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2. Modele danych przestrzennych

Model danych przestrzennych okresla sposdb reprezentacji obiektow S$wiata
rzeczywistego w aspekcie ich potozenia przestrzennego, ksztaltu oraz istniejacych migdzy
nimi relacji przestrzennych. Poniewaz informacje przestrzenne stanowia podstawg systemu
informacji przestrzennej z tego tez wzgledu model danych przestrzennych jest rowniez bardzo
waznym jego elementem. Od przyjetego modelu zalezy bowiem zakres 1 forma
reprezentowanych informacji przestrzennych, a co za tym idzie réwniez mozliwosci
1 efektywnos¢ ich przetwarzania.

Podstawa kazdego modelu danych przestrzennych jest wybor podstawowych
(okreslonych przestrzennie) elementow geometrycznych wykorzystywanych do reprezentacji
obiektow $§wiata rzeczywistego, czyli do budowania ich numerycznego przestrzennego
modelu w systemie. Generalnie elementy geometryczne wykorzystywane w modelach danych
przestrzennych mozna podzieli¢ stosujac do nich kryterium wymiaru w przestrzeni.
Otrzymujemy wtedy elementy:

0-D - zerowymiarowe -punkt,

1-D - jednowymiarowe - linia,

2-D - dwuwymiarowe - obszar.
Na analogicznej zasadzie mozna wyodregbni¢ element trojwymiarowy (bryle), lecz
zastosowanie pelnego tréjwymiarowego modelowania jest w chwili obecnej jeszcze bardzo
rzadko wykorzystywane. Dlatego tez w dalszej czgsci pracy elementy tréjwymiarowe zostang
pominigte.

W zaleznos$ci od przyjetego modelu danych przestrzennych wymienione elementy
geometryczne moga by¢ okreslane bezposrednio ciagiem punktow o okre$lonych
wspotrzednych lub budowane hierarchicznie tzn. element o wymiarze wyzszym budowany
jest z odpowiedniej liczby elementdw o wymiarze nizszym np. element 2-D moze by¢
zbudowany z przynajmniej trzech elementéw 1-D.
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Rys. 2.1. Ilustracja hierarchicznej budowy obiektow

Dla wigkszosci obiektow $wiata rzeczywistego wystepujacych w systemach
informacji przestrzennej ich reprezentacja przestrzenna moze by¢ zrealizowana tylko jednym
z wymienionych elementéw geometrycznych. Obiekty tak reprezentowane nazywane sa
obiektami prostymi. Wsrod obiektéw prostych wyrdzniamy:

— obiekty punktowe, reprezentujace np. punkty osnowy geodezyjnej,
— obiekty liniowe, reprezentujace np. ogrodzenia, krawezniki,
— obiekty powierzchniowe, reprezentujace np. dzialki.

Podstawowy wplyw na wybor elementu geometrycznego stuzacego do reprezentacji
obiektu $wiata rzeczywistego maja skala i przeznaczenie tworzonego opracowania. Tak wigc
te same obiekty §wiata rzeczywistego (np. budynki) w opracowaniach wielkoskalowych bgda
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obiektami powierzchniowymi, natomiast w opracowaniach matoskalowych obiektami
punktowymi lub beda zupetnie pomijane.

Poniewaz jednak nie wszystkie, wyodrgbniane na potrzeby systemu informacji
przestrzennej, obiekty §wiata rzeczywistego daja si¢ przedstawi¢ w sensie przestrzennym
przy pomocy jednego z tak zdefiniowanych obiektéw prostych, wprowadza si¢ pojecie
obiektu zlozonego (kompleksowego) bedacego kombinacja obiektéw prostych. Przyktadem
obiektu ztozonego moze by¢ obiekt reprezentujacy budynek, w ktéorym dokonano polaczenia
obiektu powierzchniowego stanowiacego jego obrys z innymi obiektami towarzyszacymi jak
np. schodami, tarasami itp. (rysunek 2.2a). Innymi przyktadami obiektoéw ztozonych sa:
obiekt powierzchniowy ztozony z kilku roztacznych obszaréw (rysunek 2.2b) oraz obiekt
powierzchniowy zawierajacy w sobie inny obiekt powierzchniowy, przy czym granice tych
obiektéw si¢ nie przecinaja (rysunek 2.2c¢).

o

Rys. 2.2. Przyktady obiektow ztozonych

Innym problemem zwiazanym z prezentacja skomplikowanej rzeczywistos$ci sa
obiekty tworzace rézne konfiguracje wynikajace z ich wzajemnych relacji przestrzennych
(topologicznych). Konfiguracje takie nazywane sa strukturami obiektow. Mozliwos$¢ zapisu
wspomnianych relacji jest bardzo waznym elementem modelu danych przestrzennych. Istotne
jest bowiem (z punktu widzenia przetwarzania informacji przestrzennej) czy relacje te zostana
zapisane bezposrednio (np. przyleganie dwoch dzialek), czy tez do stwierdzenia
zachodzacych relacji trzeba wykorzysta¢ droge analityczna, polegajaca na poréwnaniu
wspotrzednych punktow granicznych. Podstawowe struktury obiektow z jakimi najczesciej
mamy do czynienia w systemach informacji przestrzennej sa nastgpujace:

— struktura typu drzewa (dotyczy obiektow liniowych), np. wigkszo$¢ systemow
rzecznych (rys. 2.3a),

— struktura sieciowa (dotyczy obiektow liniowych), np. systemy drogowe (rys. 2.3b),

— struktura sieci poligondw (grupa przylegajacych do siebie obszaréw), np. grupa
dziatek gruntowych (rys. 2.3c¢).

-\ C)
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Rys. 2.3. Przyktady konfiguracji obiektow liniowych i powierzchniowych
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Ostatnim problemem zwiazanym z prezentacja przestrzenna rzeczywistosci, a wigc
dotyczacym modelu danych przestrzennych jest reprezentacja obiektow o charakterze
ciagtym, czyli wystgpujacym na catym rozpatrywanym obszarze. Przyktadem takiego obiektu
jest powierzchnia terenu czy powierzchnie charakteryzujace okreslone zjawiska fizyczne.

Jesli powierzchni¢ matematyczna opisujaca zjawisko daje si¢ wyrazi¢ analitycznie

W postaci
z=f(x,y)

gdzie
7 jest wartoS$cia zjawiska,
to problem prezentacji jest rozwiazany automatycznie gdyz na podstawie znanej postaci
funkcji mozemy okres$li¢ wartos¢ danego zjawiska w dowolnym punkcie. Poniewaz jednak
przewaznie modelowanych zjawisk nie mozna okresli¢ funkcja analityczna, lecz jedynie
w sposob dyskretny przez zbidr punktow, dla ktorych warto$¢ zjawiska zostala okreslona,
dlatego tez stosuje si¢ inne rozwigzania. Najcze$ciej stosowanymi metodami przestrzennej
reprezentacji powierzchni sa:
e reprezentacja elementami punktowymi, dla ktérych okreslono warto$¢ zjawiska 1 ktore
rozmieszczone s regularnie (np. siatka kwadratéw),
e reprezentacja elementami liniowymi, dla ktéorych warto$¢ zjawiska jest okreslona
1 niezmienna (izolinie),
e reprezentacja w postaci elementow powierzchniowych bedaca siecia nieregularnych
trojkatow TIN (ang. triangular irregular network) opartych na punktach pomiarowych.
Schematycznie wymienione metody reprezentacji powierzchni przedstawiono na rysunku 2.4.
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Rys. 2.4. Metody reprezentacji zjawisk o charakterze ciagtym
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W zwiazku z dyskretna reprezentacja powierzchni, z kazda z wymienionych wyzej
metod zwigzane musza by¢ odpowiednie algorytmy interpolacyjne umozliwiajace okreslenie
wartos$ci zjawiska w dowolnie wybranym punkcie. Wprowadzajac pomiarowe dane dyskretne
1 zwiazany z nimi model reprezentacji zjawiska mozemy zbudowa¢ funkcje wyznaczajaca
warto$¢ zjawiska w punkcie x 1 y mieszczacym si¢ w obszarze modelu.

z = f(danedyskretne, x, y)

Wybdr metody uzytej do reprezentacji powierzchni zalezy w duzej mierze od sposobu
uzytego do pozyskiwania danych dotyczacych modelowanego zjawiska. W przypadku
modelowania powierzchni terenu mozemy mie¢ do czynienia badz z pomiarem bezposrednim,
w ktorym okreslane sa wysokosci punktow charakterystycznych, na ktérych nastgpnie
begdziemy budowali nieregularng siatke trojkatow, badz z pomiarem na autografie ze zdjgé
lotniczych, gdzie mozna stosowaé bezposrednia rejestracjg warstwic lub rejestrowaé jedynie
punkty charakterystyczne.

Dzigki algorytmom interpolacji zawartych przy poszczegdlnych metodach
reprezentacji powierzchni istnieje rowniez mozliwos¢ przejscia (transformacji) z jednej
metody reprezentacji na inna. Stosowane transformacje przedstawiono na rysunku 2.5
oznaczajac je znakiem +. Nalezy jednak pamigtaé, ze transformacje na siatk¢ kwadratow
moga wprowadza¢ znieksztatcenia modelowanej powierzchni. Znieksztalcenia te beda tym
wigksze im mniejsza bedzie gestos¢ siatki kwadratow, gdyz nie wszystkie formy
modelowanej powierzchni bgdziemy mogli przedstawié. Pozostate transformacje oznaczone
znakiem - i1 dotyczace przej$cia z siatki kwadratow oraz z izolinii na nieregularng siatkg
trojkatow (chociaz teoretycznie mozliwe) praktycznie nie ma zadnego znaczenia ze wzgledu
na fakt, ze nieregularna siatka trojkatow opiera si¢ na punktach charakterystycznych, a przy
przej$ciu z wymienionych modeli nie jesteSmy w stanie okres$li¢ kryterium wyboru tych
punktow.

Siatka kwadratow izolinie TIN
siatka kwadratow - + —
izolinie - + recznie
TIN — + +

Rys. 2.5. Tlustracja mozliwos$ci transformacji migdzy réznymi sposobami reprezentacji powierzchni

Zaleznie od wymiaru podstawowego elementu geometrycznego z jakiego tworzony
jest model mozemy wyr6zni¢ trzy rodzaje numerycznych modeli przestrzennych:
¢ modele punktowe - podstawowym elementem geometrycznym jest punkt,
e modele liniowe - podstawowym elementem jest linia zbudowana z ciagu punktow,
¢ modele powierzchniowe - podstawowym elementem jest obszar,
ktére dodatkowo, w zaleznosci od rozmieszczenia 1 ksztattu podstawowych elementow,
dzielone sa na:
e modele regularne,
e modele nieregularne.

Uzyskujemy w ten sposob dwustopniowy podzial numerycznych modeli przestrzennych
zilustrowany na rysunku 2.6. [Gazdzicki 1990].
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MODEL REGULARNY NIEREGULARNY
PUNKTOWY °* o o o o * *

LINIOWY e é//
(wektorowy) S~

POWIERZCHNIOWY

Rys. 2.6. Podzial numerycznych modeli przestrzennych

W modelach wektorowych podstawowym elementem jest twor jednowymiarowy (linia
reprezentowana przez ciag punktow). W szczegolnych przypadkach modelu wektorowego
nieregularnego linia moze przedstawiac:

e clement zerowymiarowy, gdy dtugos$¢ linii wynosi zero, a ciag punktow zawiera

tylko jeden punkt,

e clement dwuwymiarowy, gdy ciag punktdéw reprezentuje lini¢ zamknigta

stanowiaca granice pewnego obszaru.

Szczegbdlnymi przypadkami modeli powierzchniowych sa teselacje, ktore definiowane
sa jako podzial czg$ci plaszczyzny na elementarne obszary bedace figurami ustalonego
ksztattu. Teselecja w przestrzeni dwuwymiarowej moze by¢ wigc porownana do mozaiki,
ktorej elementy pokrywaja catkowicie dany obszar, nie nakladajac si¢ na siebie. W
teselacjach wyrdzniamy teselacje regularne, ktore utworzone sa z elementoéw w ksztalcie
kwadratu, troéjkata rownobocznego lub szesciokata foremnego (rysunek 2.7).

Rys. 2.7. Teselacje regularne
Z wymienionych modeli najwigksze znaczenie maja modele wektorowe nieregularne oraz
modele rastrowe (czyli teselacje o elementach kwadratowych).

Modele wektorowe charakteryzuja si¢ jawnym wystgpowaniem wspotrzednych
punktéw opisujacych poszczegdlne obiekty terenowe. Do opisanych wspdtrzednymi obiektow
odnosza si¢ takze bezposrednio ich atrybuty. W modelu rastrowym dane posiadaja postaé
rastrowa. Element rastra jest najmniejsza rozroznialna jednostka powierzchniowa, ktorej
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potozenie jest odpowiednio identyfikowane np. przez podanie wiersza i kolumny w tablicy
przyporzadkowanej rastrowi. Do elementow rastra przypisywane sa roéwniez atrybuty.
Przyktad zapisu tych samych danych w modelu wektorowym i rastrowym przedstawia
rysunek 2.8.

2) b)

Rys. 2.8. Wektorowa (a) i rastrowa (b) posta¢ danych przestrzennych

Przedstawione dwa modele danych roznia si¢ migdzy soba w sposob zasadniczy
jednoczesnie wzajemnie si¢ uzupetniajac pod wzgledem zakresu zastosowan.

2.1. Prosty model wektorowy

Model ten stanowi bezposrednie, numeryczne przedstawienie obiektow S$wiata
rzeczywistego przez odpowiadajace im geometryczne obiekty w modelu danych
przestrzennych. Obiektami prostego modelu wektorowego sa obiekty:

» punktowe,

» liniowe,

» powierzchniowe.
Potozenie obiektow punktowych okresla si¢ przez wspdirzedne punktu lokalizujacego dany
obiekt. W przypadku obiektow liniowych i powierzchniowych, ktore okreslane sa przez
wigksza liczbe punktow oprocz ich wspohrzednych istotne jest ich odpowiednie
uporzadkowanie, ktore okresla ksztalt obiektu. Majac bowiem, jedynie grupg punktow bez
informacji o ich uporzadkowaniu nie jesteSmy w stanie jednoznacznie okresli¢ ksztaltu
obiektu, co zilustrowano na ponizszym rysunku.

zbidr punktow pierwszy wariant polaczenia drugi wariant polaczenia
e o o o r 3 o
. . AREEEN 1
e o o o o~ o L ]

Rys. 2.9 Ilustracja niejednoznacznos$ci potaczenia punktow

Przyktady obiektow prostego modelu wektorowego wraz ze sposobem ich opisu
przedstawiamy na rysunku 2.10.

Do

A(PO) B(PI)P29 C(PI)P29 Pn,PI)

Rys. 2.10 Obiekty prostego modelu wektorowego: a) punktowy; b) liniowy; ¢) powierzchniowy
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Przy okres$laniu ksztaltu obiektu jednym ciaggiem punktow, pewne problemy pojawiaja
si¢ przy opisie obiektu powierzchniowego ztozonego, czyli takiego, ktory zawiera w sobie
inne obiekty powierzchniowe. Klasycznym przykladem takiej sytuacji jest przypadek jeziora
Z wyspami.

Rys. 2.11 Przyktad ztozonego obiektu powierzchniowego

W sytuacji przedstawionej na rysunku 2.11 obiektem C jest tylko obszar pokryty
szrafura. Opisujac taki obiekt nalezy uwzgledni¢ wytaczenie z niego obszaréw A i1 B.
Najprostszym 1 najczgsciej stosowanym sposobem opisu powierzchniowego obiektu
ztozonego jest wprowadzenie dodatkowych (fikcyjnych) potaczen migdzy obrysem
zewngetrznym obiektu C 1 obrysami obiektéw lezacych w jego wnetrzu (A i B). Dodatkowe
potaczenia pozwola podaé jeden ciag punktéw opisujacy obiekt C uwzgledniajacy obszary z
niego wytaczone. Przyktad opisu obiektu powierzchniowego ztozonego zawierajacego w
sobie jeden obiekt powierzchniowy przedstawiamy na rysunku 2.12. Opis obiektu C zostat
zrealizowany przez dodanie dodatkowego polaczenia migdzy punktami 2-7, przedstawionego
na rysunku linig przerywana. Okre$lenie ciagu punktow opisujacych obiekt rozpoczgto od
punktu 1 i posuwano si¢ po granicy tak, aby obszar obiektu potozony byt po prawej stronie
granicy. Po dojéciu do punktu 2 wchodzimy na granicg obszaru wewngtrznego (na punkt 7) i
przesuwamy si¢ po tej granicy rowniez tak aby definiowany obszar znajdowal si¢ po prawe;j
stronie. Po dojs$ciu do punktu 7 wracamy dodanym potaczeniem ponownie do punktu 2 a dalej
kolejno przechodzimy przez punkty 3,4,5,6 i konczymy na punkcie 1, od ktdrego
rozpoczglismy.

C(E’P25P7’1)85P9’ ]0,1)7,1)2’])3’])4)])5’1)6’])])

Rys. 2.12 Sposoéb opisu zlozonego obiektu powierzchniowego

Rozwiazanie takie pozwala korzysta¢ z jednej listy punktow okreslajacej ksztatt obiektu
powierzchniowego. Innym rozwigzaniem problemu obiektow powierzchniowych zlozonych
jest korzystanie z dodatkowych ciagow punktow okreslajacych obszary wylaczone.

Gltowna zaleta tego modelu jest jego prostota i bezposrednie obrazowanie obiektow
terenowych przez przypisany ciag punktow. Wady prostego modelu wektorowego ujawniaja
si¢ szczegdlnie w aspekcie rozpatrywania obiektow w ich wzajemnym powiazaniu
przestrzennym (obiekty w omawianym modelu sa wzajemnie niezalezne). Do istotnych wad
nalezy zaliczyc¢:
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— wspotrzedne punktow wspdlnych, nalezacych do dwoéch lub wigcej obiektow,
musza by¢ zapisywane w kazdym z nich, powstaje w ten sposob redundancja
danych wiazaca si¢ nie tylko ze strata pamigci, ale rowniez z koniecznoscia
zapewnienia identyczno$ci warto$ci powtarzajacych si¢ wspotrzednych,

— zwiazki przestrzenne mig¢dzy obiektami moga by¢ wykrywane jedynie metodami
geometrii analitycznej.

2.2. Topologiczny model wektorowy

W prostym modelu wektorowym obiekty opisywane sa bezposrednio przez ciagi
wspotrzednych punktow. Jest to opis kompletny pod wzgledem geometrycznym, ale nie
dajacy bezposrednio informacji o wzajemnym powiazaniu obiektow miedzy soba.
Ewentualne powiazania migdzy obiektami (np. sasiedztwo) moga by¢ wykrywane jedynie
przez zastosowanie geometrii analitycznej. Inaczej sytuacja wyglada w topologicznym
modelu wektorowym, ktdry oprocz informacji geometrycznych definiujacych potozenie i
ksztatt obiektow zawiera réwniez informacje o wzajemne powiazania mi¢dzy obiektami. W
topologicznym modelu wektorowym wyodrebnia sig trzy rodzaje elementow topologicznych:

e zerowymiarowe - punkty wezltowe,

¢ jednowymiarowe - linie graniczne,

e dwuwymiarowe - obszary,
dla ktorych mozna zapisa¢ wszystkie wzajemne relacje. Elementy klasy wyzszej budowane sa
zawsze z elementéw klasy nizszej. Tak wigc cala plaszczyzna podzielona jest liniami
granicznymi L;, Lj,....L, na obszary P;, P,,....P, oraz obszar P, bgdacy obszarem
zewnetrznym w stosunku do pozostatych obszaréw. Linie graniczne L; nie moga sig
przecina¢, maja okreslone swoje kierunki i tacza punkty W;, W,,..,W, zwane punktami
weztowymi lub weztami.

Rys. 2.13. Topologiczny model wektorowy

Kierunki linii granicznych okreslone sa przez podanie dla kazdej z nich wezta poczatkowego
(W,) oraz wezta koncowego (Wj). Dzigki temu, Ze linie graniczne sa skierowane mozemy
réwniez do kazdej z nich przypisaé obszar P; lezacy po jej lewej stronie oraz obszar P, lezacy
po stronie prawe;.
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Rys. 2.14. Zasada oznaczania obszarow

Linie graniczne moga by¢ réwniez oznaczane jako -L; co oznacza lini¢ L; o zmienionym
kierunku na przeciwny. Zmiana taka oznacza, ze wezet poczatkowy staje si¢ teraz wezlem
koncowym 1 odwrotnie. Zmiana kierunku linii powoduje réwniez zamiang ze soba
rozgraniczanych przez lini¢ obszaro6w. Poszczegolne linie faczace wezty moga by¢ liniami
prostymi (prostoliniowym model wektorowy) lub zawiera¢ w sobie dodatkowe punkty
posrednie okreslajace ksztatt danej linii (krzywoliniowy model wektorowy).

Relacje migdzy elementami topologicznymi zerowymiarowymi, jednowymiarowymi i
dwuwymiarowymi moga by¢ zapisane w trzech rOwnowaznych postaciach. Posta¢ zapisu
zalezy od tego, ktéremu elementowi (zero-, jedno- czy dwuwymiarowemu) przypisuje si¢
zalezno$ci topologiczne z elementami pozostatymi. Ilustracj¢ graficzna zapisu relacji w
poszczegolnych wariantach zapisu przedstawiono na rysunku 2.15.

Rys. 2.15. Tlustracja przypisywania relacji topologicznych

A) Przypisywanie relacji topologicznych do elementéw zerowymiarowych

Kazdemu zerowymiarowemu elementowi czyli weztowi W, przypisujemy
identyfikatory kolejnych par:
L, - linia graniczna wychodzaca z danego wezta,
P, - obszar lezacy po prawej stronie linii granicznej,
zgodnie z rysunkiem 2.15a. W przypadku obiektéw przedstawionych na rysunku 2.13
otrzymujemy zapis:

kolejne pary (L, P,)

LR, LsP), L;F,
L — .
[rEv e
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B) Przypisywanie relacji topologicznych do elementow jednowymiarowych

Kazdemu jednowymiarowemu elementowi czyli liniom granicznym L; przypisujemy
identyfikatory dwoch par:
W,,Wi - wezelt poczatkowy W, oraz koficowy Wj linii graniczne;j,
P;,P, - obszar P;lezacy po lewej stronie oraz obszar P, lezacy po prawej stronie
linii granicznej,
zgodnie z rysunkiem 2.15b. W przypadku obiektéw przedstawionych na rysunku 2.13
otrzymujemy zapis:

W, W, B. P,
L |W, W, P. R
LW W, R, F (2.2)
L, |W, W, P, P,
S TS
S r

C) Przypisywanie relacji topologicznych do elementow dwuwymiarowych

Kazdemu dwuwymiarowemu elementowi czyli poszczegdlnym obszarom P;
przypisujemy identyfikatory kolejnych par:
L, - linia graniczna obszaru P; skierowana tak, aby obszar byl po jej prawej stronie,
W, - poczatkowy punkt weztowy tej linii,
zgodnie z rysunkiem 2.15c. W przypadku obiektéw przedstawionych na rysunku 2.13
otrzymujemy zapis:

kolejne pary (L,W))
B | L, LWy, LW, — LW,

AR L W, L, (2.3)
P, | L~ LW, LW,

Relacje topologiczne, zapisane w jednym z omawianych wariantéw, sa jedynie czescia
danych przestrzennych, gdyz naleza do nich jeszcze dane geometryczne, ktérymi sa
wspotrzedne punktow weztowych i punkty posrednie poszczegdlnych linii:

VVl(xM’ywl) Li(x), Y15y X5 V1)
Wy(x,,,¥.,) Ly(x1, 0150 %,0, V)
Wi(x,, > ¥..) Ly (X0, 150 %,35 V3) (2.4)
W, (x,, . 7,) Ly (X0, V1505 X,045 Vi)

Ly(x), Y155 X,55 V,5)

Zapisanie relacji topologicznych nie jest rOwnoznaczne z bezposrednim okresleniem
samych obiektow w sensie geometrycznym o czym $§wiadcza przedstawione warianty.

Aby okresli¢ lini¢ graniczng L; musimy znaé jej wezet poczatkowy i koncowy. Tylko
w wariancie drugim informacja taka o liniach granicznych wystepuje wprost. W przypadku
pozostatych wariantow nalezy w drodze analizy relacji topologicznych okresli¢ wezet
poczatkowy i1 koncowy. W przypadku okreslania granic obszaru nalezy zna¢ natomiast linie
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graniczne jakie go otaczaja. Informacja o granicach obszarow w postaci bezposredniej
zapisana jest w wariancie trzecim zapisu relacji. Mamy tam dla kazdego obszaru bezposredni
wykaz kolejnych wegzldw oraz rozpoczynajacych si¢ od tych weztow linii. W pozostatych
wariantach granica obszaru musi by¢ ustalana na podstawie analizy zapisanych relacji
topologicznych.

Jak wida¢ droga dojscia do informacji geometrycznej o obiekcie jest rézna w
zalezno$ci od zastosowanego wariantu zapisu relacji migdzy obiektami. Najczesciej
stosowany jest drugi z opisywanych wariantéw zapisu relacji, co wynika przede wszystkim z:

e wygodnej posta¢ zapisu relacji (stala liczba relacji dla kazdej linii),

e wystgpowania dla kazdej linii W, 1 W czyli bezposrednie okres$lenie geometrii

poszczegolnych linii granicznych.

Majac bezposrednie okre$lenie geometrii linii granicznych mozna opisa¢ granicg
obiektu powierzchniowego co uzyskuje si¢ przez podanie odpowiednich linii ograniczajacych
ten obszar i tak skierowanych, aby znajdowat si¢ on po prawej stronie linii granicznych przy
poruszaniu si¢ wzdtuz granicy. Granice obszaréw wystepujacych na rysunku 2.13 oznaczone
jako G(P) mozna zapisac¢ nastepujaco:

G(Po) = (_L17L3:L47L2)
G(R)=(L,~Ly,~ L) =
G(Pz) = (LSD_L49_L3)

Na uwage zastuguje fakt, ze kazda linia wystgpuje dwa razy a suma pdl wszystkich obszaréw
wynosi zero. Stosujac opisane zasady w prosty sposob mozna opisywaé rowniez obiekty
powierzchniowe zlozone, co przedstawiamy na rysunku 2.16.

G(P)=(~Ly.Ly. L, L,)
P, Gr)=(L.~L.-L.-L)
G(B)=(Ly.~L,.~L)

G(P) = (L)

(2.6)

Rys. 2.16. Sposob opisu obiektow powierzchniowych ztozonych w modelu topologicznym

Zaprezentowany powyzej sposob reprezentacji przestrzennej obiektéw przy uzyciu
topologicznego modelu wektorowego jest sposobem ogdlnym, okreslajacym relacje migdzy
weztami, linlami granicznymi oraz obszarami. W przypadku wykorzystania modelu do
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reprezentacji obiektow liniowych (prostych lub struktur) dokonuje si¢ w nim pominigcia
zapisu relacji z obszarami, czyli dla poszczeg6lnych linii granicznych nie okresla si¢ obszaru
lewostronnego i prawostronnego. Dla kazdej linii okre§lone s wigc tylko wezly poczatkowy i
koncowy (rysunek 2.17).

W

p

L;
Wi

Rys. 2.17. Reprezentacja obiektow liniowych

Na rysunku 2.18 przedstawiono przyktadowa strukturg sieciowa wraz z zapisem
istniejacych w niej zaleznos$ci topologicznych.
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Rys. 2.18. Reprezentacja struktury sieciowej obiektow liniowych

Jak wynika z przedstawionych rozwazan w modelu topologicznym nie wystepuje
redundancja danych geometrycznych, gdyz zapisywane sa one tylko jeden raz. Wystgpowanie
danych topologicznych, czyli relacji migdzy obiektami, pozwala w prosty sposob okresli¢ np.:

¢ linie 1 punkty we¢zlowe tworzacych granice danego obszaru,

¢ linie rozpoczynajace si¢ lub konczace w danym punkcie weztowym,

e obszary graniczace z obszarem danym,
co w prostym modelu wektorowym (nie zawierajacym informacji topologicznej) wymaga
duzego naktadu obliczen.



