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STRESZCZENIE: Do dzis$ nierozwigzanym problemem jest takie zapisywanie danych opisowych
na mapie rastrowej, aby uzyska¢ mozliwos¢ ich ponownego odczytania przez przegladarke.
W wielu przypadkach, nowy produkt kartograficzny posiadajacy taka umiejetnosé, moglby
stanowi¢ konkurencje dla tradycyjnych produktow kartograficznych SIP. Jednoczesnie tego
rodzaju program nie wymagalby od uzytkownikéw specjalistycznej wiedzy z dziedziny kartografii
i SIP. Jego wykorzystanie przy tworzeniu i odczytywaniu map turystycznych bedzie mozliwe
nawet przez osoby posiadajyce wiedz¢ z dziedziny geografii na poziomie szkoly srednie;j.

Wieloletnie badania sposobow zapisywania danych opisowych na mapach rastrowych,
oraz wykorzystania innych dokumentéw graficznych w postaci rastrowej, doprowadzily
do opracowania metody wygenerowania e-symboli na podstawie alfabetu Zrodlowego.

Dla realizacji tej metody opracowano zestaw oprogramowania autorskiego, zawierajacy
analizator, generator, edytor oraz przegladarke graficzng. W artykule przedstawiono sposob jego
wykorzystania na przykladzie mapy turystyczne;j.

Jako obiekt badan wybrano mape turystyczng, ze wzgledu na jej czeste wykorzystanie
w zyciu codziennym i zawierajacy przede wszystkim informacje o miejscach godnych zwiedzenia,
szlakach turystycznych, srodkach komunikacji, a takze infrastrukturze turystycznej i rozrywkowe;.
Dzigki zastosowaniu przedstawionego w artykule oprogramowania zakres informacyjny mapy
turystycznej mozna powickszy¢ o dowolny zestaw informacji bez utraty jej przejrzystosci
i budowy dodatkowej bazy danych.

Elastycznos¢ metody umozliwia wzbogacenie tresci mapy o dowolny rodzaj informacji
niezbedny z punktu widzenia uzytkownika.

1. WPROWADZENIE

Nowoczesny GIS wykorzystuje trojkomponentowy model przy realizacji
technologii geoinformatycznej: dane opisowe obiektu, dane przestrzenne okre$lajace
jego lokalizacj¢ oraz system kodowania obiektow do okreS§lenia relacji micdzy
obicktowo-graficznym dokumentem i danymi opisowymi (Longley i inni, 2005).
Wszystkie te komponenty niezalezne od fizycznego modelu zapisywania
i przechowywania danych sg dobrze znane i opisane w literaturze. Istniejg normy prawne
i standardy narodowe, ktore reguluja tres¢ i formaty komponentow GIS, technologie ich
pozyskiwania i aktualizacji, sposoby dostgpu do danych i zasady bezpieczenistwa.
Zgodnie z Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council
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of 14 March 2007, odbywajg si¢ prace nad standardami danych przestrzennych
(INSPIRE).

Przy realizacji zapytan uzytkownikowi przystuguje dostep do wszystkich danych
o obiektach, ktére sa zapisane w bazach danych i plikach GIS. Wyniki zapytania
w postaci hard copy moga by¢ przekazane uzytkownikowi jako rastrowy obiektowo-
graficzny dokument (mapa, ortofotomapa i inne) i w postaci tekstowego dokumentu.
Zauwazmy, 7ze wydrukowany obiektowo-graficzny dokument, podobnie jak i mapa
w technologii WMS (Standard Europejski ISO 19128: Geographic information: Web
map server interface), prezentuje tylko polozenie przestrzenne obiektow na rysunku,
nie zawiera wszystkich danych opisowych i1 dlatego jego wykorzystanie jest bardzo
ograniczone w porownaniu z mozliwosciami GIS. Dla uzyskania informacji o obiektach
potrzebna jest w technologii WMS dodatkowa instrukcja GetFeaturelnfo
Iub stylizowany deskryptor warstwy (SLD).

Dla uzytkownikoéw zaliczanych do grupy ekspertow (geodeci, projektanci i inni)
opracowanie mapy i baz danych opisowych przez oprogramowanie GIS jest niezbgdne.
Dla uzytkownika masowego (male firmy, administratorzy réznego szczebla, notariusze,
rzeczoznawcy, wlasciciele nieruchomosci i inni) w wielu przypadkach wykorzystanie
GIS z punktu widzenia ekonomicznego i technicznego jest malo oplacalne, niemniej
tego rodzaju uzytkownicy to potencjalnie duzy rynek zbytu produktow GIS, ktorego
nie mozna ignorowac.

2. PROBLEM BADAWCZY

Rozwigzanie problemu polega na opracowaniu, z wykorzystaniem GIS, rastrowe;j
mapy z danymi przestrzennymi, na ktorej beda zapisane potrzebne uzytkownikowi dane
opisowe o obiektach. Do zapisywania danych opisowych mozna wykorzysta¢ E-symbole
(Zarnowski, 2003), w wyniku czego uzyskamy mape semantyczna. W tym przypadku
do wykonania zapytania do danych opisowych wystarczg zapisana w pliku mapa
semantyczna oraz zwykly PC z oprogramowaniem do odczytania danych opisowych.
Takie podej$cie bedzie ekonomiczne i technicznie dostgpne dla wielu uzytkownikow,
co rozszerzy obszary zastosowania GIS i krag jego uzytkownikow.

Do realizacji postawionych celow konieczne jest opracowanie oprogramowania,
ktore realizuje opracowanie mapy rastrowej wzbogaconej danymi opisowymi. W zestaw
tego oprogramowania wchodza programy, ktore mogg by¢ wykorzystywane zaréwno
jako moduly samodzielne jak i kompleksowo:

1. Analizator tekstow - GZA_Analizator,

2. Generator e-symboli - GZA_ Gen_Symboli,

3. Edytor map rastrowych - EZA Edytor MR,

4. Przegladarka graficzna - EAZ Browser Map ZDO.

3. MAPA RASTROWA DLA CELOW TURYSTYCZNYCH

Mapa rastrowa, bedaca cyfrowa reprezentacja mapy wykonanej w konkretnej skali
i odwzorowaniu kartograficznym, tworzona jest najczg$ciej poprzez skanowanie map
analogowych. Stala rozdzielczo$¢ takiej mapy powoduje, Ze nadaje si¢ ona najlepiej
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do odwzorowania niewielkich obszaréw, uniemozliwiajacych powstawanie
znieksztalcen charakterystycznych dla wybranego odwzorowania kartograficznego.
Mapa taka ze wzgledu na niewielki naklad pracy potrzebny do jej stworzenia,
w odroznieniu od map wektorowych (ktorych wektoryzacja jest procesem
pracochtonnym i dlugotrwatym), moze by¢ wykorzystywana z powodzeniem dla celow
,amatorskich” np. turystycznych.

Mapa turystyczng mozemy nazwaé kazda mape¢ przeznaczona do uzytkowania
przez turystow, zawierajaca przede wszystkim informacje o miejscach godnych
zwiedzenia (zabytkach architektury 1 przyrody, pamigtkach historycznych
inarodowych), szlakach turystycznych (pieszych, rowerowych, samochodowych),
srodkach komunikacji (przystankach autobusowych, stacjach kolejowych, przystaniach
promowych), a takze infrastrukturze turystycznej i rozrywkowej (miejscach
noclegowych, restauracjach, kinach, barach, dyskotekach).

Jedna z najczesciej uzywanych map turystycznych jest mapa drogowa (atlas
samochodowy), realizowana w skalach zaleznych glownie od obejmowanego obszaru,
gestosci drog, szczegolowosci opracowania oraz dodatkowo zawartych elementow.
Wsrod map drogowych mozemy wyrdznié:
- przegladowe mapy drogowe (obejmujace caly np. kontynent w skali rzedu
1:3000 000) zawierajace tylko najwazniejsze drogi i najwigksze miasta,

- mapy obejmujace pojedyncze kraje (kraj wielkosci Polski odwzorowywany jest
w skali rzedu od 1:750 000 do 1:1 000 000,

- szczegdlowe mapy drogowe (obejmujace poszczegdlne regiony w skali rzedu
od 1:200 000 do 1:400 000).

Na mapach drogowych najczeséciej przedstawione zostajg w sposob schematyczny
szczegbly topograficzne, w szczeg6lnos$ci rzeki i strumienie, zbiorniki wodne, linie
kolejowe czy sie¢ droég, wzbogacone o informacje przydatne osobom podroézujacym
samochodem, w tym turystom, dotyczace m.in. lokalizacji parkingéw, stacji
benzynowych, hoteli i moteli, drogowych przej$¢ granicznych, laséw, rezerwatdéw
przyrody, zabytkow itp.

Uzupelnieniem map drogowych i atlasow samochodowych sa cz¢sto schematyczne
plany miast, zazwyczaj w stosunkowo duzej skali rzedu 1:100 000.

Skala planu miasta w formie tradycyjnej (papierowej) stanowi kompromis
pomi¢dzy jego dokladno$cia, rozmiarami arkusza papieru, na ktérym plan jest
wydrukowany i rozleglo$cia miasta. Na ogdl zawiera si¢ w przedziale od 1:20 000
do 1:30 000.

Plany miast z reguly przedstawiajg — oprocz siatki ulic wraz z ich nazwami —
polozenie wazniejszych obiektow w miescie: zabytkow, koscioldow, muzedw, szpitali,
aptek, posterunkow policji, parkow, stacji benzynowych itp., a takze linii autobusowych,
tramwajowych, trolejbusowych, metra i kolei oraz ich przystankow i stacji. Do planu
zazwyczaj dolaczony jest spis ulic 1 wazniejszych obiektow.

Tego rodzaju mapy obecnie mogg by¢ wykorzystywane zard6wno w postaci
tradycyjnego wydruku, jak i w postaci cyfrowej z zastosowaniem urzadzeniach GPS
i telefonow komoérkowych.

Obecny poziom technologiczny i ogdlna dostgpnos¢ do nowoczesnych urzadzen
cyfrowych otwiera przed nami nowe mozliwo$ci wzbogacenia tre$ci map tematycznych,
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w tym map drogowych i turystycznych, o szereg informacji istotnych z punktu widzenia
koficowego odbiorcy, a zastosowanie GIS alfabetu dodatkowo obniza koszty i upraszcza
proces wzbogacania map o nowe informacje, a przede wszystkim ulatwia ich
dystrybucj¢ i odbidr niezaawansowanym uzytkownikom.

Zakres informacyjny mapy turystycznej mozna powigkszy¢ o dowolny zestaw
informacji np. w odniesieniu do miejsca noclegowego mozna udostepni¢ informacje
dotyczace m.in.: nazwy, standardu, adresu, numeru telefonu, adresu e-mail, adresu
strony internetowej, wspolrzednych geograficznych, rodzaju i wyposazenia pokoi, ushug
dodatkowych czy cen. W przypadku kina poza w/w zestawem mozna opatrzy¢
dodatkowa informacja o godzinach otwarcia, liczbie sal, liczbie miejsc, cenie biletow
czy repertuarze. Tak dobrany zestaw informacji nalezy uwaza¢ za przykladowy
i otwarty, elastycznos¢ GIS alfabetu umozliwia wzbogacenie tresci mapy o dowolny
rodzaj informacji.

4.  OPROGRAMOWANIE DO OPRACOWANIA MAP SEMANTYCZNYCH

4.1. Analizator tekstow

Glownym zadaniem programu GZA _Analizator.exe jest przeprowadzanie analizy
wprowadzonego teksu pod katem wykorzystanego w nim alfabetu oraz jego
optymalizacji. W wyniku jego dzialania, wygenerowany zostaje plik zawierajacy
indywidualnie dopasowany alfabet, skladajacy si¢ tylko ze znakéw zawartych
we wprowadzonym tek$cie, w kolejnosci, zoptymalizowanej z punktu widzenia
czestotliwosci wystapienia liter i liczb w tek$cie. Utworzony plik niezbedny jest
do poprawnego zakodowania, a potem odkodowania tekstu do i z postaci e-symbolu.

Po uruchomieniu programu GZA_ Analizator, w oknie pojawi si¢ menu glowne,
w ktorym znajdujq si¢c dwie zakladki: Teksty, Alfabet i przycisk Zakoncz.

Po rozwini¢ciu zakladki Teksty otrzymujemy dostgp do opcji Czytaj i statystyka
(rys. 1).
Opcja Czytaj shuizy do wcezytania zadanego tekstu w formie specjalnie
spreparowanego pliku. W tekscie wykorzystuje si¢ symbole specjalne:
# - znacznik zakonczenia stowa,
$ - znacznik zakonczenia zdania.

ﬂ' Analizator tekstow EIE@

[Teksty | Alfabet  Zakoficz

Rys. 1. Okno programu GZA_Analizator. Zrédto: opracowanie wlasne.

Przykladowy fragment tekstu pokazano na rysunku 2. Po wczytaniu pliku
z tekstem bedzie udostgpniona opcja  Statystyka, ktora wykonuje analizg
wprowadzonego tekstu pod katem wykorzystanego w nim alfabetu i znakéw w nim

wystepujacych.
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Rys. 2. Format spreparowanego tekstu na potrzeby generowania e-symboli
(Zrodlo: opracowanie wlasne)

Woezytanie i przeanalizowanie tekstu skutkuje uaktywnieniem zakladki Alfabet,
w ktorej wystepuja dwie opcje: Generuj 1 Zapisz (rys. 3).

¥y Analizator tekstow ==
Teksty | Alfabet | Zakoncz

Generyj

Zapisz

Rys. 3. Okno programu GZA_Analizator z rozwini¢ta zakladka Alfabet
(Zrodlo: opracowanie wlasne)

Opcja Generuj tworzy plik zawierajacy zoptymalizowany alfabet wygenerowany
na podstawie przeprowadzonej wczesniej analizy:
Hopks12inwzdelOart9 8gy-7hmu()35*/4@n

Opcja Zapisz stuzy do zapisywania wygenerowanego pliku w pamigci stalej.

Przycisk Zakoricz w menu gléwnym zamyka program.
4.2. Generator e-symboli

Glownym zadaniem programu GZA_Gen_Symboli jest wygenerowanie e-symbolu
w postaci znaku kartograficznego lub obrazu cyfrowego, na podstawie alfabetu
utworzonego w  programie GZA _ Analizator oraz wprowadzonego tekstu.
Wygenerowany e-symbol moze zosta¢ wpasowany na mapg rastrowd.

Gloéwne okno programu zawiera menu, w ktorym znajduja si¢ cztery zakladki:
Alfabet, Zdanie, Tekst, e-Symbol oraz przyciski Zakoncz i Help.

Po rozwinieciu zakladki Alfabet otrzymujemy dostep do opcji Czytaj (rys. 4).
ﬁ Generator e-symboli E@lﬂ
Alfabet | Zdanie Tekst e-Symbol Zamknij Help

Czytaj

Rys. 4. Okno programu GZA_Gen-Symboli z rozwini¢ty zakladka Alfabet
(Zrodlo: opracowanie wlasne)
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Opcja Czytaj sluzy do wcezytania pliku tekstowego z wybrang wersja alfabetu
utworzong i zoptymalizowana w programie GZA_Analizator.

Zakltadka Zdanie udostepnia opcje: Czytaj, Napisz i Zapisz (rys. 5).

,qF Generator e-symbeli liiﬂlﬁ
Alfabet | Zdanie | Tekst e-Symbol Zamknij Help
Cazytaj

Mapisz

Rys. 5. Okno programu GZA_Gen-Symboli z rozwini¢ty zakladka Zdanie
(Zrodio: opracowanie wlasne)

Opcja Czytaj umozliwia wezytanie do programu pliku z wcze$niej przygotowanym
zdaniem, a opcja Napisz stuzy do wprowadzania zdania bezposrednio z klawiatury.
Opcja Zapisz pozwala zapisa¢ wpisane zdanie do pliku.

Rozwinigcie zaktadki Tekst powoduje udostepnienie opcji: Czytaj i Utworz katalog
biblioteki (rys. 6).

Opcja Czytaj umozliwia wezytanie do programu pliku z wcze$niej przygotowanym
tekstem skladajacym si¢ z co najmniej dwoch pojedynczych zdad, a opcja Utworz
katalog biblioteki pozwala zalozy¢ indywidualny katalog w ktorym umieszczone zostang
wygenerowane symbole.

¥ Generator e-symboli [E@lﬁ
Alfabet Zdanie e-Symbol  Zamknij Help
Cazytaj

Utwérz katalog biblioteki

Rys. 6. Okno programu GZA_Gen-Symboli z rozwini¢ty zakladka Tekst
(Zrodio: opracowanie wlasne)

Zakladka e-Symbol zawiera opcje: Generuj znak kartograficzny, Generuj obraz
cyfrowy, Generuj biblioteke znakow kartograficznych, Generuj biblioteke obrazow
cyfrowych i Zapisz (rys. 7).

,q? Generator e-symbeli @E&J

Alfsbet Zdanie Tekst | e-Symbol | Zamknij Help

Generuj znak kartograficzny

Generuj obraz cyfrowy

Generuj biblioteke znakow kartograficznych
Generuj biblioteke obrazdw cyfrowych
Zapisz

Rys. 7. Okno programu GZA_Gen-Symboli z rozwini¢tg zakladkg e-Symbol
(Zrodio: opracowanie wlasne)

Opcje Generuj znak kartograficzny (rys. 8A) oraz Generuj obraz cyfrowy (rys. 8B)
shuzg odpowiednio do wygenerowania znakoéw kartograficznych i obrazéw cyfrowych
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zadanych wczeéniej zdan a opcje Generuj biblioteke znakow kartograficznych i Generuj
biblioteke obrazow cyfrowych generuja odpowiednio zbiory znakéw kartograficznych
i obrazow cyfrowych dla wprowadzonych tekstow. Opcja Zapisz sluzy do zapisywania
wygenerowanych znakow i obrazow.

Rys. 8. E-Symbol wygenerowany w postaci: A- znaku kartograficznego,
B- obrazu cyfrowego (Zrodto: opracowanie wiasne)

Przycisk Zakonicz zamyka dzialanie programu a przycisk Help wyswictla
informacje o programie.

4.3. Edytor map rastrowych

Program EZA_ Edytor MR stuzy do manualnego wpasowywania wygenerowanych
e-symboli na map¢ rastrowa.

Menu programu zawiera nastepujace zakladki: Mapa i Fragment oraz przyciski
Biblioteka, Zakoncz i Help.

W zakladce Mapa wystepuja opcje Czytaj, Zapisz mape i Hider (rys. 9).

' Edytor Map rastrowych |E|E|g
Mapa | Biblioteka Fragment Zakoricz Help

Crzytaj

Rys. 9. Okno programu EZA_Edytor MR z rozwinigtg zakladka Mapa
(Zrodio: opracowanie wlasne)

Opcja Czytaj umozliwia wezytanie do programu pliku z mapa rastrowa, ktora ma
zosta¢ wzbogacana o warstwe informacyjna.

Po wykonaniu funkcji Czytaj w oknie pojawi si¢ kartogram z obrazem mapy, ktory
daje mozliwos¢ uzytkownikowi wyboru odpowiedniego fragmentu mapy do edycji.

Opcja Zapisz mape shuzy zapisywaniu wzbogaconej danymi opisowymi mapy
semantycznej, a opcja Hider wyswietla szczegolowe informacje o formacie pliku mapy
rastrowej.

Przyciski Biblioteka pozwala dokona¢ wyboru biblioteki symboli, ktére majg
zosta¢ wprowadzone na mapg.

Po wykonaniu funkcji Biblioteka otrzymujemy dostep do okna z wys$wietlong
biblioteka znakow kartograficznych lub obrazéw rastrowych w formacie pozwalajacym
umiesci¢ je w obrazie rastrowym (rys.10).
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Lizta tregci biblioteki: hatele_olzztyn

bk ocbmp
hp ocbmp

Rys. 10. Lista znakow kartograficznych (obrazow cyfrowych)
(Zrodio: opracowanie wlasne)

Zakladka Fragment zawiera opcj¢ Wybierz fragment mapy, ktéra umozliwia wybor
fragmentu mapy przeznaczonego do edycji.

W gornej czg$ci obszaru roboczego rozmieszczone zostalo dodatkowe menu

udostepniajace przyciski:

e zwickszenia skali obrazu,
zmieszenia skali obrazu,
centrowania obrazu,
wyboru i wstawiania e-symbolu,
cofania operacji wstawiania,
zapisania fragmentu edytowanej mapy.

Wyglad fragmentu mapy semantycznej po wyborze i wstawianiu e-symbolu
w zakladce Fragment przedstawiono na rysunku 12.

x Obszar Rebocry  Sterunek skna do magr 1: 1

= A3
/i
i
’&
g et 7 =
2SS E-] TR ¢
" f,@ g,
f i

Rys. 12. Obszar roboczy po wpasowaniu danych opisowych
(Zrodio: opracowanie wlasne)

Przycisk Zakonicz zamyka dzialanie programu a przycisk Help wyswictla
informacji o programie.

5. WNIOSKI

Wykorzystanie e-symboli daje mozliwos¢ wygenerowania w postaci rastrowej danych
opisowych obiektow turystycznych i rekreacyjnych (informacje o zabytkach, hotelach,
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restauracjach), ktore mogg by¢ wklejane w mapg rastrowq przed jej wydrukiem.

Uzytkownik wykorzystujac dedykowane oprogramowanie (EAZ Browser
Map ZDO) oraz odpowiedni odbiornik (komputer stacjonarny, laptop, palmtop, telefon
komérkowy) moze odczyta¢ E-symbole, ktore moga zosta¢ przedstawione w postaci
tekstu w jezyku naturalnym.

Kazdy uzytkownik moze uzywaé wlasnego alfabetu podstawowego do genero-
wania e-symboli i w ten sposob zabezpieczy¢ poufnos¢ informacji (np. wlasnych notatek
odnoszacych si¢ do obiektow turystycznych). Dzigki temu z jednego urzadzenia i mapy
rastrowej moze niezaleznie korzysta¢ kilku uzytkownikow i kazdy z nich bedzie wstanie
odczyta¢ tylko informacje zapisane przy wykorzystaniu e-symboli kodowanych
alfabetem uniwersalnym lub jego wlasnym..

Badania wykonano w ramach projektu badawczego N520 022 31/2971
pt. ,,Opracowanie symboli SIP-alfabetu i ich zastosowanie w mapach rastrowych
i ortofotomapach cyfrowych" (Decyzja Nr 2971/T02/2006/31  Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 02.08.2006r).
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Oprogramowanie do zapisywania danych opisowych na mapie rastrowej
(na przykladzie map turystycznych)

PROGRAMS FOR RECORDING SEMANTIC DATA ON A RASTER MAP
(AS EXEMPLIFIED BY TOURIST MAPS)

KEY WORDS: GIS, Raster Map, Semantic Data, Graphic Editor, Maps for Tourists

Summary

Recording semantic data on a raster map and thus making it amenable to reading through
a browser has so far posed an unsolved problem. In numerous cases, such a new cartographic
product would be an advantage over traditional cartographic GIS products. The advantage would
be augmented by no need for a user to have specialized knowledge and command of GIS. The
knowledge of geography at the secondary-school level would be sufficient to create and use such
maps.

Long-term research on methods for recording semantic information on raster maps and
on the use of other graphic documents in a raster form have resulted in developing methods
for generating e-symbols based on the source alphabet.

To implement the method, the authors have developed a software package containing
an analyzer, an e-symbol library generator, an editor for placing e-symbols on a raster map, and
a graphic browser for reading the semantic information written on a raster map. The paper
describes application of the software on a tourist map as an example.

The study is based on a map type that is commonly used by tourists, which contains mostly
information on places worth visiting (historical and national monuments of architecture and
nature), tourist trails (for pedestrians, bikers, cars), transportation system (bus stops, railway
stations, ferry terminals), as well as on tourist infrastructure and entertainment (accommodation,
restaurants, cinemas, bars, discos). The software described in the paper makes it possible to extend
the information content of such a tourist map by any additional items (e.g., standard, address,
phone number, and e-mail address of accommodation, geographical coordinates, etc.) without loss
of clarity and without any need to build an extra database.

Flexibility of the method presented makes it possible to supplement the contents of such map
by including any type of information important for the user.
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