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Wprowadzenie

Kataster stanowi bazowy system informacyjny zavyiesadane o podziale terytorialnym kraju,
w ktérym dziatki ewidencyjne stanoavidane referencyjne zalecane do wdgkj lokalizacji innych
obiektow. Ulatwiona dogpnas¢ do tych danych wynikaga z wdraania dyrektywy INSPIRE
powinna by szerzej wykorzystywana w systemach nawigacyjngeclyz wzbogaca zasoby danych
przestrzennych, przydatne do lokalizacji zdarieobiektéw na terenach niezurbanizowanych.
Istniejace mapy katastralne zawiegaane o lokalizacji drég na terenach rolnychsénieh. Mazna je
wykorzyst& do wizualizacji sieci drogowej, ale i do rozbudowea istniepcych matematycznych
modeli sieci cigbw komunikacyjnych.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metodgkiwersji danych geometrycznych ostie
katastralnej do modelu sieciowego zawigtago dane o sieci drogowej i dg®tasci z tej sieci do
dziatek ewidencyjnych.

Budowa modeli sieci drogowej powszechnie opiera & bazach danych przestrzennych
topograficznych, ortofotomapy, wspomaganych zasoélédeikoskalowych danych mapy zasadniczej
i katastralnej. Polega na zbudowaniu hierarchicanewdelu sieci (Chrobak 2000) w oparciu o
odcinki osi drog. Istniece modele wykorzystywane w systemach nawigacyjmyehz precyzyjniej
odzwierciedlajy stan faktyczny w przestrzeni geograficznej. Zaiavak jednak brak danych o
drogach gminnych, na terenach rolnychsnieh.

Metodyka

W zwiazku z utatwionym dogpem do danych przestrzennych, w tym i katastralnpeduje st
mozliwos¢ szybkiego uzupetnienia istnaglych modeli sieci drogowych. Dane katastralne zeajie
informacje o drogach jakozytkach, co pozwala na wyaghmienie dziatek pasa drogowego. Na
podstawie ich lokalizacji i ksztattu oléta sk odcinki osi drég. One aspodstawy do budowy
klasycznego modelu sieci.

Autorka proponuje inp metodyk budowy modelu sieci drogowej, kidbmazna wykorzysté od
zaraz, bez wkszego naktadu pracy, do czasu zbudowania modeti sirogowej metodami
klasycznymi. Proponowane rozygianie opiera sina wykorzystaniu danych katastralnych vesck
graficznej i automatycznego ich przetworzenia wrojpao zwhzki topologiczne obszaréw dziatek
(Gazdzicki 1990, Eckes 2006, Bielecka 2006). Przeksetdh danych topologicznych modelu
obszarowegoaspodstavy do wygenerowania modelu matematycznego sieci e&vegoraz modelu
dostpnasci z sieci drogowej do dziatek ewidencyjnych. Pstadiona metodyka tych przeksztaice
zapisana za pomealgebraicznych zapisow, stanowi igttej pracy.

Przygotowane algorytmy wspomageg automatycznkonwersg danych graficznych do modeli
sieciowych, pozwolity przeprowadzitesty na dogpnych danych. Wyniki testowaszadowalajce.
Tworzone modele spetnigjoczekiwania, chd w niektorych przypadkach wymagamanualnej
korekty.



Zbiory geometryczne i topologiczne danych katastralych

Wykorzystupc zbiory geometryczne danych katastralnych do itmydproponowanych modeli,
naley je przetworzy w celu uzyskania danych topologicznych. Ndza GIS tak konwersg
wykonuja automatycznie. Wze sk ona z utworzeniem tabel topologicznych, powszezhmnanych
z literatury dotycacej Systemow Informacji Geograficznej (GIS), @@zicki 1995, Bielecka 2007,
Eckes 2007).

W literaturze matematycznej do zapisu danych tapofmych stosuje ei teorg grafow
(Kulikowski 1986, Wilson 2000). Wykorzystg ja, dane zawarte w tabelach topologicznychzmao
zapis& w formie algebraicznej, w macierzach. Zapis test pzyjazny do przedstawienia metodyki
i wizualizacji graficznej kolejnych etapow przet@en, za pomog zbioru weztdw W i kranedzi K,
jako elementéw grafu S:

S = (W,K).
W proponowanym zastosowaniu istotpedwie tabele topologiczne (rys 1):
» tabela 1, z danymi o pgizeniach punktéw i linii, zapisana jako maciegzS
» tabela 2, z danymi o wielobokach i liniach granigAdm zapisana jako macierz.
Macierz S« — w teorii grafow zwana jest macigrincydencji, zawiera dane o pokeniach wztow
Z krawedziami. Elementy macierz(/s,\,_,()ij przyjmujp wartaci ze zbioru dwuelementowego {0, 1}.

Elementy macierzy &« przyjmup wartaci 1, jesli wezeti jest pocatkiem lub koxcem krawedzi j,
zgodnie z zapisami tabeli 1.
Macierz $x — w teorii grafébw zwana jest macieroczek, zawiera dane o pawaniachscian

(powierzchni topologicznych) z kragziami. Elementy macierz{/sP_K)ij przyjmuja wartas¢ 1, jesli
powierzchnid jest ograniczona krazia j, zgodnie z zapisami tabeli 2.

Tabela 1 Macierz Sw.x
id linii punkty 7 8 9 10 11 12 13
7 5,6 1 0 0 0 0 0 1 0
38 4,5 2 0 0 0 0 1 1 1
9 3,8 3 0 0 1 1 0 0 1
10 3,5 4 0 1 1 0 0 0 0
11 2,5 5 1 1 0 1 1 0 0
12 1,2 6 1 0 0 0 0 0 0
13 2,3
Tabela 2
Macierz Sp.x id
7 8 9 10 11 12 13 wieloboku | linie
Y 0 1 1 1 0 0 0 vV 8, 9, 10,
VI 0 0 0 1 1 0 1 VI 10, 11, 13

Rys. 1. Wizualizacja danych katastralnych za panedementow topologicznych w formie
grafu S, zapisu tabelarycznego i macierzowego

Przetwarzanie danych topologicznych

Przeksztatcar wymienione wyej macierze otrzymuje ghowe formy algebraiczngo zapisu
topologii. Wykonujc dziatanie:

So = SP—K (SP—K )T - Diag(SP—K (SP—K )T) )



otrzyma s¢ macierz S,, ktéra zawiera relacjeasiedztwa midzy powierzchniami topologicznymi.
Macierz S, jest macierz symetrycza, tzn. ze (s,); =(S,); - Elementy diagonalne macierzy, S
przyjmuja wartcsci 0, a wartéci element()w(so)ij , (i£]), poza diagonalnymi, przyjmajwartasci O

lub 1. Indeksyi, j, odpowiadaj identyfikatorom dziatlek zgodnie z indeksowaniemenszy w
macierzyS-. Jali istnieje ssiedztwo powierzchnii z powierzchry j, to (So)ij = 1. Macierz §
mozna przedstawi graficznie za pomacgrafu S;, S, = (W,,K,),w ktérym zbiér weztéw W,
identyfikuje powierzchnie topologiczne, a krglzie wskazyj na gsiedztwo powierzchni.

W literaturze teorii graféw taki grafS, nazywany jest grafem dualnym w stosunku do grafu

wyjsciowego S, (S - S,) . Graf S, pokazano na rys. 2 na tle dziatek ewidencyjnych.

Rys. 2 Graf dualn§, na tle dziatek ewidencyjnych

Kolejne przetwarzanie danych topologicznych wykopaydy wzbogacimy zapis identyfikatorow
weztow grafu S, o dane zwizane ze sposobeniyikowania dziatek. Wyrinimy wezty opisupce
dziatki zwiazane z pasem drogowym. Utwérzmy macigradiagonall, o wymiarach macierzys,

i wartosciach {0, 1}. Elementy(S,); diagonalne macierzy, niech przyjm wartgci 1, jesli
identyfikator i odpowiada dzialce pasa drogowego. Przy takimzeaio mndac macierzZ przez
macierz S, otrzymujemy S, , ktéry zawiera informacje o deginasici z paséw drogowych do dziatek
ewidencyjnych.

S, =72S;,.

Uzyskana maciersS, jest macierz niesymetryczg, mazna jp wizualizow& za pomog digrafu -
gafu skierowanego, zawiesapgo krawdzie skierowane (Kulikowski 1968, Wilson 2000). Gra
skierowany Sy , Sy US,, obrazuje dogpnas¢ z dziatek kdacych w pasie drogowym do

pozostatych dziatek. Przyjmujemy go jako model emstici z sieci drogowej do dziatek
ewidencyjnych.



Rys 3. GrafS, dostpnaici do dziatek ewidencyjnych z dziatek paséw drogolvy

W macierzy S, wystepuja elementy niesymetryczifs,); # (s,); i symetryczngs,); =(Sp); -
Niesymetryczne o warfoi rbwnej 1 opisuj jednostronne relacje gdzy dziatkami pasa drogowego
a dziatkami o innym gytkowaniu. Elementy symetryczne o wakbrownej 1, opisyj relacje mgdzy

sasiednimi dziatkami lgacymi w pasie drogowym. deli w macierzy S, wyzerujemy wartéci
niesymetryczne, otrzymamy zapis macierzowy nowegtudS,, Sq US; U S, .
_ gdy (sp)y =1 i (sp); =1
(s _{o dla (%) # (%), Iub (sp), =0 lub i =]
Macierz S; zawiera relacje przylegania dziatekkdeych w pasie drogowym. Wizualizowa
mozna je jako grafSg (rys 3). Przyjmijmy go jako model sieci drogoweryskany z danych
katastralnych.

Rys 3. GrafSgjako model sieci drogowe;j

Analizy sieciowe

Otrzymane modele: sieci drogow®j i dostpndci z sieci drogowej do dziatekS,,
przedstawiaj powiazania wybranych dziatek ewidencyjnych. Opisanensara kwantows {0,1}.
Model Sq sieci drogowej umdiwia wykonywanie analiz zwizanych z analizami sieciowymi, np.
poszukiwanie ,najkrétszej drogi”. Teoretyczne paast takich analizgwyjasnione w teorii graféw
(Wilson 2000, Wréblewski 1997, Gould 1988). Wyniki¢akiej analizy jest droga okiena jako cig

weztbw o wybranych identyfikatorach dziatek ewidemgygh. Wyliczana jest w oparciu o model
opisany metryk kwantows, wiec wskazuje na drag ktdra najtatwiej wskaza i opis& za pomos



dziatek pasa drogowego. Wynik analizy 2na wizualizowa za pomog wyrdznienia wybranych

dziatek, co pozwala na weryfikagjozwiazania.
Model S, rozszerza mdiwosci analiz umaliwiajac okrelenie dosgpnasci z pasa drogowego do

przylegtych obszaréw. Po matej modyfikacji modely , S, — SD polegaicej na przeksztatceniu

niesymetrycznych elementéw macie&y do symetrii:
(8); =1 = ((S*D)u =1 (S;)ji =1,
mozliwe jest poszukiwanie drogi guzy dwiema dowolnymi dziatkami w kompleksie, w ogaro

sie¢ drogow.
Ocena metodyki w oparciu o dane testowe

Proponowane rozwkania przetestowano na dwdch dpstych zbiorach danych graficznych ostie
katastralnej. Rys. 4 przedstawia uzyskane mod8e, S,, Sg utworzone automatycznie.

Uzasadniaj one celow&c ich stosowania.

o9 .
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Rys. 4. Dwie prezentacje modeli topologicznysh, S, Sg, zbudowanych w oparciu
o dane geometryczne {oekatastralnej

Otrzymane modele sieci drogovi&j i dostpnaici S, SD z sieci drogowej do dziatek,
utworzone zostaty automatycznie w oparciu o mtyyalgorytm. Analizy szczego6towe tych modeli,



w niektdrych przypadkach, wskazujna niejednoznaczio, ktére naley wyjasni¢ i wskaza
mozliwos¢ ich weryfikaciji.

W modelu sieci drogowej, przy nieupadkowanej strukturze dzialek pasa drogowego (rys. 5)
wystepuje wiele wzidw opisupcych jeden pas drogowy, czyni model sieci niezrozumiatym. W
takich sytuacjach najlepiej wykofiagregagj dziatek leacych w jednym pasie drogowym i dopiero
po tym zabiegu, zbudowanodel.

Rys. 5. Przyktady danych katastralnych wskazeijna struktuy dziatek pasa drogowego
jako zrédto niejednoznaczrioi budowanych modeli

Dzialki pasa drogowego, w miejscach skiayania drég, nie zawszea sgeometrycznie
powiazane. Przy automatycznej budowie mod&lu przy przygtym algorytmie, nie wszystkie
powiazania mog by¢ ujawnione. Chgc unikra¢ czsci tych niejednoznaczioi istnieje maliwos¢
modyfikacji algorytmu, poprzez uwzginienie gsiedztwa na wskeo— gdy dziatki gsiednie stykaj
sie jednym punktem granicznym. W przypadku brakisiedztwa geometrycznego dziatek pasa
drogowego w ohibie jednego skrzyowania, nalgy zmodyfikowa& model Sg manualnie, poprzez

dodanie krawdzi.

W modelachS; , przedstawiajcych dostpndici z sieci drogowej do dziatek, niejednoznacmno
wystepuja przy:

e dziatkach narenych, gsiadupcych z co najmniej dwoma pasami drogowymi,

» dziatkach z dogpem do drogi z dwdch przeciwlegtych stron,

e dziatkach z brakiem dogiu do drogi z zapisarstuzebnaGcia.
W pierwszym i drugim przypadku, w modelfi,, do wzla opisujcego dziatk ewidencyjm, nie
bedaca pasem drogowym, dochagdzo najmniej dwie krawdzie skierowane (rys. 3, 4). Na terenach
niezurbanizowanych wynik taki wskazuje nazhwosci wielowariantowych dogpéw. Na terenach
zurbanizowanych powzania geometryczne nie zawsze odpowimdajuaciji terenowej z powodu
zabudowy, odrodze W takich przypadkach zasadna jest weryfikacja adwfikacja modelu,
w oparciu o dane z mapy sytuacyjnej, punkty adveso
W trzecim przypadku, dziatki z brakiem dgst do drogi & przedstawiane w postaciemow
izolowanych. Model §; nalezy zmodyfikowa, wprowadzajc dodatkowe krawdzie skierowane,

wskazujce na stzebndci.
Podsumowanie i wnioski

W publikacji przedstawiono metodykautomatycznej budowy uproszczonych matematycznych
modeli sieci drogowych w oparciu o dane graficzasobu katastralnego. W wyniku jej zastosowania
mozna:

» szybko zbudowauproszczone modele sieci drogowej na obszaraolaloli Iesnych,

* modele sieci otrzymane automatycznie nadsig do wykorzystania w celu oldenia

najprostszej drogi porgizy dwiema dowolnymi dziatkami ewidencyjnymi, w opia o si€
drogowa,



* wyniki analizy zwhzane z poszukiwaniem najprostszej drogaayisic z wyr&@nieniem na
mapie numerycznej ggju wybranych dzialek pasa drogowego,
» w szczegodlnych przypadkach utworzone modele: sieocgowej, dosfpncsci do dziatek,
wymagaj korekty manualnej.
* modele budowane technolagklasyczma i proponowane, mma powazat w celu ich
wspotdziatania.
Proponowana technologia budowy uproszczonych mogezwala na szybkie uzupelnienie
istniejpcych modeli sieci drogowej o bralggg dane. Wykorzystanie ich w systemach do nawigacji
drogowej zwgksza maliwosci poszukiwania drogi w terenach niezurbanizowanychv sytuacjach
krytycznych przypiesza procesy decyzyjne zwane z wyznaczeniem drogi do zadanego celu.
Prace testowe oparte na danych z zasobu geodeaypuayvalag stwierdzé, ze konieczne jest
prowadzenie modernizacji ewidencji gruntdw w celwickszenia przejrzystoi struktur
geometrycznych danych katastralnych.
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Streszczenie

Kataster stanowi bazowy system informacyjny zaviiesa dane o podziale terytorialnym kraju,
w ktérym dziatki ewidencyjne stanoavidane referencyjne zalecane do wdgkj lokalizacji innych
obiektow. Utfatwiona dogpnas¢ do tych danych wynikaga z wdraania dyrektywy INSPIRE
powinna by szerzej wykorzystywana w systemach nawigacyjngclyz wzbogaca zasoby danych
przestrzennych przydatne do lokalizacji zdarzebiektow na terenach niezurbanizowanych.



Istniejace mapy katastralne zawiera@ane o lokalizacji drog na terenach rolnychnieh. Mazna

je wykorzysta do wizualizacji sieci drogowej, ale i do rozbudmieistniepcego matematycznego
modelu sieci. W publikacji autorka przedstawia ndgie automatycznej konwersji graficznych
danych katastralnych do modelu sieci drogowej. \¥sja take na maliwosci budowy modelu
dostpndsci z tej sieci do dzialek ewidencyjnych. Prezentowamodele opierajsie na danych
topologicznych zasobu geometrycznego danych katagth. Wykorzystanie tych modeli w shach
ratowniczych w obszarach niezurbanizowanych, gdgstemy nawigacyjne nie posiaglggszcze
profesjonalnych rozwgizan, pozwoli na automatyczne szybkie wskazanie najpzegdrogi.
W pracy przedstawiono wgine wyniki z wykonania konwersji danych graficznyetzualizupgcych
dziatki ewidencyjne do modelu sieciowego. Jgkaotworzonych modeli zaky od istniegcych
zbioréw geometrycznych danych katastralnych. Prtasdsene wyniki testowe stanowiwskp do
dalszych bada w celu uszczegdtowienia algorytméwa Sakze przydatne do oceny jala
istniejacych danych geometrycznych oscekatastralnej.

Abstract

The cadastre is a basis information system th&udes data about territorial partition of the coynt

In this system data about parcel includes refeakdéita which are recommended to be used in the
process of indirect localization of another objeEwcilitated ability to this data is a result afrying

out the INSPIRE directive. This data should be usathvigation systems, as it enriches resources of
spatial data that are useful to localize eventsadojelcts on undeveloped country and forest areas.
Nowadays the cadastre maps include informationtatoadls’ localization in forest and on the
country. This data could be useful not only in roativork visualization but also in development of
present mathematical network model. In this artéelthor presents the methodology of automatic
graphic cadastral data conversion to road netwartteh There is also pointed the possibility of
building model of accessibility from road net tage. These models are based on topology data of
geometric cadastral data. This model of road oeldcbe used by rescuer for looking for the beatiro
to destination, especially in those areas wher@avegations system do not have fully information
about road in country and forest place. The putitingoresents results of automatically converted
geometric cadastral data to mathematic model a ned. Quality of geometric data have influence to
quality of models of road. Presented results areduction to next researches. They can also b& use
to estimate the quality of existing geometricalastcal data.
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