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IMPLEMENTATION OF ALGORITHM
OF VECTOR DATA CORRECTION

Streszczenie

Mapy numeryczne utworzone w procesie skanowania, kalibracji i wektory-
zacji materia ów kartograficznych, zawieraj  bardzo du  liczb  b dów topolo-
gicznych. ród ami b dów s : metoda przetwarzania oraz b dy operatora. Brak
poprawno ci topologicznej uniemo liwia wykorzystanie takich modeli w syste-
mach przetwarzania danych geoprzestrzennych. Szczególnym przypadkiem s
b dy topologii granic dzia ek i u ytków. W artykule autorzy opisuj  algorytm
automatycznej korekty topologii mapy wektorowej, poprzez wykrywanie i elimi-
nowanie b dów w strefach buforowych odcinków linii granicznych. Program
opracowany przez autorów okaza  si  niezwykle skuteczny i wydajny.

S owa 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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Najprostszy sposób zapisu modelu wektorowego, polega na niezale nym
zapisaniu informacji o wspó rz dnych punktów konstrukcyjnych ka dego
obiektu geometrycznego tworz cego model. Punkty wspólne obiektów, zapisy-
wane s  osobno dla ka dego elementu, co znacznie utrudnia aktualizacj  da-
nych, jest przyczyn  powa nych b dów w interpretacji zale no ci przestrzen-
nych i utrudnia a czasem uniemo liwia wykonanie automatycznych analiz.
Równie  wzrost wielko ci pliku b d cy wynikiem redundancji ma niekorzystne
znaczenie dla procesu przetwarzania danych, wyd u aj c czas analizy i anga u-
j c wi ksze zasoby sprz tu, na którym analiza jest wykonywana. Modele wekto-
rowe, które powstaj  w procesie digitalizacji materia ów kartograficznych, pole-
gaj cym na skanowaniu, kalibracji i wektoryzacji, s  przyk adem takiego typu
modelu. Ich topologia jest dodatkowo obarczona bardzo licznymi b dami ope-
ratora. Proces r cznego poszukiwania i korygowania b dów topologicznych jest
trudny i bardzo czasoch onny, st d liczne rozwi zania automatyzuj ce ten pro-
ces. Opisany w artykule algorytm oraz napisany na jego podstawie program
komputerowy automatycznej korekty wybranych b dów topologii mapy nume-
rycznej, opracowany zosta  podczas konsultowania wi kszego projektu infor-
matycznego zwi zanego ze wspomaganiem zada  LPIS.

B DY TOPOLOGII MAPY NUMERYCZNEJ

Materia  badawczy stanowi y mapy numeryczne, pozyskane w procesie
digitalizacji mapy ewidencyjnej oraz opracowania fotogrametrycznego. Infor-
macje zapisane by y na dwóch warstwach: warstwie dzia ek ewidencyjnych oraz
warstwie u ytków. Analizowany obiekt zawiera  2425 dzia ek ewidencyjnych.
Obie warstwy zawiera y niewielk  ilo  prostych do zlokalizowania i usuni cia
b dów bagnetów i przeci . Badanie topologii na o onych na siebie warstw
ujawni o bardzo liczne b dy topologiczne,  g ównie wspó liniowo ci oraz prze-
cinania granic dzia ek i u ytków. Przyk ady takich b dów przedstawione zo-
sta y na ilustracji numer 1 (kolor zielony – u ytki, kolor czarny – granice dzia ek
ewidencyjnych).  Odleg o ci pomi dzy punktami za amania granic waha a si  od
kliku milimetrów do kilkunastu centymetrów, by a wi c pomijalna w przypadku
wydruków ale istotna, na przyk ad w przypadku automatycznego rozliczenia
u ytków w dzia kach. Doskona  ilustracj  skutków tego typu b dów stanowi
jedna z dzia ek o powierzchni 10ha, zawieraj ca 9999,97 m2 u ytku „rola” oraz
0,03m2 u ytku „droga”. Oczywi cie znaczenie takich „mikro u ytków” w rozli-
czenia ca ego kompleksu, nawet przy ich relatywnie wysokiej liczbie, jest zni-
kome, jednak ujawnienie w rozliczeniu u ytku o powierzchni 0,03m wygl da
niezbyt profesjonalnie.
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Rysunek 1.  Przyk ad b du braku wspó liniowo ci granicy dzia ki i u ytku

ALGORYTM  AUTOMATYCZNEJ  KOREKTY  TOPOLOGII

Po zbadaniu topologii na o onych na siebie warstw dzia ek i u ytków oraz
analizie przyczyn powstawania b dów, opracowano algorytm automatycznego
ich korygowania. Przyj te zosta y nast puj ce za o enia:

1. przebieg granic dzia ek ewidencyjnych nie mo e ulec zmianie,
2. mo na dodawa  punkty na granicach dzia ek, ale wy cznie na linii,
3. przebieg granic u ytków mo e by  modyfikowany w zadanych grani-

cach,
4. modyfikacja granicy u ytku mo e polega  wy cznie na dosuni ciu do

granicy dzia ki.
Modyfikacja przebiegu granicy u ytku sk ada si  z dwóch etapów. Etap

pierwszy polega na przeszukaniu obszaru o zadanym promieniu, wokó  pocz tku
i wokó  ko ca odcinka granicy dzia ki, w poszukiwaniu punktów granicznych
u ytków. Je eli punkty taki zostan  odnalezione, to s  one przesuwane tak, aby
pokry y si  z punktami granicznymi dzia ek. Dzi ki temu uzyskuje si  znacz c
redukcj  ilo ci b dów „mikro u ytków”.

Rysunek 2. Etap I - korekta po o enia punktów granicznych u ytków.
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Etap drugi, polega na przeszukaniu strefy buforowej wokó  odcinka grani-
cy dzia ki, w poszukiwaniu punktów granicznych u ytków. Strefa buforowa, jest
obszarem sk adaj cym si  z okr gów wokó  pocz tku i ko ca linii oraz prosto-
k tnego obszaru po obu jej stronach (ilustracja poni ej). Promie  okr gów,
a tym samym szeroko  pasa wzd u  linii, jest zadawana przez operatora. Pod-
czas bada  przyjmowano promie  10cm.

Rysunek 3.  Strefa buforowa odcinka granicy.

Dla punktów granicy u ytków, które zostan  odnalezione w strefie bufo-
rowej, wyznacza si  punkt rzutowania na granicy dzia ki, a nast pnie przesuwa
si  punkt granicy u ytku na wyznaczony punkt na granicy dzia ki. Po przepro-
wadzeniu  testów, w czasie których korekty przebiegu granic u ytków wykony-
wane by y przez operatora, nie wyst pi y opisywane wcze niej b dy. Równie
analiza zmian w rozliczeniu u ytków w dzia kach, dla dzia ek, wykaza a ró nice
znacznie poni ej zadanej dok adno ci oblicze  pól powierzchni co zadecydo-
wa o o podj ciu próby implementacji algorytmu w programie komputerowym.

Rysunek 4.  Etap II. Rzutowanie punktów granicy u ytku na granic  dzia ki i usuwanie ich
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IMPLEMENTACJA ALGORYTMU
AUTOMATYCZNEJ KOREKTY TOPOLOGII

Testy przeprowadzone przy pomocy programu komputerowego opracowa-
nego w oparciu o opisany wcze niej algorytm, da y zadowalaj ce wyniki, ujaw-
ni y jednak nowy problem topologiczny, zwi zany z likwidowaniem opisanych
wcze niej niewielkich u ytków w dzia kach a tak e powstawaniem nowych.
W przypadku likwidacji „mikro u ytku” poprzez nasuni cie jego granicy na
granic  dzia ki, na rysunku pozostaje jego opis, co powoduje powstanie b du
topologicznego polegaj cego na istnieniu dwóch, najcz ciej ró nych opisów
u ytku (ilustracja 4). W przypadku takiego przesuni cia granicy u ytków, które
powoduje powstanie nowego obszaru, b d zwi zany jest z brakiem opisu dla
nowego obszaru (ilustracja 5A oraz 5B). Problem ten wykryty podczas automa-
tycznej kontroli topologii skorygowanej mapy, spowodowa  konieczno  wpro-
wadzenia do programu zmian, dzi ki którym miejsca pojawienia si  b dów by y
by sygnalizowane i przygotowywane do r cznej  korekty.

Rysunek 5A.  B dy wtórne
– brak opisu

Rysunek 5B.  B dy wtórne
– nadmiarowy opis

PODSUMOWANIE

Opisany algorytm zosta  zaimplementowany w programie wspomagaj cym
realizacj  zada  LPIS. Testy skuteczno ci algorytmu automatycznej korekty
topologii prowadzone by y na obiekcie, który zawiera  12800 dzia ek zbudowa-
nych z 53936 odcinków granicy oraz oko o 10000 u ytków zbudowanych
z 134987 odcinków. Program badania topologii wykry  na tym obiekcie 25000
b dów, g ównie b dów braku wspó liniowo ci granic dzia ek i u ytków. Kon-
trola topologii,  przeprowadzona po automatycznej korekcie, ujawni a 10 b -
dów, które nie mie ci y si  w zadanym buforze lub z innych powodów nie mo-
g y by  automatycznie skorygowane (3 bagnety, 5 bliskich, 2 duplikaty) oraz
oko o 100 b dów wtórnych (braki opisów i opisy nadmiarowe). Czas pracy
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programu koryguj cego topologi  wyniós  dla tego obiektu oko o 5 sekund
a czas potrzebny na skorygowanie pozosta ych b dów oraz b dów wtórnych
nie przekroczy  godziny. Oczywi cie czas pracy procedury automatycznej zale y
od mocy obliczeniowej komputera i mo e znacz co ró ni  si  od podanej warto-
ci. Równie  czas potrzebny na skorygowanie b dów pozosta ych i wtórnych

zale y od wielu czynników, takich jak: sprawno  operatora, wielko  i z o o-
no  zbioru danych itp., jednak nie ulega w tpliwo ci, e jest on wielokrotnie
krótszy od czasu niezb dnego do r cznego skorygowania 25000 b dów. Za o-
ony przy opracowaniu algorytmu cel – redukcja czasu niezb dnego na dopro-

wadzenie mapy wektorowej do stanu poprawno ci topologicznej – zosta  osi -
gni ty.
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