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STRESZCZENIE: Jak pokazuje historia cywilizacji, nowy stopien jakosciowy jej rozwoju jest
Scisle powiazany ze sposobem zapisywania i przekazywania informacji. Sposdb zapisywania
informacji w postaci tekstu praktycznie nie zmienit si¢ od czaséw odkrycia druku.

W referacie zdefiniowano podstawowe pojecia(alfabet, litera, stowo, zdanie i tekst), ktore sa
wykorzystywane przy opracowaniu E-alfabetu. Pokazano, ze dowolne stowo w jezyku naturalnym
moze by¢ zapisane jako symbol E-alfabetu przy odpowiednio dobranym alfabecie. Zdefiniowano
schemat formowania symboli E-alfabetu i przedstawiono przyktady takich symboli.

Wykorzystane dla generowania symboli E-alfabetu podstawy teoretyczne moga by¢ zastoso-
wane do opracowania SIP-alfabetu i modernizacji technologii geoinformatycznej tradycyjnie
wykorzystywanej w SIP.
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1. WPROWADZENIE

Z historii rozwoju cywilizacji wynika, Zze poziom jej osiagnigC jest $cisle zwiazany,
przede wszystkim, ze sposobem zbierania, przechowywania i przekazywania informacji. Jej
dzisiejszy poziom, opierajacy si¢ na zapisywaniu informacji w postaci tekstu, praktycznie
nie zmienit si¢ od czaséw odkrycia druku. Cztowiek, ktory nauczyl si¢ alfabetu 400 lat temu,
moglby czyta¢ wspolczesne ksiazki korzystajac z umiejgtnosci zdobytych wezesnie;.

Na Ziemi istnieje okoto 6000 tradycyjnych jezykéw, przy czym wykorzystuja one
tylko 15 typow alfabetow. Zbior danych, ktory przesunat ludzkos$¢ na drobinie biosocjal-
nej ewolucji, zostat graficznie zapisany tymi alfabetami. Z punktu widzenia historycznego
czas tworzenia alfabetéw to az taka odlegla przeszio$¢, ale przy ich opracowaniu nie
moglo by¢ wzigte pod uwagg ich pozniejsze wykorzystanie w technologiach komputero-
wych. Rozwdj jezykdéw naturalnych i ich obecny stan jest mato zwiazany z dyskretnymi
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przetwornikami informacji, jakimi sa komputery. Z drugiej strony, rozwdj gramatyk
formalnych w latach 50-tych XX wieku stworzyl nowe mozliwosci wykorzystania
komputer6w w trybie opracowania jezykow algorytmicznych (Algol, Fortran, Pascal,
BASIC, C itp.). Jednakze proces rozwoju tych jezykow przebiega w swojej dziedzinie,
stabo powiazanej z dziedzing jgzykow naturalnych.

Rozwiazaniem problemu mogloby by¢ opracowanie alfabetu podwojnego naznacze-
nia, ktory mogltby by¢ wykorzystany przez komputery zarowno do odczytywania i
transferu danych, jak i przez czlowieka. Nie jest to proste, ale w procesie uczenia si¢
powstanie drugi poziom systemu sygnatowego cztowieka — od zwiazku ,,stowo kluczo-
we => obraz” do zwiazku ,,symbol graficzny => obraz”, co moze zwigkszy¢ efektyw-
no$¢ dialogu migdzy cztowiekiem i komputerem.

1. E-ALFABET I ZASADY FORMOWANIA SYMBOLI
E-ALFABETU

Aksjomat 1. Dowolne stowo w jezyku naturalnym moze by¢ zapisane w postaci
symbolu E-alfabetu, gdy dobierze si¢ odpowiedni alfabet podstawowy (V).

Definicja 1. Symbol E-alfabetu jest to wygenerowany wedlug matematycznie
okreslonych zasad, symbol graficzny na obrazie rastrowym, ktorego gldwna cecha jest
odzwierciedlenie stowa napisanego w jezyku wybranym bez strat informacyjnych.
Wymiary rastra dla transformowanego stowa ustala si¢ na jednej osi (np. — X) rownej
dhugosci stowa, na drugiej osi, w tym przypadku Y, rownej wymiarowi alfabetu. Wszyst-
kim pikselom rastra przyporzadkowuje si¢ okreslony poziom jasno$ci spektralne;.

Definicja 2. Dla dowolnej litery (a) stowa w jezyku naturalnym (a) € (V) jest
prawdziwe, ze moze by¢ ona roéwniez rzutowana na obraz cyfrowy C (i=0,1,...,m,
j=0,1,...,n) jako piksel o wspolrzgdnych (indeksach):

i=r, (1)

gdzie:

r —biezacy numer litery w alfabecie (V),
R —biezacy numer litery w stowie,

K — wymiar alfabetu,

N —liczba liter w stowie.

Definicja 3. Funkcj¢ (regulg) formowania symboli E-alfabetu mozna okreslic w
nastepujacy sposob: dla kazdej litery transformowanego stowa (aa) w jezyku natural-
nym i okreslonego alfabetu (V) nalezy obliczy¢ indeksy (wspotrzedne) odpowiedniego
piksela rastra zgodnie z definicja 2 i przypisa¢ mu okreslony poziom jasnosci spektral-
nej, na przyktad ¢;; = 1.

2. SCHEMAT FORMOWANIA SYMBOLI E-ALFABETU

Okreslimy alfabet:
(V): {a’b9cﬂd)eﬂf3g’h)i7j 9k919m5n905p9q9r5satauavawaxayaz} (2)
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ktérego wymiar rowna si¢ 26. Zgodnie z definicjami 1-3, slowo kartografia (liczba
liter N w stowie rowna si¢ 11) mozna wygenerowac jako symbol E-jezyka wg schematu
przedstawionego na rys. 1:

S:k:CM:O
=a=C;;,=0
:>7'3C1&3:0
3t:>C22'4:0
:>0:>C15'5:0
jg3C7'6:0
:>V:>C1&7:0
:>a:>C1,g:0
:>f:>C619:0
:>l‘:>C9y]0:0
:>GZ>C]J[:0

Rys. 1. Schemat formatowania stowa kartografia
Fig. 1. Forming the word ,,kartografia” — a diagram

Odpowiednio, symbol E-alfabetu na obrazie cyfrowym dla slowa kartografia
bedzie zapisany w postaci pokazanej na rys. 2 a dla stowa geomatyka — na rys. 3.
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Rys. 2. Symbol E-alfabetu dla stowa Rys. 3. Symboli E-alfabetu dla stowa
kartografia” ~geomatyka”
Fig. 2. E-alphabet symbol for the word Fig. 3. E-alphabet symbol for the word

,.kartografia” »geomatyka”
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Definicja 4. Rozmiar symbolu E-alfabetu nie wplywa na jego identyfikacje, jesli
skala zmiany w poziomie i pionie jest stata. Zmiana skali daje mozliwosci optymalizacji
transferu danych.

Przy zmianie wymiaru rastra w taki sposob, ze po osi X ustala si¢ wymiar alfabetu i
odpowiednio po osi Y — dlugo$¢ stowa, schemat wygenerowania symbolu mozna
przedstawic jak na rys. 4.

Definicja 5. Symbol E-alfabetu, wygenerowany wedhug definicji 3 jest zapisany w
macierzy A. Aby przeksztatci¢ symbol E-alfabetu, wystarczy wyliczy¢ macierz transpo-
nowana A", ktora powstaje z A przez zamiang wierszy z kolumnami zgodnie ze
wzorem:

AT=(C) 3

gdzie:
i=12,...,N;, j=12,....K

S:>k3C1’11:0
:>(1:>C2’1:0
:>V:>C3,18:0
:>l‘:>Cv4y22:0
:>0:>C5J5:O
:>g:>C6,7:0
:r:CZ]g:O
:>a:>Cg,1:0
:>f:>C9,6:0
:>Z'Z>C10y9:0
:>a:>C11,1=0

Rys. 4. Schemat stowa , kartografia” przy zmianie osi
Fig. 4. Forming the word ,,kartografia” — a diagram.when the axis is altered

alblc|d|e|f|g|h|i|j|k|l|m|n|o|p|q|r|s|t|u]|Vv|w]|x |y |z
1

2-

3 N
4 N
5 —

6

7 -

8

9 ‘\\

10 —

1

Rys. 5. Symbolu E-alfabetu dla stowa kartografia przy zamianie osi
Fig. 5. E-alphabet symbol for the word ,,kartografia” when the axis is altered
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3. SIP-ALFABET I FORMOWANIE JEGO SYMBOLI
NA PRZYKLADZIE BAZY DANYCH TOPOGRAFICZNYCH

Jako$¢ dialogu migdzy uzytkownikiem i komputerem stanowi powazny problem
przy opracowaniu i wdrazaniu dowolnych systemow informatycznych Problem ten ma
szczegblng wage dla SIP, gdy stosuje si¢ mapy wektorowe i rastrowe do celow wizuali-
zacji, pozyskiwania i odzwierciedlania danych przestrzennych. Opracowany E-alfabetu,
moze by¢ przydatny do polepszenia jakoSci takiego dialogu.

Kryteria jakosci mapy i jej przydatno$ci z punktu widzenia cztowieka sa: podstawy
matematyczne budowy mapy, tre§¢, system znakoéw kartograficznych i kolorystyka,
czytelno$¢ i estetyka obrazu. Do gléwnych z nich mozna zaliczy¢ czytelnosé mapy, pod
ktéra mamy na myS$li proces dostrzegania i zrozumienia jej treSci lub pozyskanie
informacji o terenie na podstawie jego kartograficznego wizerunku.

Juz w bardzo wczesnych pracach naukowych przy okresleniu miejsca kartografii
w naukach o Ziemi wskazano na powiazanie j¢zyka kartograficznego z jezykiem natural-
nym. Stwierdzono na przyktad (Boczarow, 1966), Ze ,.czyta¢ mapg — to znaczy taczyé
symbole alfabetu kartograficznego (znaki kartograficzne i barwy) w stowa i zdania; to
znaczy nauczy¢ si¢, po potaczeniu symboli widzie¢ teren takim, jakim on jest naprawdg”.
Czytanie mapy polega zwykle na czytaniu nazw tekstowych, stowno-liczbowych oraz
pozyskiwaniu informacji z modelu kartograficznego i przekazywaniu wiadomo$ci w
formie jgzykowej. W zwiazku z tym staje si¢ zrozumiale, jaka rolg w czytaniu mapy
odgrywa wyrazisto$¢ obrazu kartograficznego, ktéra w najwigkszym stopniu ulatwia
identyfikacj¢ obiektdw terenu na podstawie ich odwzorowania na mapie. Najlepiej jest,
gdy znak kartograficzny ksztaltem przypomina obiekt lub jego najbardziej charaktery-
styczna ceche (Boczarow, 1966). Mozna uznaé¢ za interesujaca ideg, ze nawet ten sam
model geometryczny uzytkowany w roznych warunkach powinien otrzymaé inng —
adekwatna do tych warunkéw — symbolike (Gtazewski, 2001).

Stuszne jest pytanie, jaka jest rola komputera w numerycznych technologiach
kartograficznych 1 jak wykorzystuje si¢ komputer dla czytania mapy? Niestety, do
czasOw obecnych rola komputera w kartografii i SIP jest glownie ograniczona do
pelnenia nastgpujacych funkcji: instrumentu dla opracowania mapy, elektronicznego
magazynu danych, $rodka obliczeniowego dla analiz ilo$ciowych i wydruku map.
Zwiazane to jest ze specyfika opracowywania obrazow graficznych na komputerze i
brakiem odpowiednich teoretycznych uzasadnien realizacji metod sztucznej inteligencji
w geoinformatycznych technologiach i aplikacjach.

Z powyzszego wynika, ze praktycznie wszystkie wlasciwosci mapy, z ktdrych korzysta
cztowiek odczytujac z niej informacje o terenie, sa slabo sformalizowane lub nawet
bezuzyteczne przy ,.czytaniu” mapy przez komputer. Jezeli spojrzeé na proces czytania
mapy jako na laczenie symboli alfabetu kartograficznego w stowa i zdania, to pytanie brzmi:
jakie powinny by¢ symbole alfabetu kartograficznego, ktére w rownym stopniu moglyby
by¢ efektywnie zarowno przez komputer, jak i przez cztowieka przy pracy z mapa?

Jednym z takich rozwiazan moze by¢ opracowanie SIP-alfabetu na podstawie teorii
generowania symboli E-alfabetu i zastosowanie go w technologiach geoinformatycznych,
tradycyjnie wykorzystywanych w SIP. Bezwarunkowo, rozwiazanie optymalne nie moze
jednoczesnie by¢:
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— maksymalnie wyrazistym przy czytaniu mapy przez cztowieka,

— maksymalnie przydatne przy opracowywaniu informacji obrazowej przez komputer.

W artykule przedstawiono propozycje opracowan zmodyfikowanych produktow
kartograficznych. Na pierwszym etapie przyjmuje si¢ rozwiazanie kompromisowe:
mapy tradycyjne na papierowych nosnikach uwzgledniaja zapotrzebowanie cztowieka,
jako uzytkownika koncowego, ale juz maja wpasowane symbole SIP-alfabetu, co
zwigksza mozliwo$ci opracowywania map przez komputer, natomiast mapy kompute-
rowe, ktorych wizualizacja odbywaja si¢ na monitorze, w wigkszym stopniu uwzgled-
niaja specyfikg opracowania informacji kartograficznej przez komputer.

Zgodnie z klasyfikacja obiektéw bazy danych topograficznych (Piotrowski, 2001)
systematyka przestrzennego zagospodarowania terenu sktada si¢ z 351 pozycji, w czym
wyrdzniamy: 42 — terenowe uktady sieciowe, 130 — obiektow topograficznych, 151 —
przedmiotoéw terenowych, 28 — elementow krajobrazowych.

W pracach eksperymentalnych przeanalizowano 8 modyfikacji alfabetow, uwzglednia-
jac czytelno§¢ wygenerowanych symboli E-alfabetu dla uzytkownika. Odczytywanie tych
symboli przez komputer jest jednoznaczne, i z tego powodu na wybdr alfabetu nie ma on
wplywu. Do koncowego opracowania wybrano nastgpujacy alfabet:

(V)= {.,aabcédeefehijkltmnhodprsstuwyzzz0123456789-} )

Tabela 1
Table 1
Terenowe uktady sieciowe
Terrain net systems

Symbol Poziom
Klasa Typ Rodzaj SIP-alfabetu hierarchii
Class Type Kind GIS-alphabet | Hierarchy
symbol level
Sie¢
pierwszorzedna 1

Primary network

' Sie¢ wodna
Water network

Rzeki o dlugosci
- - pow. 20 km 3
Rivers oper 20 km long

» 5 Rzeka Zeglowna
Navigable river

s s Kanat zeglowny
Navigable channel

Kanat
Channel
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Wybierzemy funkcje generacji symboli SIP-alfabetu, zgodnie z definicja 3, oraz
przyjmiemy 3-poziomowy model hierarchii symboli. W tym przypadku, terenowe
uktady sieciowe beda opisane symbolami SIP-jezyka (tab. 1). Do generacji symboli
wykorzystano system ,,GT” opracowany przez autora. Mozna go réwniez stosowac do
translacji symboli SIP-alfabetu na jezyk polski.

Przyktady obiektow topograficznych, przedmiotow terenowych i elementow
krajobrazowych pokazano w tabeli 2.

Tabela 2
Table 2
Obiekty topograficzne, przedmioty terenowe i elementy krajobrazowe
Topographic objects, terrain objects and landscape elements
Symbol Poziom
Klasa Typ Rodzaj SIP—alfabetu | hierarchii
Class Type Kind GIS-alphabet | Hierarchy
symbol level
Grunty
Land Iul 1
Grunty
- zabudowane 2
Developed land
Grunty
= zadrzewione 2
Gorest land
Grunty pod
” wodami 2
Underwater land
Subobszary Nl\ |
Subareas
Tereny rekreacyjne
- Recreational 2
areas
o o Park ’, 3
Park
Elementy liniowe W
. 1
Linear elements
e Alejka lﬂl 2
Alley
e Zywop{ot
Hedges .J'II' 2
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4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie opracowanych symboli E-j¢zyka mozna stwierdzic¢, ze:

1. Kazdy symbol SIP-alfabetu ma swoj indywidualny wyglad, co umozliwia jego
jednoznaczna identyfikacj¢ zardwno ,,rg¢czng”, jak i komputerowa.

2. Waznym etapem generacji symboli SIP-alfabetu jest wybor stoéw kluczowych do
okreslenia klasy obiektow. Takie symbole moga by¢ stosowane rowniez jako
znaki kartograficzne na mapach topograficznych i specjalnych.

3. Trzypoziomowy system hierarchii symboli SIP-alfabetu umozliwia okreslenie
dostatecznie elastycznego sposobu ich wykorzystania jako zrodta danych seman-
tycznych.
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E-LANGUAGE AND GENERATING SYMBOLS OF E-ALPHABET
BASED ON ,,TEXT — GRAPHICS” TRANSFORMATION

Summary

As illustrated by the history of civilization, progress has always involved some
means of recording and transfering information. The text form of recording information
has remained virtually unchanged since Gutenberg developed printing.

Basic terms such as alphabet, letter, word, sentence, and text, which all are used for
an E-alphabet, are defined in this paper. This paper demonstrates that any word from a
natural language may be represented as a symbol of an E-alphabet if the alphabet is
appropriately chosen. Additionally, this paper defines a schema of forming E-alphabet
symbols and presents examples of such symbols.

Generating E-alphabet symbols is based on theory that can also be applied to writing
an SIP-alphabet as well as modernising the geoinformatics technology traditionally used
in SIP.
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