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IMPLEMENTACJA ALGORYTMU KOREKTY
DANYCH WEKTOROWYCH

IMPLEMENTATION OF ALGORITHM
OF VECTOR DATA CORRECTION

Streszczenie

Mapy numeryczne utworzone w procesie skanowania, kalibracji i wektory-
zacji materialow kartograficznych, zawieraja bardzo duza liczbe bledow topolo-
gicznych. Zrodlami bledow sa: metoda przetwarzania oraz bledy operatora. Brak
poprawnosci topologicznej uniemozliwia wykorzystanie takich modeli w syste-
mach przetwarzania danych geoprzestrzennych. Szczegdlnym przypadkiem sa
biedy topologii granic dziatek i uzytkow. W artykule autorzy opisuja algorytm
automatycznej korekty topologii mapy wektorowej, poprzez wykrywanie i elimi-
nowanie bledow w strefach buforowych odcinkéw linii granicznych. Program
opracowany przez autorow okazat si¢ niezwykle skuteczny i wydajny.

Stowa kluczowe: topologia, mapa numeryczna, model wektorowy

Summary

Digital maps created in the process of digitising of cartographic materials
contain a lot of topological errors. The sources of these errors are: the qualities of
the digitising method and the operator's mistakes. Digital maps which are not cor-
rect in terms of topology cannot be used in the vector data processing systems. The
special case of topological errors of digital maps is the disagreement of the course
of plot boundaries and the functional grounds boundaries. The authors have cre-
ated and implemented an algorithm which corrects such errors and which is based
on the correction of the course of functional grounds boundaries in the area sur-
rounding a given segment of the plot boundary. The program which uses the above
algorithm is highly efficient.
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WSTEP

Najprostszy sposéb zapisu modelu wektorowego, polega na niezaleznym
zapisaniu informacji o wspotrzednych punktow konstrukcyjnych kazdego
obiektu geometrycznego tworzacego model. Punkty wspolne obiektéw, zapisy-
wane sa osobno dla kazdego elementu, co znacznie utrudnia aktualizacje da-
nych, jest przyczyna powaznych btedéow w interpretacji zalezno$ci przestrzen-
nych i utrudnia a czasem uniemozliwia wykonanie automatycznych analiz.
Roéwniez wzrost wielkosci pliku bedacy wynikiem redundancji ma niekorzystne
znaczenie dla procesu przetwarzania danych, wydluzajac czas analizy i angazu-
jac wigksze zasoby sprzetu, na ktorym analiza jest wykonywana. Modele wekto-
rowe, ktore powstaja w procesie digitalizacji materiatéw kartograficznych, pole-
gajacym na skanowaniu, kalibracji i wektoryzacji, sa przyktadem takiego typu
modelu. Ich topologia jest dodatkowo obarczona bardzo licznymi btgdami ope-
ratora. Proces recznego poszukiwania i korygowania bledow topologicznych jest
trudny 1 bardzo czasochtonny, stad liczne rozwiazania automatyzujace ten pro-
ces. Opisany w artykule algorytm oraz napisany na jego podstawie program
komputerowy automatycznej korekty wybranych btedow topologii mapy nume-
rycznej, opracowany zostal podczas konsultowania wigkszego projektu infor-
matycznego zwigzanego ze wspomaganiem zadan LPIS.

BLEDY TOPOLOGII MAPY NUMERYCZNEJ

Materiat badawczy stanowily mapy numeryczne, pozyskane w procesie
digitalizacji mapy ewidencyjnej oraz opracowania fotogrametrycznego. Infor-
macje zapisane byly na dwoch warstwach: warstwie dziatek ewidencyjnych oraz
warstwie uzytkow. Analizowany obiekt zawierat 2425 dziatek ewidencyjnych.
Obie warstwy zawieraty niewielka ilo$¢ prostych do zlokalizowania i usunigcia
bledow bagnetéw i przecig¢. Badanie topologii nalozonych na siebie warstw
ujawnito bardzo liczne bledy topologiczne, gldwnie wspotliniowosci oraz prze-
cinania granic dzialek i uzytkdéw. Przyktady takich bledoéw przedstawione zo-
staly na ilustracji numer 1 (kolor zielony — uzytki, kolor czarny — granice dziatek
ewidencyjnych). Odlegtosci pomigdzy punktami zatamania granic wahata si¢ od
kliku milimetrow do kilkunastu centymetrow, byta wigc pomijalna w przypadku
wydrukéw ale istotna, na przyktad w przypadku automatycznego rozliczenia
uzytkow w dziatkach. Doskonalg ilustracje skutkow tego typu bledow stanowi
jedna z dziatek o powierzchni 10ha, zawierajaca 9999,97 m” uzytku ,.rola” oraz
0,03m2 uzytku ,,droga”. Oczywiscie znaczenie takich ,,mikro uzytkow” w rozli-
czenia catego kompleksu, nawet przy ich relatywnie wysokiej liczbie, jest zni-
kome, jednak ujawnienie w rozliczeniu uzytku o powierzchni 0,03m wyglada
niezbyt profesjonalnie.
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Rysunek 1. Przyktad btedu braku wspoétliniowos$ci granicy dziatki i uzytku

ALGORYTM AUTOMATYCZNEJ KOREKTY TOPOLOGII

Po zbadaniu topologii natozonych na siebie warstw dziatek i uzytkéw oraz
analizie przyczyn powstawania bteddéw, opracowano algorytm automatycznego
ich korygowania. Przyjete zostaty nastgpujace zatozenia:

1. przebieg granic dziatek ewidencyjnych nie moze ulec zmianie,

2. mozna dodawa¢ punkty na granicach dziatek, ale wytacznie na linii,

3. przebieg granic uzytkow moze by¢ modyfikowany w zadanych grani-
cach,

4. modyfikacja granicy uzytku moze polega¢ wytacznie na dosuni¢ciu do
granicy dziafki.

Modyfikacja przebiegu granicy uzytku sktada si¢ z dwéch etapow. Etap
pierwszy polega na przeszukaniu obszaru o zadanym promieniu, wokot poczatku
1 wokot konca odcinka granicy dziatki, w poszukiwaniu punktéw granicznych
uzytkdéw. Jezeli punkty taki zostang odnalezione, to sa one przesuwane tak, aby
pokryly si¢ z punktami granicznymi dzialek. Dzigki temu uzyskuje si¢ znaczaca

redukcje ilosci bledow ,,mikro uzytkow”.

s

Rysunek 2. Etap I - korekta potozenia punktow granicznych uzytkow.
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Etap drugi, polega na przeszukaniu strefy buforowej wokot odcinka grani-
cy dzialki, w poszukiwaniu punktéw granicznych uzytkow. Strefa buforowa, jest
obszarem sktadajacym si¢ z okrggéw wokot poczatku i konca linii oraz prosto-
katnego obszaru po obu jej stronach (ilustracja ponizej). Promien okrggdéw,
a tym samym szeroko$¢ pasa wzdtuz linii, jest zadawana przez operatora. Pod-
czas badan przyjmowano promien 10cm.

Rysunek 3. Strefa buforowa odcinka granicy.

Dla punktéw granicy uzytkoéw, ktore zostana odnalezione w strefie bufo-
rowej, wyznacza si¢ punkt rzutowania na granicy dzialki, a nast¢pnie przesuwa
si¢ punkt granicy uzytku na wyznaczony punkt na granicy dziatki. Po przepro-
wadzeniu testow, w czasie ktérych korekty przebiegu granic uzytkéw wykony-
wane byly przez operatora, nie wystapity opisywane wczesniej btedy. Rowniez
analiza zmian w rozliczeniu uzytkow w dziatkach, dla dziatek, wykazata réznice
znacznie ponizej zadanej doktadnosci obliczen po6l powierzchni co zadecydo-
walo o podjeciu proby implementacji algorytmu w programie komputerowym.

Rysunek 4. Etap II. Rzutowanie punktéw granicy uzytku na granice dzialki i usuwanie ich
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IMPLEMENTACJA ALGORYTMU
AUTOMATYCZNEJ KOREKTY TOPOLOGII

Testy przeprowadzone przy pomocy programu komputerowego opracowa-
nego w oparciu o opisany wezesniej algorytm, daty zadowalajace wyniki, ujaw-
nity jednak nowy problem topologiczny, zwiazany z likwidowaniem opisanych
wcezesnie] niewielkich uzytkow w dzialkach a takze powstawaniem nowych.
W przypadku likwidacji ,,mikro uzytku” poprzez nasunigcie jego granicy na
granice dziatki, na rysunku pozostaje jego opis, co powoduje powstanie btedu
topologicznego polegajacego na istnieniu dwodch, najczesciej réznych opisow
uzytku (ilustracja 4). W przypadku takiego przesunigcia granicy uzytkow, ktore
powoduje powstanie nowego obszaru, btad zwiazany jest z brakiem opisu dla
nowego obszaru (ilustracja SA oraz 5B). Problem ten wykryty podczas automa-
tycznej kontroli topologii skorygowanej mapy, spowodowat konieczno$¢ wpro-
wadzenia do programu zmian, dzigki ktérym miejsca pojawienia si¢ bledow byty
by sygnalizowane i przygotowywane do recznej korekty.

R
PN
f —
Rysunek SA. Bledy wtorne Rysunek 5B. Bledy wtoérne
— brak opisu —nadmiarowy opis
PODSUMOWANIE

Opisany algorytm zostat zaimplementowany w programie wspomagajacym
realizacj¢ zadan LPIS. Testy skutecznosci algorytmu automatycznej korekty
topologii prowadzone byty na obiekcie, ktory zawierat 12800 dzialek zbudowa-
nych z 53936 odcinkdéw granicy oraz okoto 10000 uzytkéw zbudowanych
z 134987 odcinkéw. Program badania topologii wykryt na tym obiekcie 25000
btedow, glownie bledéw braku wspotliniowosci granic dziatek i uzytkow. Kon-
trola topologii, przeprowadzona po automatycznej korekcie, ujawnita 10 bte-
dow, ktore nie miescity si¢ w zadanym buforze lub z innych powoddéw nie mo-
gly by¢ automatycznie skorygowane (3 bagnety, 5 bliskich, 2 duplikaty) oraz
okoto 100 biedéw wtornych (braki opisow i opisy nadmiarowe). Czas pracy
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programu korygujacego topologie wynidst dla tego obiektu okoto 5 sekund
a czas potrzebny na skorygowanie pozostaltych btedéw oraz bledow wtérnych
nie przekroczyt godziny. Oczywiscie czas pracy procedury automatycznej zalezy
od mocy obliczeniowej komputera i moze znaczaco réznic si¢ od podanej warto-
sci. Rowniez czas potrzebny na skorygowanie bledow pozostatych i wtornych
zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: sprawnos$¢ operatora, wielkos$¢ 1 ztozo-
nos$¢ zbioru danych itp., jednak nie ulega watpliwosci, ze jest on wielokrotnie
krétszy od czasu niezbednego do recznego skorygowania 25000 bledow. Zato-
zony przy opracowaniu algorytmu cel — redukcja czasu niezbednego na dopro-
wadzenie mapy wektorowej do stanu poprawnos$ci topologicznej — zostat osia-

gnigty.
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