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POZYSKIWANIE DANYCH
DO SYSTEMOW INFORMACJI O TERENIE
PRZY POMOCY SYSTEMU GEO-MAP

System GEO-MAP jest wygodnym i prostym w obstudze narzedziem mozliwym
do wykorzystania przez kazdego geodete o podstawowym poziomie wiedzy
informatycznej. Natomiast osobom bardziej wykwalifikowanym pozwala wykonywac
niezbedne modyfikacje przystosowujace go do zmian zachodzacych w przepisach
geodezyjnych  System przeznaczony jest dla komputerbw PC w minimalnej
konfiguracji PC-386 z koprocesorem, kartg VGA oraz 2MB RAM. Szczeg6lng
uwage zwrdcono na wyposazenie systemu w mozliwosci  wykorzystania
ré6znorodnych materiatow Zrodtowych od geodezyjnych pomiaréw terenowych przez
fotogrametrie, digitalizacje oraz korzystanie z niekartometrycznych materiatéw
archiwalnych jak szkice, dzienniki, wykazy itp..

1. Budowa systemu

System GEO-MAP skiada sie z szergu wspotpracujagcych ze sobg programow
zintegrowanych wspolnym formatem danych oraz najwazniejszym elementem
systemu czyli edytorem graficznym GEO-MAP, od ktérego wywodzi si¢ nazwa
catego systemu. Schematycznie budowe systemu zaprezentowano na rys. 1
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Rys 1 Schemat systemu GEO-MAP

Przedstawione na schemacie programy stanowig integralne czesci systemu ale
mogg rowniez pracowa¢ samodzielnie realizujgc z jednakowym skutkiem zadania
jakie wykonywaty w systemie GEO-MAP.
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2. Edytor graficzny

W bazie danych systemu GEO-MAP wprowadzono zasade rozdzielenia informacji
geometrycznej o obiektach (wspétrzedne punktow) od sposobu ich graficznej
prezentacji (znaki umowne, nakfadki, kolory, kroje pisma). Wymienione wyzej
informacje funkcjonujg niezaleznie i dopiero w chwili graficznej prezentacji bazy
danych sg faczone na podstawie unikalnego czterocyfrowego kodu
przyporzadkowanemu  kazdemu  obiektowi.  Identyczne  kody  obiektéw
wykorzystywane sg zaréwno w trakcie pomiaru bezpo$redniego jak i podczas edycji
graficznej. Wyjatek stanowig obiekty nie podlegajgce pomiarowi terenowemu lecz
umiejscawiane w trakcie edycji graficznej (np. napisy). Kazdy wprowadzony do bazy
danych obiekt posiada przyporzadkowany kod a nastepnie punkt lub grupe punktéw
lokalizujacych go w terenie. Obiekty bazy danych moga by¢ umieszczane na jednej z
255 dostepnych warstw informacyjnych (naktadek). Opracowania mapy mozna
dokonywaé dla catego obiektu lub dla poszczegélnych arkuszy, ktére pézniej moga
by¢ ze sobg potagczone. Z obiektami bazy danych oprocz informacji przestrzennej
okreslajacej ich potozenie zwigzane sg dodatkowe informacje tzw. atrybuty. W
systemie wystepujg dwa rodzaje atrybutow:

o stale,
e dynamiczne (zalezne od geometrii).

W chwili obecnej zdefiniowano 3 atrybuty state alfanumeryczne oraz 2 atrybuty
dynamiczne (ti. obwdd i pole powierzchni dla obiektow liniowych i
powierzchniowych). Atiybuty dynamiczne nie podlegajg edycji. Zmiana wartosci tych
atrybutéw moze nastapi¢ jedynie na skutek zmiany w geometrii obiektow.

Prezentacja graficzna zgromadzonej w takiej postaci informacji geometrycznej
nastepuje znakiem umownym przypisanym danemu obiektowi. Do systemu dotgczona
jest podstawowa biblioteka znakdw umownych dla skal 1:500 i 1:1000 (zgodne z
instrukcja techniczng K-I) oraz podstawowy kroj pisma "standard". System zawiera
rowniez narzedzia, przy pomocy ktérych uzytkownik moze samodzielnie budowac
nowe i/lub modyfikowac istniejace biblioteki znakéw umownych i krojow pisma.

2.1. Klasyfikacja obiektow

W systemie wyrdzniono 6 geometrycznych klas obiektow przy pomocy ktdérych
prezentowane sg obiekty terenowe. Sg to.

Ixxx - obiekty prezentowane symbolem lokalizowanym przez jeden punkt,
2xxx - obiekty prezentowane symbolem lokalizowanym przez dwa punkty,
3xxx - obiekty prezentowane symbolem lokalizowanym przez trzy punkty,
4xxx - obiekty liniowe,
5xxx - obiekty powierzchniowe,
6xxx - teksty zwigzane z w/w obiektami,

oraz klase 7xxx stuzacg do prezentacji na mapie dowolnych tekstow.
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W definicji znakéw umownych zastosowano zasade, ze znak zdefiniowany dla
danego obiektu moze by¢ wykorzystywany w definicji innych znakéw stanowigc
fragment lub cato$¢ nowego znaku. Zasada powyzsza sprawia, ze definiowanie
znakéw umownych jest bardzo proste i szybkie. Na rysunku 2 przedstawiamy
przyktadowa znaki umowne dla obiektéw terenowych z wyszczegdlnionych klas
geometrycznych.

O przynaleznosci obiektu do klasy geometrycznej decyduje pierwsza cyfra kodu
natomiast cyfry pozostate stuzg do wyodrebnienia konkretnych obiektdw terenowych,
ktore o ile jest to potrzebne moga byc prezentowane nawet kilkoma klasami
geometrycznymi. Ponizej przedstawiamy zasade na podstawie ktdrej zbudowane sg
kody obiektow

podgrupa tematyczna
grupa tematyczna
klasa

Rys. 3. Definicja kodu obiektu
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2.2. Prezentacja graficzna

Na prezentacje graficzng zawartosci bazy danych systemu GEO-MAP skfadajg
sie dwa czynniki. Pierwszy wynikajacy z transformacji graficznej obiektéw Swiata
rzeczywistego na znaki umowne i kolory ktérymi obiekty te zostana zaprezentowane
oraz drugi uwzgledniajacy tres¢ danej prezentacji polegajacy na odpowiedniej selekcji
obiektdw z bazy. Przyjecie zasady rozdzielenia informacji geometryczo-atrybutowej
od znakéw umownych, nakladek i kolordw sprawia, ze tg samg baze geometryczno-
atrybutowg mozemy prezentowa¢ przy pomocy réznych bibliotek znakéw
umownych, zestawow koloréw i naktadek. Schemat funkcjonowania powyzszego
rozwigzania przedstawiamy na rys. 4.

Transformacja graficzna

Rys. 4. Zasada prezentacji bazy danych

2.3. Funkcje edytora graficznego

Edytor graficzny systemu GEO-MAP posiada wszystkie funkcje niezbedne w
procesie prezentacji, edycji i udostepniania fragmentow bazy danych. Generalnie
wszystkie funkcje edytora mozemy podzieli¢ na cztery zasadnicze grupy:

- funkcje prezentacji danych,

- funkcje edycyjne,

- funkcje udostepniania danych,

- funkcje przetwarzania danych.
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Funkcje prezentacji danych

e powiekszenia, zmniejszenia, przesunigcia,

» dokonywanie selekcji obiektéw do prezentacji przez:
» kod obiektéw,
*m warstwy informacyjne.

Funkcje edycyjne

¢ tworzenie obiektow przy pomocy myszy na podstawie istniejgcych punktow,

e tworzenie obiektow przy pomocy myszy na podstawie relacji geometrycznych
miedzy istniejgcymi obiektami np:

“m odlegtos¢ od punktu wzdtuz zadanego kierunku,

« lokalizacja punktu na domiarach prostokatnych,

| odlegto$¢ od prostej taczacej dwa punkty,

>a przeciecia dwoch obiektow,

>m podziat prostej na odcinki o zadanym interwale lub podang liczbe
czesci,
tworzenie linii réwnolegtych,

*s tworzenie wielokatow,

» tworzenie obiektow przy pomocy digitalizacji z mozliwoscig digitalizacji ciagtej
z interwatem czasowym lub odlegtosciowym,

» tworzenie obiektéw przy pomocy stereodigitalizacji zdje¢ lotniczych z
mozliwoscig wykonywania digitalizacji ciaglej z interwatem czasowym lub
odlegtosciowym,

» selekcji i modyfikacji istniejgcych obiektow, np:

przesunigcie punktu obiektu,
*e usuniecie punktu w obiekcie,

dodanie punktu w obiekcie,
*m podziat obiektu.

Funkcje udostepniania danych

e udostgpnianie fragmentéw bazy danych w prostokacie lub dowolnie
zdefiniowanym wielokacie,

« kreslenie na ploterze,

» generowanie pliku DXF.

Funkcje przemarzania i analizy danych

» wykonywanie pomiaréw wielko$ci geometrycznych na punktach obiektow bazy
danych (kat, dtugos¢, pole, azymut, itp ),

» rozliczenie uzytkdw w dziatkach,

» projektowanie dziatki o zadanej powierzchni,

» skrecanie arkusza mapy,

¢ automatyczne oblicznie wszystkich punktow przecie¢ obiektéw liniowych.
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3. Pozyskiwanie danych

W systemie uwzgledniono nastepujgce Zrédla pozyskiwania danych do

opracowania i aktualizacji mapy numerycznej:

» geodezyjne pomiary terenowe z mozliwoscig kodowania w terenie,
« digitalizacja istniejgcych map,

» stereodigitalizacja zdje¢ lotniczych,

»  pliki wspétrzednych,

» niekartometryczne materiaty archiwalne (szkice, wykazy, zarysy).
» import danych w formacie DXF (program DXF-IN),

W tym miejscu szczeg6lng uwage chcemy zwrdci¢ na pozyskiwanie danych z
geodezyjnych pomiaréw bezposrednich dla ktorych system przewiduje kodowanie
terenowe oraz posiada narzedzia do automatycznego opracowania takich pomiaréw i
transmisji do bazy geometrycznej. W ramach opracowania pomiaréw bezposrednich
miesci sie nie tylko obliczenie wspdtrzednych pikiet ale rowniez opracowanie osnowy
pomiarowej. Narzedziem stuzacym do opracowania pomiaréw terenowych jest
program podstawowych obliczen geodezyjnych GEO-PL mogacy funkcjonowac
réwniez samodzielnie. Do podstawowych cech programu GEO-PL nalezy zaliczy¢:

edytor wspdtrzednych dajacy mozliwos¢ importu i eksportu  plikéw
wspdtrzednych w wielu formatach oraz edycji graficznej,

wbudowany systemowy edytor tekstu,

mozliwos¢ pozyskiwania danych z roznych rejestratorow polowych,

mozliwos$¢ redukcji obserwacji do wybranej strefy uktadu 1965,

automatyczne wyznaczanie wspotrzednych przyblizonych punktéw osnowy na
podstawie plikow obserwacji i punktow nawigzania,

wspomagane graficznie wyznaczanie wspétrzednych na podstawie wybranej
konstrukcji geodezyjnej (wciecia, bagnety),

wspomagane graficznie tworzenie elementéw geometrycznych (prostych i
okregow) z wygodnym mechanizmem wyznaczania punktow ich przeciec,

Sciste wyrdéwnanie sieci geodezyjnych zawierajgcych do 1000 niewiadomych, z
mozliwosci odrzucenia bezbtednosci punktéw nawigzania, obliczaniem bledéw
funkcji wspotrzednych wyréwnanych oraz wykrywaniem bitedéw grubych
obserwacji,

wspomagane graficznie obliczanie wspdtrzednych szczeg6tdéw terenowych z
metody domiaréw prostokatnych,

wspomagane graficzne obliczanie wspotrzednych szczeg6tdw terenowych z
pomiaréw tachimetrycznych na podstawie danych zapisanych w klasycznym
dzienniku pomiarowym lub rejestratorze polowych. W przypadku zastosowania
kodowania terenowego istnieje mozliwo$¢ uzyskania z pliku tachimetrycznego
obserwacji odnoszacych sie do mierzonych w trakcie pomiaru tachimetrycznego
punktéw osnowy pomiarowej a nastepnie obliczenia jej wspotrzednych
przyblizonych i $cistego wyréwnania.

wspomagane graficznie obliczanie elementéw tyczenia dla metody biegunowej i
domiaréw prostokatnych,

wspomagane graficznie tworzenie i obliczanie powierzchni dziatek oraz
wykonywanie ich podziatu i wyréwnywanie do zadanych wartosci,

transformacja Helmerta (do 2000 punktéw tacznych).
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4. Opracowania wysokosciowe

Opracowania wysokosciowe w systemie GEO-MAP realizowane sg programem
GEO-DTM, pozwalajacym na interpolacje warstwie, wykonywania przekrojow i
prezentacji powierzchni terenu w aksonometrii. Opracowanie rysunku warstwie
nastepuje automatycznie na podstawie:

¢ plikdw geometrycznych systemu GEO-MAP,
e dowolnych plikéw wspdtrzednych punktéw.

W pierwszym przypadku mozliwe jest wprowadzenie dodatkowych informacji
np. linie zabronionej interpolacji, krawedzie skarp. Dane te sg uwzgledniane w czasie
tworzenia rysunku warstwie. Mozliwy jest wowczas podglad tresci sytuacyjnej mapy i
usuniecie niepotrzebnych odcinkéw warstwie.

Warstwice sg budowane przy wykorzystaniu automatycznie generowanej sieci
trojkatow obejmujacej caty opracowywany obszar na podstawie wybranych pikiet.
Mozliwe jest poprawianie zapetnienia obszaru poprzez usuwanie lub dodawanie
pikiet, a takze po zbudowaniu sieci trdjkatow poprzez dodawanie lub usuwanie
bokdw tréjkatow Po zbudowaniu triangulacji nastepuje automatyczne wygtadzanie
ksztattu warstwie przy czym operator moze decydowa¢ o stopniu wygtadzania
konkretnych warstwie. Z pozostatych funkcji programu nalezy wymieni¢ nastepujace:
e opisanie warstwicy wysokoscia,

» tworzenie dowolnego przekroju i zapisanie go w pliku pozwalajacym na
pozniejsze wczytanie do edytora graficznego,

» tworzenie rysunkéw prezentujacych powierzchnie terenu w aksonometrii,

e tworzenie z wygenerowanych warstwie pliku w formacie DXF

Przyktadowe opracowania uzyskane z programu GEO-DTM zamieszczone sg na
rysunkach 5, 6 i 7.

5. Podsumowanie

Prezentowany system ciggle jest udoskonalany i wzbogacany W chwili obecnej
w koricowym etapie znajdujg sie prace majagce na celu poszerzenie mozliwosci
systemu 0 pofgczenie z wybranymi systemami ewidencji gruntéw oraz modyfikacje
pozwalajagce usprawni¢ opracowania wysokosciowe i wprowadzi¢ elementy
projektowania z wykorzystaniem treSci sytuacyjno-wysokosciowej. Duza czes¢
oprogramowania wchodzacego w skiad systemu jest to oprogramowanie o
ugruntowanej dobrej pozycji w Srodowisku geodezyjnym. Produkowane i
udoskonalane od ponad 5 lat na bazie doswiadczen zdobywanych przez autorow jak
rowniez dzieki uwzglednianiu zyczeri i uwag licznego grona uzytkownikow.
Pozostate elementy systemu funkcjonujace od niedawna znakomicie sprawdzity sie w
trakcie wykonanych dotychczas prac produkcyjnych. Sadzimy, ze stosunkowo niska
cena systemu w pordwnaniu do uzyskiwanych efektéw oraz jego szerokie mozliwosci
czynig go przydatnym nie tylko dla duzych firm geodezyjnych ale dla wszystkich
widzacych szanse swojego rozwoju w stosowaniu nowoczesnych technologii.
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6. Fragmenty przyktadowych opracowan

[ L 3
Rys. 5. Fragment przekroju wykonanego programem GEO-DTM

Rys. 7. Przyktad aksonometrii
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