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Streszczenie

Artykut prezentuje poréwnanie punktéw ekstremalnych obiektu zto-
zonego z punktami ekstremalnymi obiektéw i segmentéw elementarnych
(sktadajacych sie na obiekt ztozony). Punkty ekstremalne obiektu ztozo-
nego zostaty wyznaczone jednoznacznie dla famanej, zgodnie z metoda
Chrobaka. Obiekty elementarne zostaty okreslone algorytmem wyznacza-
jacym poczatki, konce oraz ekstremum globalne obiektu elementarnego,
a segmenty elementarne algorytmem podziatu obiektu ztozonego na cze-
éci spetniajace warunek funkcji wzajemnie jednoznacznej. Do pordwnania
uzyskanych zbioréw punktow wykorzystana zostata wartosc¢ ich hierarchii
ustalona na podstawie jednoznacznej metody upraszczania Chrobaka.
Jako obiekt testowy wybrany zostat fragment wybrzeza Walii.
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Wprowadzenie

Wymogi spoteczenstwa informacyjnego, do ktérego przeksztatca
sie spoteczenstwo konsumpcyjne, stawiane przed systemami informa-
cji przestrzennej powodujg koniecznos$c¢ stosowania rozwigzan opartych
0 wielorozdzielcze bazy danych (MRDB). Dziatanie tych baz opiera sie na
zasadzie minimalizacji kosztéw zwigzanych z pozyskiwaniem danych przy
maksymalnym, wielokrotnym wykorzystaniu danych w zakresie wizuali-
zacji danych. Zdefiniowana w MRDB metoda wizualizacji jest nazywana
wieloreprezentacyjng ze wzgledu na roézne poziomy uogdlnienia dla da-
nych przestrzennych. Za sprawg dyrektywy INSPIRE [Dyrektywa 2007/2/
we Parlamentu Europejskiego i rady z dnia 14 marca 2007 r.] informacja
przestrzenna stata sie ogdlnie dostepnym dobrem catego spoteczenstwa,
w zwigzku z tym zauwazy¢ mozna ciggle wzrastajacq liczbe produktow
opartych na udostepnieniu zasobow informacji przestrzennej. Produk-
ty te nazywane WEBGIS oraz MOBILEGIS bazujg obecnie na statycznej
budowie obiektéw w zakresie wizualizacji jednej wybranej skali. Odpo-
wiedzig na wprowadzenie mozliwosci dynamicznego przetwarzania da-
nych sg wspomniane wyzej wielorozdzielcze bazy danych przestrzennych.
Jasnym sygnatem koniecznosci wprowadzenie tego typu rozwigzan jest
wejscie w zycie z dniem 4 marca 2010 ustawy o Infrastrukturze Danych
Przestrzennych [Ustawa z dnia 4 marca 2010 r. o infrastrukturze infor-
macji przestrzennej]. Jednakze rozwigzania typu MRDB sg mozliwe do
implementacji pod jednym podstawowym warunkiem, to jest: poprawnym
dziataniu automatycznej generalizacji kartograficznej (cyfrowej). Jak do
tej pory pomimo licznych badan naukowych nie okreslono jednoznacznych
ram dziatania generalizacji. Proces ten do tej pory nosi znamiona nie-
jednoznacznego procesu opartego na wiedzy i doswiadczeniu kartografa
(geoinformatyka).

1. Rozpoznawalnosc¢ rysunku i hierarchia obiektéw w generali-
zacji

Podstawowym problemem, z ktérym borykata sie generalizacja
kartograficzna, jest niejednoznacznos¢ i zaleznosc od operatora. Po wpro-
wadzeniu normy rozpoznawalnosci rysunku zaproponowanej przez Salisz-
czewa i rozwinietej przez Chrobaka, sg przestanki ku rozwigzaniu tego
problemu. Innym problemem jest sposob uwzglednienia normy w opera-
torach generalizacji.
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Rysunek 1. Wartosci rozpoznawalnosci rysunku

Badania CHroBaka [1999], [Podstawy cyfrowej generalizacji karto-
graficznej, 2007] zwigzane z wartoscig rozpoznawalnosci (rys. 1) dopro-
wadzity do zdefiniowania wartosci, ktérg nalezy uznac¢ za norme w uprasz-
czaniu — cytujac za autorem badan.

Satiszczew [1998] ustalit minimalne wymiary rysunku poprzez
podstawe i wysokosc¢ (rys. 1). Miary te uwzglednit Chrobak do wyznac-
zenia najkrotszego boku w tréjkacie, ktéry zachowuje wymiary podane
przez Saliszczewa. Trdéjkat odpowiadjacy wymiarom minimalnym zostat
nazwany przez Chrobaka elementarnym [Chrosak, 1999]. Dla trojkata
elemntarnego pomiedzy minimalnym wymiarem krétszego ramienia a,
i podstawg b, zachodzg zwigzki:

a, = 0,5m dla dtugosci podstaw b € (0,5 - 0,7) mm (1)
oraz
a, = 0,5m dla dtugosci podstaw b € (0,4 - 0,5) mm (2)

Badania Chrobaka [CHroBak, 2009] doprowadzity do uzyskania na-

stepujacych wartosci norm:
1. norme rozpoznawalnosci najkrotszego odcinka linii rysunku o szero-
kosci 0,1 mm definiuje warunek:
dla mapy analogowej a, = 0,5[mm], (3)
dla mapy cyfrowej a,, = 0,5[mm] * M; 4)
2. norme rozpoznawalnosci ksztattu linii rysunku o szerokosci 0,1mm
definiuje trojkat elementarny, dla map:

analogowych, gdy zachowany jest warunek:

a, = 0,5[mm] dla dtugosci podstaw b € [0,5 - 0,7] mm,  (5)

a, = 0,5[mm] dla dtugosci podstaw, b € [0,4 - 0,5] mm, (6)
cyfrowych, gdy zachowany jest, warunek:

€,,=0,5[mm]*M i dtugosci podstawy, be[0,5mm*M-0,7mm*M], (7)

€,,=0,5[mm]*M i dtugosci podstawy, be[0,4mm*M-0,5mm*M]. (8)
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3. W algorytmach generalizacji trojkat elementarny eliminuje ustalany
przez operatora parametr tolerancji. Eliminacja z procesu upraszcza-
nia parametru pozwala jednoznacznie okresli¢ jego wynik [CHroBAK,
2010].

Analizujac problem automatyzacji generalizacji kartograficznej, na-
lezy pamieta¢ o warunkach, w ktérych mozna powiedzie¢, ze dany proces
faktycznie jest automatyczny (bez ingerencji uzytkownika). Do warunkow
tych naleza:

1. hierarchia klas (kolejno$¢ przetwarzania ich wzajemne relacje),

2. hierarchia obiektéw (kolejno$¢ przetwarzania oraz ich wzajem-

ne relacje),

3. hierarchia wewnetrzna obiektéw (hierarchia wierzchotéw),

4. weryfikacja wynikow procesu.

Przedstawione cztery warunki sq elementami modelowania kar-
tograficznego opartego na generalizacji i sq przedmiotem badan rozwo-
jowych, czego dowodem mogg by¢ wyniki prac miedzy innymi: BRrAsseLA
i WEeBeLA [1988], McMasTERA | SHEA [1992], a takze McMASTERA i MONMONIERA
[1989].

We wszystkich stosowanych modelach generalizacji operator
upraszczania uwazany jest za jeden z podstawowych i stosowany na po-
czatku modelowania danych dla obiektow liniowych i powierzchniowych.
Z wieloletnich badan nad funkcjami operatora do upraszczania nie mozna
nadal wskaza¢ optymalnego algorytmu. Jest to wynikiem braku prawi-
dtowej hierarchii wewnetrznej wierzchotkdw obiektu. W celu weryfikacji
nowych algorytmow nalezy sprawdzi¢ poprzez poréwnanie jego punktéw
ekstremalnych (wierzchotki najwyzej w hierarchii — odpowiadajqce za
zachowanie ksztattu krzywej po uproszczeniu) z innymi algorytmami.
Najwieksza liczba algorytmdw upraszczania powstata w drugiej potowie
ubiegtego wieku. Za pierwsze algorytmy upraszczania uznaje sie algo-
rytmy PerkaLa [1966] oraz Lanca [1969]. Z okresu tego pochodzi jeden
z najpopularniejszych algorytmow DoucLasa i Peuckera [1973]. Algorytm
ten posiada swojgq implementacje w wielu programach, nie tylko tych,
ktérych zadaniem jest przetwarzanie danych przestrzennych (ArcGIS,
Grass). W ogdlnej charakterystyce algorytm Douglasa-Peukera bazuje
na ustalanej przez uzytkownika odlegtosci. Inne podejscie zaprezento-
wali VisvaLingam i Wryatt [1993], ktérych algorytm bazuje na ustalanej
powierzchni tréjkata. Jeden z najbardziej zaawansowanych pod wzgle-
dem badania tamanej pierwotnej wydaje sie algorytm opracowany przez
Wanga [WanG, MUOLLER, 1998], analizujacy krzywizny famanej pierwotnej
i dostosowujgcy algorytm upraszczania do jej ksztattu.

Dziatanie przedstawionych powyzej algorytmdw upraszczania fama-
nych, z wytaczeniem algorytméw Perkala, polega na usuwaniu wierzchot-
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kéw z tamanej pierwotnej wedtug okreslonych przez algorytm procedur.
Proces taki nie jest procesem upraszczania, gdyz po uogodlnieniu, tama-
na wzgledem tamanej pierwotnej (figury najblizszej rzeczywistosci) nie
zachowuje w sposdb optymalny: ksztattu, potozenia i miary. W zwigzku
z tym autorzy podjeli decyzje o poréwnaniu metody Chrobaka z algo-
rytmem opartym na rozmieszczaniu punktéw na krzywej opracowanego
przez Chrobaka i Koziota.

2. Algorytm upraszczania oparty na rozmieszczaniu wierzchot-
kow na krzywej

W wyniku przeprowadzonych badan [Chrosak, Koziot, 2012] za-
proponowany zostat nowy algorytm do upraszczania tamanej (rys. 2),
w ktérym kolejnymi etapami sa:

przeksztatcenie tamanej w krzywga o nieskofczonej liczbie punktéw

przy zastosowaniu interpolacji wielomianowej Hermite’a;
wyznaczenie punktow ekstremalnych krzywej pierwotnej i ich hie-
rarchizacje, zachowujac norme rozpoznawalnosci rysunku;
wstawianie nowych punktow posrednich na krzywej pomiedzy sa-
siednie punkty — ekstremalne, w odlegtosciach zachowujacych nor-
me rozpoznawalnosci.

Znajac liczbe wierzchotkdw i wartosci ich wspotrzednych, dla kto-

rych istnieje funkcja klasy C’€[a, bl:

f(x) eC' [a,b] AlXgs X3 Xy ey X ey X, ] € [a,b], (9)

gdzie: Xi # Xit+ldlai = 1,2,3,..,n-1.

W celu stworzenia doskonalszej funkcji interpolacyjnej jak (1),
zastosujemy wielomian Hermite’a, ktory jest zgodny z f(x), a z f/(x)
w punktach x,dlai=0,1,2...,n, ponadto wielomian jest co najwyzej 2n+1
stopnia. Posta¢ wielomianu (de Boor 1978) jest nastepujaca:

H,,, (x) = ijof(xj )Hn,j (x)+ Zj:o A (xf) Ifln’j (x) (10)

gdzie:
Hn,j(x): [l_z(x_xj)En,j(xj)Li,j(x)] (11)
N
A Hn,j:(x—xj)Li’j(x), (12)
L toj—ty wspotczynnik wielomianu Legrange’a stopnia n.
Upraszczanie tamanej powoduje, ze ksztatty i potozenie krzywych

pierwotnej i tamanej upraszczanej s zachowane z doktadnoscig normy
rozpoznawalnosci. Ponadto norma rozpoznawalnosci rysunku w nowym
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algorytmie eliminuje uzytkownika z wyznaczania wartosci parametru do
upraszczania tamanej. Cecha ta powoduje zblizenie wynikow procesu do
jednoznacznosci. Eliminacja ustalania parametru przez uzytkownika i jed-
noznacznos¢ wyniku zwieksza procent automatyzacji procesu, przez co
nowe rozwigzanie mozna uznac za metode, a nie tylko algorytm.

| START

Woezytanie punktdw
x;, wartosci Mg, My,
obliczenie g, g

Interpolacja wielomianem
Hermiet'a - utworzenie
krzywej Hana(X:)

X == Haner ()

Wyszukanie
ekstremow
krzywej Hznes(x)

Tworzenie
przedzialow na
krzywej

'
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Znalezienie
ekstremum krzywej
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Badanie krzywej wg.
normy

TAK

Badanie di. przedziatu dia
wstawiania punktow
posrednich

Wstawienie punktow
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uproszczonej z KONIEC
powstatych punktow

QOdleglos¢ w x; do tamanej g(x) ~—‘
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e > {0.3"My)
WERYFIKACIA s

Rysunek 2. Schemat nowego algorytmu upraszczania

Aby mozliwe byto zastosowanie nowego algorytmu upraszczania
dla dowolnej tamanej, nalezy jg rozdzieli¢ na segmenty o charakterze
funkcji wzajemnie jednoznacznej; segmenty te nazwiemy segmentami
elementarnymi.

Metoda poszukiwania punktéw poczatku i konca segmentéw ele-
mentarnych zostata opisana na rysunku 3. Metoda wyznaczania tych
punktow opiera sie na dwdch zatozeniach, minimalizacji ilo$ci segmentéw
elementarnych i mozliwie najmniej zroznicowanej ich dtugosci (dla catej
przetwarzanej tamanej). Segmenty elementarne stanowig dane wejscio-
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we dla algorytmu opartego na rozmieszczeniu punktéw posrednich na
krzywej.

e f

Rysunek 3. Sposdb wyznaczenia punktéw poczatku i konca segmen-
tow elementarnych dla tamanej otwartej. Przerywang linig zaznaczono
kontynuacje tamanej (ktora przetwarzana byta, by analogicznie, jak
jej fragment opisany na rysunku). a-c — badane sg kolejne segmenty
tamanej, w tych segmentach ma ona charakter funkcji wzajemnie jed-
noznacznej, na prosta przechodzacq przez cieciwe, rozpietg na wierz-
chotkach poczatkowym i koncowym segmentu, mozna jednoznacznie
zrzutowaé badane segmenty tamanej. d- badany segment nie moze by¢
jednoznacznie zrzutowany na prosta przechodzacq przez cieciwe roz-
pieta na skrajnych wierzchotkach segmentu. Czerwonym okregiem za-
znaczono ostatni wierzchotek, ktéry bedac koncem segmentu, pozwalat
na jednoznaczne zrzutowanie segmentu na prostg przechodzacq przez
cieciwe na nim rozpietg. Wierzchotek ten jest szukanym punktem konca
(poczatku nastepnego) segmentu elementarnego. e-f - kolejne badane
od nowego punktu segmenty.

Poniewaz punkty poczatkow i koncow segmentéw elementarnych
sq istniejgcymi wierzchotkami tamanej, zostata okreslona dla nich hierar-
chia zgodnie z metodq Chrobaka (rys. 4). W ten sam sposdb okreslona
zostata réwniez hierarchia wierzchotkéw obiektéw elementarnych (patrz
rozdziat 5).

3. Algorytm Chrobaka i jednoznaczna hierarchia wierzchotkow

Algorytm CHroBakA [1999, 2000] zaliczany jest do grupy algoryt-
mow globalnych, w ktéorym ma zastosowanie norma rozpoznawalnosci.
Pozwala ona przeprowadzi¢ proces upraszczania bez udziatu operatora,
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gdyz parametr okresla norma. Dziatanie algorytmu to wybdr wierzchotkow
posrednich na podstawie wyznaczonych ekstremdw tamanej pierwotnej.
Wybdér ekstremdw rozpoczyna trojkat utworzony na badanej tamanej
z punktéw podstawy: poczatkowego i koncowego oraz najbardziej odda-
lonego od podstawy wierzchotka tamanej. Miarg weryfikacji trojkata jest
norma okreslona rownaniem (7), (8). Wierzchotek badany pozostaje,
gdy zachowana jest norma, w przeciwnym wypadku jest on odrzucany.
Postepujac sekwencyjnie, dochodzimy do kolejnych tréjkatéow, w ktdrych
definiujemy pozostajgce wierzchotki tamanej pierwotnej. Dla wierzchotkow
niespetniajgcych warunku (7, 8), obliczane sg sumy dtugosci odcinkéw
pomiedzy wierzchotkami sasiednimi. Przy sumie przekraczajgcej wartosc
podwojonego a,, pozwala na wyznaczenie w badanym przedziale tamanej
nowego wierzchotka. Jego wstawienie doktadniej odwzorowuje ksztatt
tamanej uproszczonej do ksztattu pierwotnego.

Wybédr pozostajacych wierzchotkdw pozwala na ustalenie ich hierar-
chii, gdzie na najwyzszym poziomie hierarchii oznaczone zostang poczatek
i koniec tamanej, natomiast nastepne poziomy hierarchii bedg okreslaty
kolejno badane wierzchotki (rys. 4).

Rysunek 4. Wyznaczenie kolejnych poziomdéw hierarchii wierzchotkéw
tamanej.
Linia czarna - tamana pierwotna, linia przerywana - badane w procesie
generalizacji trojkaty elementarne poziomu hierarchii 1 i 2.
e — wierzchotki tamanej pierwotnej (wraz z opisem numeru punktu),
0, 1, 2 ... - kolejne poziomy hierarchii.

4. Wyznaczenie obiektéw elementarnych i ich punktow poczat-
kowych i koncowych

Wyznaczenie obiektow elementarnych polega na wyznaczeniu ich
poczatku i konca oraz wyrdznionych wierzchotkdéw [Kozior, 2012]. Dla
obiektéw powierzchniowych za punkty state mozna uwaza¢ $rodki geo-
metryczne obszardow (punkty matematyczne), ktére moga tworzy¢ odcinki
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z punktami granicznymi innych obiektow [CHroBak, 2009]. W przypad-
ku obiektow ztozonych pod wzgledem geometrycznym, takich jak: linia
brzegowa, sie¢ rzeczna, linia graniczna lasu, istotne jest, aby wydzielié
poszczegodlne elementy tamanej jako encje w MRDB.

Dla ztozonego obiektu powierzchniowego encjami bedg elementar-
ne obiekty powierzchniowe. Wyznaczenie obiektéw elementarnych polega
na [SzomeAra, Kozior, 2011]7:

- wyznaczeniu osi obiektéw i zapisaniu go jako dendrytu (grafu pta-
skiego),

- wyznaczeniu weztdéw grafu i okresleniu ich stopnia,

- klasyfikacji krawedzi grafu,

- wyznaczeniu wierzchotkdéw tamanej znajdujacych sie najblizej weztéw
o stopniu wiekszym lub rownym 3.

Wyznaczone wierzchotki staty sie punktami poczatkowymi i konco-
wymi obiektow elementarnych analizowanego obiektu ztozonego. W przy-
padku obiektu powierzchniowego (np. jezioro, linia brzegowa) konieczne
jest wyrdznienie wierzchotkdow po przeciwnych stronach analizowanego
fragmentu. Podyktowane to jest koniecznoscig zachowania spojnosci lo-
gicznej w strukturze bazy danych (rys. 5).

Rysunek 5. Punkty poczatkowe i koncowe obiektéw elementarnych li-
nii brzegowej: a - poczatki i konce, b - punkt wspdlny osi zatoczek na
skrzyzowaniu, c - linie najkrotszych odlegtosci od punktu wspdlnego na
skrzyzowaniu do wierzchotkéw linii brzegowej, d — osie zatok, e - linia

brzegowa

Wyznaczonym w ten sposéb encjom (obiektom elementarnym) zo-
stanie nadana klasa dziedziczaca z klasyfikacji grafu. Natomiast hierarchia
wierzchotkow ustalona zostanie zgodnie z dziataniem algorytmu Chrobaka
(rys. 4). Podziat tamanej moze znaczaco utatwi¢ dziatanie pozostatych
operatoréw transformacji przestrzennej (przyktadowo: dla DLM: operator
zapadania [Szomeara, 2011]; dla DCM: operator przewiekszania [McMASTER,
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SHea, 1992]) a takze daje mozliwosc jednoznacznego i automatycznego
rozwigzywania powstajacych konfliktéw graficznych [Zukowska, 2009].

5. Punkty poczatku i konca obiektow elementarnych a punkty
poczatku i konca segmentéw elementarnych

Jako ostatni element analizy poprawnosci zaproponowanego w roz-
dziale 3 algorytmu upraszczania jest sprawdzenie, w jaki sposéb zacho-
wujg sie wzgledem siebie poczatki i korice obiektow elementarnych oraz
poczatki i kornce segmentow elementarnych. Wzajemne relacje geome-
tryczne miedzy wyznaczonymi punktami zostaty przedstawione na rysun-
ku 6.

Rysunek 6. Poréwnanie punktow poczatkowych i koncowych obiektéw
elementarnych(e) z punktami poczatku i konca segmentow elementar-
nych (+)

Przeanalizowano dwa fragmenty linii brzegowej wybrzeza Walii
(rys. 8). Pierwszy z fragmentéw posiadat 206 wierzchotkéw i dtugosc¢ 1955
m. Wyznaczono na nim 15 segmentow elementarnych oraz 20 obiektéw
elementarnych. Zbadano hierarchie wierzchotkéw po utworzeniu obiektow
elementarnych, traktujac kazdq pare — poczatek koniec jako wierzchofki
o poziomie hierarchii 0. Hierarchie te poréwnano z hierarchig punktéw po-
czatku i kofica segmentdéw elementarnych obliczang przed i po utworzeniu
obiektéw elementarnych. Wyniki porownania przedstawiono w tabeli 3.
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Rysunek 7. Fragmenty linii brzegowej Walii

Tabela 3. Poréwnanie hierarchii punktéw poczatku i korica segmentow
elementarnych przed i po uwzglednieniu punktéw poczatkowych i kon-
cowych obiektéw elementarnych (poziom hierarchii: 0) dla przykfadu 1

Przed utworzeniem obiektéw Po utworzeniu obiektow elemen-
elementarnych tarnych
Poziom w tym punktéow w tym punktéw
hierarchii | Liczba wierz- | poczatku i koiica| Liczba wierz- |poczatku i koAca
chotkow, segmentow ele- chotkow, segmentow ele-
mentarnych mentarnych
0 2 2 21 11
1 1 1 20 -
2 2 - 35 1
3 4 1 51 1
4 8 2 44 1
5 16 1 27 2
6 30 2 8 -
7 42 2 - -
8 50 3 - -
9 29 2 - -
10 16 - - -
11 - - -
12 2 - - -

Drugi fragment linii brzegowej posiadat 2997 wierzchotkéw oraz
wyznaczono dla niego 201 segmentéw elementarnych oraz 286 obiektdw
elementarnych. Analogicznie jak dla przyktadu 1 porédwnano hierarchie
punktow poczatkowych i koncowych obiektéw elementarnych z hierarchig
punktow poczatku i konca segmentéw elementarnych (tabela 4).
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W wyniku przeprowadzonego poréwnania zauwazono, ze pokrycie
punktow poczatku i kornca segmentow elementarnych z punktami poczat-
ku i konca obiektéw elementarnych dla przyktadu 1 wyniosto 52% (rys.
6), natomiast dla przyktadu 2 wartosc ta byta mniejsza i wynosita 30%.
Warto jednak zauwazy¢, ze punkty pokrycia odnoszg sie do wierzchot-
kéw o wyzszych poziomach hierarchii, co sprawia, ze punkty poczatko-
we i koncowe segmentéw elementarnych pokrywaja sie z wierzchotkami
stanowigcymi ekstremum globalne lub lokalne obiektow elementarnych
(rys. 6). W tabeli 3 i 4 wida¢ takze wptyw wyznaczonych punktéw upo-
rzadkowania wierzchotkéw catego obiektu ztozonego.

Tabela 4. Poréwnanie hierarchii punktéw poczatku i konca segmentow
elementarnych przed i po uwzglednieniu punktow poczatkowych i kon-
cowych obiektéw elementarnych (poziom hierarchii: 0) dla przyktadu 2

Przed utworzeniem obiektéow | Po utworzeniu obiektéow elemen-
elementarnych tarnych

Poziom w tym punktow w tym punktéw

hierarchii | Liczba wierz- | poczatku i kon- | Liczba wierz- poczatku i kon-

chotkow, ca segmentow chotkéw, ca segmentéw

elementarnych elementarnych
0 8 4 287 86
1 4 - 274 16
2 8 3 464 26
3 16 5 595 38
4 32 6 523 25
5 61 14 383 9
6 104 14 227 3
7 166 27 137 2
8 250 22 73 -
9 307 29 30 -
10 354 22 10 -
11 373 17 3 -
12 340 16 - -
13 302 11 - -
14 258 9 - -
15 194 4 - -
16 127 2 - -
17 64 - - -
18 21 - - -
19 - - -
20 2 - - -
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Whnioski

Wyznaczenie obiektéw elementarnych dla obiektdéw ztozonych jest
droga do uzyskania poprawnej hierarchii wierzchotkéw dla procesu uprasz-
czania i innych operatoréw generalizacji.

Wyznaczenie obiektow elementarnych odbywa sie automatycznie
w sposob jednoznaczny.

Obiekty elementarne podlegajq klasyfikacji wynikajacej z dziedzi-
czenia wzgledem obiektu ztozonego.

Podziat obiektu na obiekty elementarne powoduje, ze punkty istot-
ne dla oddania ksztattu po uproszczeniu obiektu ztozonego znajduja sie
wysoko w hierarchii wierzchotkow.

Podziat na segmenty elementarne jest konieczny przy stosowaniu
metody upraszczania opartej na rozmieszczeniu wierzchotkéw na krzywej
(algorytm Chrobaka i Koziota).

Punkty poczatku i konca segmentéw elementarnych wyznaczane sg
w wierzchotkach o wysokim poziomie hierarchii obliczanej po utworzeniu
obiektow elementarnych. Pozwala to sadzi¢, ze wyznaczone segmenty
dzielg tamang na czesci zachowujace jej charakter w procesie upraszcza-
nia.

Zaprezentowana hierarchizacja wierzchotkow (punkty poczatku
i konca obiektow elementarnych oraz punkty poczatku i konca segmen-
tow elementarnych) tamanej jest jednoznaczna i ma pozytywny wptyw
na procent automatyzacji procesu generalizacji cyfrowej.
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Summary

In this article the extremum points of a complex object are com-
pared with extremum points of its components: elementary objects and
elementary parts of a polyline. For a polyline, the extremum points of
the complex object have been determined unambiguously in accordance
with the Chrobak method. Elementary objects have been distinguished
with use of algorithm determining the beginnings, endings and global
extremum of elementary object. Elementary parts of polyline have been
determined with use of algorithm dividing it into parts, which satisfy the
condition of one-to-one function. The comparison of the obtained sets of
points have been based on the value of their hierarchy, which was de-
termined with use of the unambiguous Chrobak Simplification Method.
A section of Welsh coastline was chosen as a test object.
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