad pél znaczo-

nych uzytych w zapisie algorytmu (schem. 5).

Px, y-1 Px*1,y-1 Px*2, y-1

Px-1,y BC,y Px*Ky  Px+2)y

Px-1y>1 Bc, y*1 Px*1, y*1 ~2, y+1

1, yi2 Px, yY2 tf, y*2 "™, y*2

Schemat 5

W przypadku wystepowania niewielkiej liczby jednostek tematycz-
nych wyréznionych na mapie, algorytm generalizacji mozna oprzeé¢ na
kryterium hierarchizacji podobienstwa wyré6znionych jednostek, ktora
mozna ustali¢c na zasadach merytorycznej analizy elementéw ich tresci
lub w spos6b sformalizowany, wykorzystujac tzw. metode identycznosScio-
wania [1]. Jako standard do systemu TEMKART przyjmuje sie laczenie
pol na zasadzie sasiedztwa.

5. Generalizacja (resci map tematycznych zwigzana
z tworzeniem zgeneralizowanych zbioréw danych kartograficznych

Tworzenie zgeneralizowanych zbioréw danych wiaze sie ze zmiana ska-
li map wynikowych. Zaklada sie, ze bedzie ona dwukrotnie mniejsza niz
skala map podstawowych. Takie zmniejszenie liniowe powoduje cztero-
krotne zmniejszenie powierzchniowe. Zmniejszenie to jest wyznacznikiem
stopnia generalizacji powierzchniowej mapy podstawowej. Wyraza sie on
koniecznos§cia prezentacji w jednym polu wyzszego rzedu (odpowiadaja-
cym ukladowi odniesienia przestrzennego map wynikowych) tres§ci za-
wartej w czterech polach znaczonych mapy podstawowej.

Ta zasada okresla charakter algorytmu generalizacji, ktéry laczy w so-
bie dwie procedury: generalizacje merytoryczng i generalizacje po-

wierzchniowa (formalna).
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Z uwagi na konieczno$§¢ dokonania generalizacji powierzchniowej nie-
zbedne jest wczeSniejsze przeprowadzenie generalizacji merytorycznej,
bowiem poprzez uogdlnienie tresci jednostki tematycznej wzrasta praw-
dopodobienstwo identycznosci tresci zakodowanej w polach znaczonych
nalezacych do réznych jednostek elementarnych. Ogranicza to w znacz-
nym stopniu konieczno$é przyporzadkowywania powierzchniowego sasia-
dujacych ze soba pél znaczonych. Generalizacja merytoryczna powinna
wiec poprzedzac¢ generalizacje formalng (powierzchniowa).

Uogéblnienie tresci jednostek tematycznych w procesie generalizacji
merytorycznej zalezy od stopnia komprymacji elementéw tresci jednost-
ki zgeneralizowanej.

Jezeli komprymacja elementéow tresci jednostek tematycznych nie wy-
stepuje, mamy do czynienia z prosta generalizacja merytoryczna, ktoérej
zasady 1 algorytm przedstawiono w koncowej czesci dzialu 2. W przy-
padku komprymacji elementow tresci kartowanych jednostek tematycz-
nych stosujemy zlozona generalizacje merytoryczna.

Automatyzacja procesu tej generalizacji opiera sie na nastepujacym

modelu: 1
J
Eei Ee2 Eei Eet Eei+l .. .. Eet Eev Een— Een
EOi Egt Egm

JG
gdzie
2= 1,2, 1 ces V, n, j-—=1,2 ... m, n> Vl
Eei — i-ty element tre$ci jednostki elementarnej,
Eg} — j-ty element tresci jednostki zgeneralizowanej,

a pozostale oznaczenia jak poprzednio.
Sformulowany w oparciu na tym modelu algorytm generalizacji zlozo-
nej ma nastepujaca postac:

J = (Eeu Ee2 ... Eeh .. ., Een),
JG = (Eglt Eg2 .. ., Eg,, ..., Egm),
gdzie
n> m

Eet )
Eei+1 | @z
Ee» J
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gdzie
1 t< n
Gz — operacje generalizacji ztozonej.

Generalizacja zlozona powinna by¢ poprzedzona generalizacjg prosta.
Istota jej bowiem, polegajaca na laczeniu elementéw treSci, wyraza sie
przyporzadkowaniem okreSlonych wyréznien elementu treSci zgeneralizo-
wanej jednostki nizszego rzedu danemu elementowi treSci zgeneralizowa-
nej jednostki wyzszego rzedu. Rozwiniecie tej zasady na podstawie zapi-
su algorytmu generalizacji zlozonej wskazuje, ze danemu elementowi
treSci zgeneralizowanej jednostki wyzszego rzedu moga by¢ przyporzad-
kowane wyréznienia wiekszej liczby elementéw tresci zgeneralizowanej
jednostki nizszego rzedu.

UsSciSlenie algorytmu generalizacji zlozZonej bedzie wiec miato naste-

pujaca postac:

NEgkj
NEgkj+1

NEgkt

. -GZ- - > WEgu
N Egpi

NEgpi+l

NEgpq
gdzie
NEgkj, NEgkt j-te i t-te wyréznienie fc-tego elementu tresci jedno-
stki zgeneralizowanej nizszego rzedu
NEc/pi, NEgpa i-te i q-te wyro6znienie p-tego elementu tresci jedno-
stki zgeneralizowane] nizszego rzedu
WEglw o-te wyrdznienie Z-tego elementu tresci jednostki zge-

neralizowanej wyzszego rzedu.

Istote generalizacji formalnej (powierzchniowej) wyraza schemat gra-

ficzny nr 6,

gdzie
y pole znaczone wyznaczone wspoélrzednymi X, VY,
PGfc, i pole wyzszego rzedu wyznaczone wspoélrzednymi K, I,
By v blok p6l znaczonych wyznaczony stupem t i pasem V.
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41y £ &tfV

px,y*leBtyv Pely1£Bf V

Schemat 6

Skonstruowany na podstawie tego schematu algorytm generalizacji
tworza nastepujace zasady przyporzadkowania po6l znaczonych w obrebie

danego bloku (Bti,), ktéore dodatkowo =zilustrowano graficznie:
1) i£Jn(Px y™JIn, Px+Lyzln, Px,y+l 6Jn, Pr4j y+l161Jn)
Jn Jn
Jn Jn

2) PG(tif[e In(PXiye Jn, Px+l,yzJn, Px, y+l (tJn, Px+1l, y+1 6 Jw)

Jn Jn

Jn Jm

3) PGktiNJn(Px,y61Jn, Px+ity$Jn, Px, y+I 6 Jm, Px+i, y+i 6 Jn)

Jn Jn

Jm Jn

4) PGk, I6Jn(Px,y61Jn, Px+l,y6Jm, Px, y+16Jn, Px+1 y+1 61Jn)
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Jn Jm

Jn Jn

5 PG” i6JIn(Px, yGJni, Px+l,y & Px, y+10 Jn, Px+1 y+l 6Jn)

Jm Jn

Jn Jn

6) PGKil(tIn(PXiy(tdn, Px+liy$Jdn, Px,y+i*dm, Px+i,v+i6 jp)

Jn Jn
Jn

Jm Jp

7) PGjc, e IN(PAY6JIn, PxH,u6Jm, Px. y+i AN, Px+1,y+i 6 Jp)

Jn Jdm

Jn Jp

8) PG fcji6 In(Px, yG Jm, Px+1l,y6dJn, PXy+i6Jn, Px+i,y+i6Jp)

I

Jn Jp

9) PGNA([6JIn(Px, y6Jdwij Px+1l,y 6 Jp, Px,y+1 6Jdn, Px+1l,y+l 6 Jn)
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im p

Jn In

10) PGK,,6 Jn{Px>1t6Jn, Px+l,y6Jm, PXy+i 6Jp, Px+1,V+16Jn)

Jn Jm

Ip in

11) PGfc (6 Jn (PX y6Im, PX+l,y(2In, PX)y+\£In, PI+1 Y+l 6 Jp)

Jm In
In Ip

12) PGk i6Jn (Px y6Jn, P Ib, PXjV+i 6Im, PA-~jy~jrlin
Jn Jn
Jm Jm

13) PGk j~In (Pxy6in, Px+l,veJLW, PXYy+I™in, im)
Jn Jm
Jn Jm

14) PGK[6JINn(Px,y6Jn, Px+ry 6Jm, PX y+i CJo, PXx+,y+i 6Jp)
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Jn Jm

Jn

Jo Jp

gdzie oznaczenia parametréw takie jak poprzednio.

Takie ujecie algorytmu generalizacji formalnej daje mozliwos¢ anali-
zy jednorodnosci konturéw na wynikowej mapie tematycznej.

Jak wskazujg zamieszczone rysunki, zasady przyporzadkowania odpo-
wiadajace pozycjom 6 — 11 i 14 maja swoje mutacje, ze wzgledu na wza-
jemne polozenie pdl znaczonych zajmowanych przez jednostki tematycz-
ne rézne od Jn. Jednak dla zachowania przejrzystosci istoty algorytmu
nie zostaly one podane, poniewaz nie wplywaja na decyzje generalizacyj-
ne.

Decyzje generalizacyjne uktadéw réwnowaznych (pozycje 12, 13, 14)
mozna jeszcze uscislic poprzez badania podobienstwa jednostek zawar-
tych w czwoéorkowej sekwencji p6l znaczonych z jednostkami wystepuja-
cymi w sasiadujacych polach wyzszego rzedu (w ktérych dokonano juz
generalizacji). Spowoduje to jednak powstanie skomplikowanego algoryu
mu i wydluzy znacznie czas badania podobienstwa tresci po6l znaczonych
przez komputer, co moze by¢ nieadekwatne do uzyskanego zwiekszenia
wiernosci odwzorowania przestrzennej struktury kartowanych elementéw.

Przedstawione wyzej zasady generalizacji merytorycznej znajda zasto-
sowanie w czeSci krajowej systemu, w ktérym nie przewiduje sie two-
rzenia zasobow informatycznych droga bezposredniego kodowania prze-
strzennego rozmieszczenia kartowanych elementow.

6. Generalizacja powierzchniowa przy sporzadzaniu
zgeneralizowanej mapy tematycznej

Sekwens tematycznych map komputerowych powstajacych w wyniku
nastepujacych po sobie etapoéw generalizacji oparty jest na kolejnym dwu-
krotnym zmniejszeniu skali mapy. Wiaze sie to z konstrukcja ukladu
odniesienia przestrzennego, a w szczegolnosci z zasada przeksztalcania
czworki po6l znaczonych nizszego rzedu w jedno pole znaczone wyzszego
rzedu [2]. Zagadnienie to bylo omoéwione w poprzednim dziale. Ma ono
szczegblne znaczenie przy sporzadzaniu komputerowego rysunku mapy.
Powoduje bowiem zachowanie réwnowymiarowosci p6l znaczonych two-
rzacych obrazy map wynikowych.

Przeprowadzone badania, dotyczace maksymalnego przyblizenia granic

konturéw zaznaczonych na mapach sporzadzanych przez komputer do ich
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naturalnego przebiegu oraz maksymalnego zachowania naturalnych
ksztaltow konturéw wykazaly, zZe najbardziej racjonalne wymiary pola
znaczonego reprezentujacego minimalny obszar wystepowania kartowane-
go elementu nie moga przekracza¢ 2,5X2,5 mm w skali mapy zgenerali-
zowanej.

Zachowanie jednakowych wymiaréw poél znaczonych niezaleznie od
skali mapy stwarza mozliwoS§¢ przyjecia zasad generalizacji powierzchnio-
wej, stosowanych przy sporzadzaniu wynikowych map tematycznych, ana-
logicznych do tych, jakie stosuje sie przy tworzeniu mapy podstawowe]j.
Zostaly one przedstawione w dziale 4.

Jezeli w zgeneralizowanym zbiorze danych zawarte beda informacje
dotyczace jednorodnosci p6l wyzszego rzedu, to mozna je wykorzystac¢ do
uscislenia zasad generalizacji konturéw ,jednopolowych”.

Dotyczy to przypadku, gdy kontur ,jednopolowy” graniczy z dwoma
konturami réznych jednostek tematycznych. Algorytm generalizacji moz-
na woéwczas uzupelni¢ badaniem podobienstwa czwérkowej sekwencji
konturu ,jednopolowego”. Wystapienie w niej ¢wiartki identycznej z jed-
na z sasiadujacych jednostek przesadzi o wyniku generalizacji takiego
konturu.

Zasade te mozna zastosowaé réwniez przy symbolizowaniu konturéw

»dwupolowych”, skladajacych sie z r6znych jednostek.
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JANUSZ OSTROWSKI

Generalization in the process of computer producing the thematic
maps in the TEMKART system

Abstract. The principles of thematic generalization of the content of maps
elaborated in the TEMKART computer system are considered in the paper. Pro-
blems connected with generalization in the course of coding the spatial distribution
of map elements, elaboration of thematic maps wiith various levels of details and
creation of generalized cartopraghic data sets are detaily discussed.

The author has attempted to design the algorithms of various kinds of gene-
ralization enabling hte programming of their automatic implementation by the
computer.

1. Introduction

The term ,cartographic generalization” is closely connected with a ne-
cessity of generalization of the content, resulting from scale conversion,
i.e. passing from the larger scale to the smaller scale. In other words,
there is transition from the source map to the secondary (generalized)
map.

In the traditional methods of map elaboration the process of genera-
lization of the content is usually characterized by great subjectivity. That
is why it is commonly considered to be of small use, for putting in the
rigid exact norms. On the other hand, numerous cartographers aim at
formalization of generalization process, and determination of the princi-
ples for introducing the so called objective generalization, based on the
parametric, specific features of the map content. Formulation of such
principles is particularly important in the process of computer assisted
map elaboration, because only such comprehension of the process of ge-
neralization gives a possibility for editing the maps in a full range of
scales.

The presented paper concerns the determined principles for generali-
zation with regard to its particular kinds implemented at different sta-
ges of construction of the computer image of the map in the TEMKART

system.

4 — Praee I0iK
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2. General assumptions

The question of generalization of the thematic map combines two dif-
ferent procedures. Namely:

— generalization of the thematic content of the mapped element cal-

led by some research workers as the essential generalization [3],

— assigning of areas of elementary thematic units, impossible to be
marked on the map designed at the smaller scale, to areas occupied by
the surrounding units or next to these areas (a formal generalization)
[3].

With the problem of generalization the following terms determining
the elements of the source map content and of the already generalized
map are connected, namely:

— the elementary thematic unit — a distinguishing corresponding to
the lowest classification unit marked on the source thematic map,

— the generalized thematic unit — the distinguishing corresponding
to the lowest classification unit marked on the generalized thematic map,

being a generalization of the content of one or more elementary units,

— the included thematic unit — the thematic unit generalized due
to its too small area of occurence within the mapped region.

Accomplishment of the process of generalization of the thematic map
content requires the construction of the model of converting an elemen-
tary unit into the generalized unit. This model may be constructed on
the ground of the descriptive criteria resulting from a purpose or purpo-
ses of the generalized map. Moreover, a basis for construction of the just
mentioned model may be formal criteria based on digital parametrization
of the source map content, and on the assumed information loss in the
course of the generalization process, i.e. on the assumed degree of ge-

neralization of the map content [1].

The second essential element of the generalization process is the de-
termination of the smallest area of occurence of the thematic unit pre-
sented on the generalized map. This area is determined on the basis of
the structure of areas of the mapped elements with reference to preser-
ving a satisfactory accuracy and legibility of the generalized map.

In a case of computer maps based on the spatial reference system
containing the division into the marked sites, the basis site is the deter-
minant of the smallest area of the thematic unit displayed on the map.

Such a formulation of generalization is indispensable for formaliza-
tion of this process during the computer assisted editing of maps, as it
gives possibility to construct the algorithm, which is well-ordered sche-
me of operations (steps) leading to making the computer image of the
map.
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Construction of such algorithms requires the introduction of two addi-
tional cartographical terms, connected with computer presentation of
thematic maps content. These terms are connected with the rules of co-
ding cartographic data in the system of marked sites and with inade-
quacy of ranges of mapped thematic units and the system of networks
of these sites. Such situation is schematically illustrated in fig. 1.

The point of the matter and limitation caused by the computer pre-
sentation of thematic map content in the system of marked sites is the
possibility of presentation only one thematic unit in the given marked
site. This unit receives the term a ,basic unit” (representing the given

marked site).

For improvement of the accuracy of calculations of a size of the map-
ped elements, in the course of coding arises a possibility of marking an
occurence in the given marked site of the range of the second thematic
unit which is designated as the term of an ,occuring unit”.

During the process of computer map elaboration the generalization
takes place at the stage of coding the cartographic data, formation of
the image of the basic thematic map, creation of the generalized files
of thematic data and during the process of forming the resulting map.

3. Generalization in the course of coding the spatial distribution
of the mapped elements

Coding the mapped elements of a map content relies upon assigning
particular marked sites to thematic units distinguished on the map. The
above mentioned inadequacy of the ranges of these units with the sy-
stem of networks of the marked sites induces the necessity of generali-
zation of the borders of contours of the thematic units in relation to the
network of these sites. This operation may be called as the origin gene-
ralization.

This generalization is of essential meaning, because it is closely con-
nected with preserving the spatial structure of the mapped elements,
presented on the generalized map. Simultaneously, the principle of equi-
valent equisuperficiality must be strictly kept in order to preserve the
superficial structure of the thematic units.

The base of the algorithm of this generalization is formed by the
following cases:

1. The marked site (P?, y) belongs to one thematic unit Jn: Px>y(;Jn
(Fig. 2).

2. The marked site (PX,y) belongs to two thematic units Jn and Jm.
If the region occupied by one unit within the marked site is larger than

A»
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the region occupied by the second unit (Jn>Jm or Jm>Jn), then PX v£Jn
(Fig. 3) or Px y&Jm (Fig. 4), respectively. If the regions occupied by
both units are equal (Fig. 5), i.e. Jn = Jm, the decision if PX v (tJn or
PXy6Jm should be undertaken on the basis of analysis of spatial struc-
ture of coded part of the map and the determination which of these units
will become the basis unit, i.e. the unit presented on the map.

3. The marked site (Pxy) belongs to three thematic units Jn, Jm, Jp.
If the region of one of these units is larger than the region occupied by
each of the remaining units (Jn>Jm and Jn>Jp or Jm >Jn and
Jm > Jp or Jp > Jm and Jp~>Jn) then PXy£Jn (Fig. 6), either PXiy6Jm
(Fig. 7), or Py 6Jp (Fig. 8), respectively. In the case when the regions
of ail units within the given site are equal (Fig. 9), i.e. Jn = IJm = Jp,
then the decision whether PXiVAJn or PXiVEJm, or Pry 6Jp should be
taken on the basis of the analysis of the spatial structure of the coded
fragment of the map, and determination which of these units will gain
the term of the basis unit, i.e. that presented on the map.

4. Cases of attachment of the marked site (PXiy) to the greater num-
ber of thematic units do not occur in practice, and therefore they are
not considered in the paper.

In the case of coding the map contents being characterized by a sig-
nificant number of elementary units (for instance, soil cover), the direct
presentation of which on the source map would be impossible, due to
the necessity of preserving the legibility of this map, arises the necessity
of an initial generalization of the thematic units content. It is connected
with the process of inventory of elementary units and is performed ma-
nually by a specialist — cartographer. The algorithm of this generaliza-
tion is comprised in the so called ,generalization tables” expressing the
principles of merging the elementary units into the generalized units.

In some cases the initial generalization may be realized automatically
by the computer.

It is possible in a case when particular elements of contents of the
elementary units (Ee) maye be generalized and assigned selectively to
appropriate elements of contents of generalized units (Eg). The model of
such generalization may be presented in the following way:

Eg, Eg2 Egit Egn

JG
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fc= 1, 2.l n,
J — the elementary thematic unit,
JG — the generalized thematic unit,
Eek — the fc-th element of the elementary unit content,
Egu — the fc-th element of the generalized unit content
Eek
Eew, Eeub --—- EekP Eekj Eeicj+i +++m EeM Eetiv w*w Eetcmij
Egicj Eabl
Egk
where
i= 1,2, P e o, Vi m,
=1 2 s , 1, 1<Z<m,
Eeki — i-th distinguishing of fc-th element of the elementary unit con-
tent,
Eg*} — j-th distinguishing of fc-th element of the generalized unit con-
tent.

Thus constructed model constitutes a basis for formulation of the

following algorithm of generalization:

J = (Eeu Ee2 ... Eek, .. Ee,),

JG = (Egu Eg2 .. Egk, ... Egn),

Eek m (Eeku Eek2, .. ., Eeki3... EO6kT),

Egk ~ {Egkl, Egk2>mme Egkj, ..., Egkv) 1~ [<Cm.
Eekl
Eeki+l Gp

-.— Egkp

Eekt

where

1N t< m,

Gp — the operation of the simple generalization.
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Elaboration of a certain system is connected with the necessity of
preparing the generalization tables or algorithms of the initial generali-
zation for these thematic maps, on which elementary units will not be
presented.

Coding spatial distribution of the thematic units and their initial ge-
neralization are related to the regional part of the TEMKART system,
because at this stage the elementary files of cartographic data will be

formed.

4. The superficial generalization in the course of making the base
thematic map

The determinant of the smallest area covered by the thematic unit,
marked on the computer map, is the single marked site, the so called
sone-site” contour. The possibility of its presentation is connected with
specifications of the drawing of a map content, i.e. with dimensions of
the part of a map covered by the marked site, and with construction
of the identifying symbol of the mapped thematic unit as well as with
preserving its legibility on a map.

In the TEMKART system, the marked sites serving to coding the
map content, have approximately 10 X 10 mm, whereas their size on the
resulting map is four times reduced, what gives the possibility of reada-
ble marking the smallest contour by means of single-character symbol.
Sometimes such a procedure is impossible. Usually the number of sym-
bols of recognition exceeds the number of characters or distinguishable
graphic symbols. Then it is necessary to apply the multi-character sym-
bols.

The investigations of the superficial generalization of the thematic
content with reference to preserving the structures of space variability
of the mapped elements displayed a possibility of including two borde-
ring one to another marked sites, belonging to the same thematic unit,
as the minimum area presented on the map — the so called ,two-site”
contour. Establishing of such determinant of the minimum contour allows
to put into practice two — or three — sign symbols.

On the other hand, however, formulation of such a criterion implies
the necessity of superficial generalization the essence of which (in the
assumption) is liquidation of the ,one-site” contours.

In order to construct the algorithm of this generalization, the follo-

wing principles are assumed:

1. ,One-site” contour occuring inside the larger contour of the thema-

tic unit is included in this contour. This principle may be presented -in

the following form:
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if Px—tiYEJh Px,y6Jh Px+l,y6/ly Px-1,y+16 /1, Px, y+16Jk, Px+i, y+i 6
6 Ji, Px—, y+2 " Px,y+26 /1, Px: 1, ¥+26 N,

then Kj(Px—y, PXy, P*+i,y, Px— y+i, Px,y—b Px+i, y+i> Px—, y+2,
Px, y+2! Px+1, y+2) G N,

where

Px,y — the basic site designated by the X, y coordinates,
Ji — i-th thematic unit,

Kj ~— j-th contour of the thematic unit.

Distribution of thematic units within the marked sites and their divi-
sion into contours is presented in fig. 1

2. ,,One-site” contour occuring on the border line of two or more con-
tours is included in the contour adjacent on the left-hand side. This prin-
ciple facilitates computer drawing of the map content.

It may be presented as follows:

if Px—1,¥y6 N, Px,Y 6 N, PX+l,y ~ Jky Px—,y+1 6 /1, Px,y+l € Jp>
Px+1,y+1 £ Jk> PX-,y+2 6 Jil Px, y+2 6 Ji> Px+1,y+26 Jk,

then Kj(Px-hy, Px,y Px-,, y+l, Px, y+l, Px—, 2 Px, y+2 6 Ji

and K?(Px+i,y, Px+i, y+i) Px+l,y+2) » Jk,

where denotations as quoted above, and the distribution of the thematic
units in the marked sites illustrates fig. 2.

3. In the case of the neighbourhood of two ,one-site” contours, the
stwo-site” contour is formed and designated by the symbol of the unit
being presented by the site occuring on the left-hand side or above the
generalized site.

This principle has thus two variants:

I — if Px—t,y 6 /1, Px,y 6 Ji, Px+i,y 6 /1, Px+2,y A~ N1, Px—i,y+i 6 N,
Px.y+InJk, Px+1, y+16Jp, Px+2,y+1"Ji, Px-1,y+26 /1, Px,y+2%$Ji,
Px+1, y+2 6 Ji, Px+2,y+2 6 Ji,
then Kj{Px—,y, Px.y, Px+l,y, Px+2,y, Px— y+I> Px+2, y+1, Px—, y+2>
Px, y+2, Px+1,y+2, Px+2 Y+2) 6 li,
and KI(Px, y+i, Px+i, y+i) ~ Jk,

where denotations as in item 1 and distribution of the thematic units in
the marked sites illustrates fig. 3.

II — if Px—,y—i 6 1, Px, y— 6 /1, Px+i,y—= ~ N1, Px— vy 61Ji, Px,y 6 Jk,
Px+1,y 6 Ji, PX-% y+1 6 Ji, Px, y+16 Jp, Px+1,y+161Ji, Px+1,y+2 ~ ]I,
Px,y+2 $ N, Px+i, y+2 £ /1,
then K.j(Px_i}y-i, Px,y-i, Px+l,y— Px-Uy, Px+l,y, Px—,y+1,
Px+l, y+I> Px—, y+2, Px, y+2, Px+l, ¥Y+2) £ Ji
and KI(Px, y, Px y+i) £ Jk,
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where denotations as in item 1 and the distribution of the thematic units

in the marked sites illustrates fig. 4.

4. If the greater number of ,one-site” contours occurs side by side,
the ,two-site” contours are formed out of them, according to the princi-

ple given in the item 3.

5. ,One-site” contours being the characteristic elements of the spa-
tial structure of the thematic units are not generalized.

In order to make the perception of the above considered principles
much easier, the set of marked sites used in the writing down of the

algorithm is presented (see fig. J).

In the case of occurence of rather small number of the thematic
units being distinguished on the map, the algorithm of generalization
can be based on the criterion of application of a hierarchy of similarity
of the distinguished units, which can be established on the principles of
an essential analysis of elements of their contents or in a formalized way
by using the so called ,identically method” [1]. As a standard to the
TEMKART system, the aggregation of sites in virtue of neighbourhood is
assumed.

5. Generalization of thematic map contents connected with creation

of generalized files of cartographic data

Creation of the generalized files of the data is connected with the
scale conversion of the resulting maps. It is assumed that this scale will
be two times smaller than the scale of the base map. Such line reduc-
tion causes fourfold surface reduction. This reduction is the determinant
of the degree of the superficial generalization of the base map. It is
expressed by the necessity of presentation of the content included in four
sites of the base map in only one site of the higher order (corresponding
to the spatial reference system of the resulting maps).

This principle determines the character of the algorithm of the gene-
ralization which combines two procedures: the essential generalization
and the superficial (formal) generalization.

Considering the need of carrying out the superficial generalization,
it is necessary to carry out the essential generalization first, since in the
result of generalization of the thematic unit content the increase of the
probability of identity of the content coded in the marked sites belon-
ging to different elementary units is obtained. It causes the considerable
limitation of the necessity of the superficial assigning of adjoining mar-
ked sites. The essential generalization should thus precede the formal
(superficial) generalization.
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Generalization of the content of the thematic units in the process of
essential generalization depends on the degree of the compression of the
content elements of the generalized unit.

If the compression of the content elements of thematic units does
not occur, then we have to do with the simple essential generalization,
the principles and algorithm of which have been discussed in the final
part of Section 2. In the case of compression of the elements of content
of the mapped thematic units, the complex generalization of meritum is
applied.

Automatization of the process of this generalization is based on the
following model:

J
Eej Eea __  Eei Eei Eet+1 -—- Eet Eev .... Een3j Een
Eg, Eg) Egm
JG

where

i= 1,2,..,1, ...t ...,v, ..., n, j= 12, ..., m, n>m,

Eet — i-th element of content of the elementary unit,

Egj — j-th element of content of the generalized unit,

the remaining designations as in the earlier parts of the paper.
The algorithm of the complex generalization, formulated on the ba-

sis of the above-mentioned model takes the form a follows:

J = (Eeu Ee2 ... Eet, ..., Een),
JG = (Egu Eg2 ... Egj} Egr
where
n> m

Eet

Eel+l

Gz
r> Eg),

Ee,
where
1N t< n,
Gz — operations of the complex generalization.

The complex generalization ought to be preceded by the simple ge-

neralization. Since its essence consisting in the linking of the elements
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of content is expressed by assigning the specified determinants of the
content element of the generalized unit of the lower order to the given
element of content of the generalized unit of the higher order. Develo-
ping of this principle on the basis of the algorithm of complex genera-
lization points out that the determinants of the greater number of ele-
ments of content of the generalized unit of the lower order may be
assigned to the given element of content of the generalized unit of
the higher order. Thus, the complex generalization algorithm may be

precised as follows:

N E gkj
NEgkj+1

N E gkt

WE
NEgw v

NEg PQ
where

NEgkj, NEgkt — the j-th and the t-th determinants of the ?c-th element
of content of the generalized unit of the lower order,
respectively,

NEgpi, NEgpg — the i-th and the q-th determinants of the p-th element
of content of the generalized unit of the lower order,
respectively,

WEgIw — 1o-th determinant of i-th element of content of the ge-
neralized unit of the higher order.

The essence of the formal (superficial) generalization illustrates
fig. 6,

where
Px.y — the marked site determined by means of X, y coordinates,
PGk,i — the site of the higher order determined by means of K, | coor-

dinates,
Bt v — the block of the marked sites determined by the column t and
the strip v.
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The algorithm of generalization formulated on the basis of such
a scheme is constructed by the following principles of assigning of the
marked sites within the given block (Bti,), which have been additionally
illustrated by graphs (see the Polish text, items 1 to 14 — given above),
where the symbols of parameters are the same as have been given in the

ealier part of this paper.

Such a formulation of the algorithm of the formal generalization ren-
ders a possibility of an analysis of homogeneity of contours on the re-

sulting thematic map.

As can be observed on the presented figures, the principles of assig-
ning corresponding to the items 6 to 11 and 14 have their mutations,
considering the mutual position of the marked sites occupied by the the-
matic units different from Jn. However, for maintaining the clarity of
the ,essence” of the algorithm, these mutations have been disregarded he-
re, because they do not influence the decisions of generalization.

The decisions of generalization of the equivalent systems (items 12,
13, 14) may be still more accurately defined by an investigation of si-
milarity of the units included in the quaternary sequence of the marked
sites with the units occuring in the neighbouring sites of the higher or-
der (for which the process of generalization has been carried out). This
fact, however, will complicate the algorithm, and will lengthen conside-
rably the time of the study of the marked sites content similarity by
the computer. It may be inadequate to the attained increase of fidelity
of the projection of the spatial structure of the mapped elements.

The above-mentioned principles of the essential generalization will be
applied in the national part of the system, in which creation of refe-
rence files (i.e. the reference information) by means of direct coding of
the spatial distribution of the mapped elements is not foreseen.

6. Superficial generalization in the course of making
the generalized thematic map

The sequence of the computer thematic maps resulting from succeeding
stages of generalization is based on the succeeding twice reducing the
map scale. It is connected with the construction of the spatial reference
system, and in particular with the principle of transitions of quaterion
of the marked sites of the lower order into one marked site of the hig-
her order [2]. This problem has been analyzed in the former Section of
the paper. It is of particular importance for computer drawing of the
map, since it preserves the equidimensioning of the marked sites, crea-

ting the images of resultant maps.
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The investigations carried out and dealing with the maximum appro-
ximation of the contours marked on the computer maps to their natu-
ral location and to the maximum preservation of natural shapes of the
contours pointed out that the most rational dimensions of the marked
site — representing the smallest area of occurence of the mapped ele-
ment should not exceed 2,5 X 2,5 mm at the scale of the generalized
map.

Preserving the same dimensions of the marked sites, independently
of the map scale, allows to accept the principles of the superficial ge-
neralization utilized for making the resulting thematic maps — analogi-
cal to those as are in use in the case of elaboration of the base map.
They are presented in Section 4.

If in the generalized file of data the information related to the ho-
mogeneity of the sites of the higher order will be comprised, then this
information may be utilized for defining exactly the principles of gene-
ralization of ,one-site” contours.

It refers to the case when the ,one-site” contour borders upon two
contours of different thematic units. The algorithm of the generalization
may be then supplemented by an investigation of similarity of quaterna-
ry sequence of the ,one-site” contour. The occurence in this sequence
of the quarter identical with one quarter from the adjacent units will

settle the question on the result of generalization of such a contour.

This principle may be utilized also in the case of symbolization of
,two-site” contours composed of the different units.
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AHYLL OCTPOBCKU

INIPOBEAEMA TEHEPAAU3AINWUN TEMATHUYECKUX KAPT
MIOAYYEHHBIX C IPUMEHEHUWEM 3BM B UH®OPMAIIMOHHOM
CUCTEME TEMKAPT

Pe3ome

B pabore npeactasnieHbl MOVHUMMLI FeHepasM3aLyv KapT MOyYEHHBIX C MpUVEHEHVIEM
3BM Ha OcHOBE KOOpPOMHATHOM CETKM OCHOBHbIX MONEA B 3aBVICUMOCTU OT CTENeHN 1 dopvbl
O6OOLLEHVST COAEPMaHNA TEMATUHECKMX KapT.

MepBbiA 3Tan reHepa/M3aLWN CBA3aH C KOOVPOBaHMEM MPOCTPAHCTBEHHOTO PasMELLIEHMA
KapTVPOBaHHbIX IEMEHTOB 1 0OOYC/IOB/IEH HECOBMNaAEHVEM MPaHNL, KapTupyeMbIX Temarmyec-
K/X €OMHMLL, C KOOPOVHALMIOHHOM CETKOM OCHOBHbIX MOMEi. 3ro TpebyeT COXpaHeHWs eavHCTBa
coueTaHUs MPaHNL, TEMATUHECKX KOHTYPOB C KOOPAVHALMIOHHOW CETKOM.

Bropoii atan reHepa/msaLyin OCYLLECTB/ISETCA BO BpeMs CO3[aHMS prCyHKa Temarmdec-
KO KapTbl 1 00yCMaB/MBaeTCA Mpede/ibHbM Pa3VEPOM KOHTYPOB MpeACTaB/ieHHbIX Ha KapTe
rnosyyeHHol ¢ MpyivieHeHvieM 3BM. 3ak/o4aeTcs OH B SIMKBAOMPOBAHUM KOHTYPOB C pa3mve-
paM/ OHOTO OCHOBHOIO MOM U MOAYMHEHUA €r0 COMPUKACAIOLLIEMYCH W OKPYMKAHOLLIEMY
KOHTYPY.

Tpemii 3Tan reHepasm3aLMn CBSA3aH C VBMEHEHVIEM Maclutaba KapTbl 1 pa3MepoB OCHOB-
HbX Mosieli. OCYLLIECTB/AETCA OH Ha OCHOBE MPUHLMMNA OGLEAMHEHMA COCTaBa OCHOBHbLIX MOrei
C Pas/MYHbIM COOEPXKAHVEM KapTUPYEMbIX 3IEMEHTOB, MPEACTaB/IEHHbIX HA KapTe 60/bLLero
MacLTaba, B OOHO OCHOBHOE MOfe, SBMSIOLIEECS 3MIEMEHTOM KapTbl MeHbLLEro MaclLmata.

MpoBeaeHHbIE MOMLITKA  CO3[pHMA  COOTBETCTBYHOLLMX  &/TTOPMIMOB  [IHOT - BO3MOMHOCTb
OGLEKTVBI3MPOBATL MPOLIECC reHeparm3aLyin TEMATUYECKMX KapT M aBTOMaTV3vpoBaTb UX pe-
JAKLMKO C MpriveHeHviem OBM.

MepeBog; Janusz Ostrowski
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