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Miesi¹c temu poznaliœmy sposoby poprawnego

konfigurowania projektu i zasilania go danymi

[GEODETA 1/03]. Dzisiaj zajmiemy siê stron¹

graficzn¹ mapy, jej tworzeniem i modyfikacj¹.

� Grafika
Autodesk Map zosta³ stworzony na bazie
AutoCAD-a 2002, po którym odziedziczy³
ogromny potencja³ edycji grafiki. Do odpo-
wiednich narzêdzi u¿ytkownik ma dostêp
poprzez menu g³ówne, paski narzêdzi oraz
listê poleceñ (tak samo, jak w AutoCAD-
zie). A jest w czym wybieraæ. Do rysowa-
nia mo¿na u¿yæ elementów punktowych,

liniowych, powierzchniowych i przestrzen-
nych. W menu Rysuj/Draw (rys. 1) dostêp-
ne s¹: punkty, odcinki, polilinie, multilinie,
³uki, splajny, okrêgi, elipsy, równoleg³obo-
ki oraz równoleg³oœciany, sfery, sto¿ki, to-
rusy i wiele innych.
Wszystkie te obiekty graficzne mo¿na
tworzyæ na podstawie bardzo wielu para-
metrów. Na przyk³ad projektant mo¿e na-
rysowaæ ³uk na podstawie znajomoœci jego
trzech dowolnych punktów lub kombi-
nacji takich danych, jak pocz¹tek, œrodek
i koniec ³uku, k¹t œrodkowy, d³ugoœæ, pro-

mieñ czy zada-
ny kierunek
prostej stycznej.
Wartoœci po-
szczególnych
zmiennych mog¹ byæ podane zarówno
przez wskazanie na mapie, jak i wpisanie
z klawiatury.
Najwa¿niejsza jest jednak mo¿liwoœæ
wszechstronnej zmiany parametrów gra-
ficznych ka¿dego z obiektów wektoro-
wych, znacznie wykraczaj¹ca poza ramy
typowych systemów informacji prze-
strzennej, w których narysowany ³uk mo¿-
na, co najwy¿ej, przesun¹æ w inne miejs-
ce. W Autodesk Map z ³ukiem (podobnie
jak z ka¿dym innym obiektem) mo¿emy
zrobiæ niemal wszystko. Narzêdzia edy-
cyjne zgromadzone w menu Zmiana/Mo-
dify (rys. 1) pozwalaj¹ na przeniesienie
obiektu, jego obrót, przyciêcie, przed³u-
¿enie, podzielenie, powielenie, przeska-
lowanie, rozci¹gniêcie, zaokr¹glenie, fa-
zowanie, tworzenie odbicia lustrzanego,
kopii równoleg³ej do obiektu i wiele in-
nych operacji. Ka¿da z nich wykonywa-
na jest bardzo dok³adnie i na ró¿ne spo-
soby.
W precyzyjnym kreowaniu i modyfikacji
czêœci graficznej mapy wydatnie pomaga
modu³ przyci¹gania obiektów (Snap). Na-
rzêdzie to znane jest tak¿e w innych syste-
mach GIS. W Autodesk Map jest ono
w pe³ni interaktywne i konfigurowalne. Po-
zwala na przyci¹ganie do œrodka obiektu,
do jego koñców, wierzcho³ków, przeciêæ
odcinków czy wêz³ów.
Za pomoc¹ ró¿nego rodzaju wskaŸników
program pokazuje tak¿e pozorne przeciê-
cia prostych, przed³u¿enia obiektów, kie-
runki prostopad³e i styczne do obiektów
czy najbli¿sze punkty (rys. 2).

Mimo i¿ osi¹gana precyzja jest bardzo du-
¿a, zastosowano dodatkowe, specjalizowa-
ne narzêdzia do jej podniesienia i uspraw-
nienia tworzenia obiektów liniowych. Za
ich pomoc¹ mo¿na dok³adnie odk³adaæ k¹-
ty i d³ugoœci oraz dokonywaæ pomiarów
istniej¹cych struktur. Na przyk³ad chc¹c
narysowaæ dzia³kê (rys. 3), wystarczy
utworzyæ bok o podanym azymucie i d³u-
goœci, a potem – korzystaj¹c z narzêdzi do
wystawiania kierunków pod dowolnym k¹-
tem (tutaj 90°) i podaj¹c wartoœci liczbo-
we z klawiatury – wykreowaæ ca³oœæ szyb-
ko i precyzyjnie. Operacje te s¹ realizowa-
ne w sposób intuicyjny.
Wszystkie cechy (zarówno graficzne, jak
i atrybuty opisowe) s¹ w przejrzysty spo-
sób zgromadzone w oknie W³aœciwoœci
obiektu (rys. 4), gdzie bezpoœrednio mo¿-
na je zmieniaæ. Program oferuje tak¿e du-
¿e mo¿liwoœci kreowania i modyfikacji
tekstów. S¹ one traktowane tak, jak inne
obiekty w projekcie, a wiêc mog¹ byæ pod-
dawane wszechstronnej edycji.
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Pakiet Autodesk Map Series 6

■ Autodesk Map 6

■ Autodesk Raster Design 3

■ Autodesk OnSite Desktop 7

Autodesk Map Series 6
             Tworzenie i edycja czêœci graficznej mapy
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� Raster
Autodesk Map mo¿na za-
siliæ danymi na trzy spo-
soby. Pierwszy, import
z pliku, zosta³ opisany
w poprzedniej czêœci arty-
ku³u. Kolejny to digitali-
zacja, która polega na two-
rzeniu obiektów za pomo-
c¹ digitizera na podstawie
skalibrowanej mapy. Jednak obecnie
znacznie czêœciej do tworzenia map cyfro-
wych wykorzystywana jest digitalizacja ek-
ranowa – wektoryzacja. Polega ona na
wprowadzeniu do systemu cyfrowych ob-
razów (map, zdjêæ lotniczych oraz zobra-
zowañ satelitarnych), ich poprawnym
umieszczeniu w przestrzeni geograficznej
(zarejestrowaniu) i wykreœleniu na tej pod-
stawie interesuj¹cych obiektów. Ze wzglê-
du na istnienie du¿ej iloœci materia³ów kar-
tograficznych w postaci papierowej, po-
wszechn¹ dostêpnoœæ skanerów oraz szyb-
koœæ i precyzjê zamiany danych analogo-
wych (papierowych) na cyfrowe, jest to
obecnie metoda najpopularniejsza.
Pakiet Autodesk Map Series oferuje na-
rzêdzia do wprowadzania, kompleksowej
edycji i zarz¹dzania rastrami. Podstawo-
wymi i czêsto wystarczaj¹cymi mo¿liwo-
œciami w tym wzglêdzie dysponuje Auto-
desk Map. Jednak wymagaj¹cy u¿ytkow-
nik siêgnie od razu po oferuj¹cy wiele
funkcji Autodesk Raster Design (równie¿
wchodz¹cy w sk³ad pakietu). Integruje siê
on ca³kowicie z Autodesk Map, dziêki cze-
mu u¿ytkownik nie napotyka podczas pra-
cy ¿adnych utrudnieñ.
Pierwszym krokiem jest wprowadzenie ob-
razu rastrowego do systemu. Autodesk Map
Series akceptuje wiêkszoœæ formatów ra-
strowych, które funkcjonuj¹ na rynku:
CALS1 (cal, gp4, mil, rst, cg4), ECW, SID,
MrSID, TIFF (w tym GeoTIF), BMP, RLE,
DIB, FLIC (fli, flc), GeoSPOT (bil), IG4,
IGS, JPG, GIF, PCX, PCT, PNG, RLC1/2,
TGA. Wszystkie wymie-
nione formaty s¹ obs³ugi-
wane bez konwersji, co
wydatnie przyspiesza pro-
ces wyœwietlania i edycji
plików. Mo¿liwy jest nie
tylko odczyt, ale tak¿e za-
pis rastrów w wiêkszoœci
wymienionych formatów
(jednorazowo nawet wielu
plików). Podczas tej ope-
racji program odczytuje
wszystkie dane skojarzone
ze skanem, tj. punkt wsta-
wienia, skalê, obrót czy

jednostki. Oczywiœcie mo¿liwa jest ich
zmiana oraz dokonanie transformacji po-
miêdzy uk³adami odniesienia rastra i pro-
jektu. Do sprawnego zarz¹dzania wieloma
obrazami s³u¿y specjalny mened¿er (rys.5).
Pozwala on w prosty sposób wykonywaæ
ró¿ne operacje, takie jak ukrycie rastra, je-
go usuniêcie czy zapis.
W Autodesk Map do ka¿dego obiektu maj¹
zastosowanie te same narzêdzia edycyjne.
Dotyczy to tak¿e obrazów rastrowych,
a wiêc w oknie W³aœciwoœci mo¿emy obej-
rzeæ i edytowaæ ich cechy czy poddaæ je
takim operacjom, jak np. przemieszczenie,
przeskalowanie, obrót, rozci¹gniêcie lub od-
bicie lustrzane. Dostêpne s¹ narzêdzia do
precyzyjnego wpasowania rastra w ¿¹dane
miejsce w projekcie oraz jego dostosowa-
nia do innych obiektów (rastrowych lub
wektorowych). Poza tym program potrafi
usun¹æ wiêkszoœæ zniekszta³ceñ materia³u
Ÿród³owego oraz b³êdy powsta³e podczas
procesu skanowania. S³u¿¹ do tego punkty
kontrolne definiowane w projekcie przez
u¿ytkownika. Mog¹ byæ one wskazywane
pojedynczo lub generowane automatycznie
w postaci siatki. W³aœnie ta druga mo¿li-
woœæ zosta³a wykorzystana do zarejestro-
wania przyk³adowego rastra z siatk¹ kilo-
metrow¹. Posiadaj¹c gotow¹ grupê punk-
tów odniesienia, wskazujemy odpowiada-
j¹ce im punkty na rastrze (rys. 6). Istnieje
mo¿liwoœæ precyzyjnej korekty ka¿dego
z nich (rys. 7) i zapisania listy punktów do-
stosowania w pliku tekstowym. Do wybo-
ru s¹ dwie metody transformacji. Pierwsza

oparta jest na siatce trójk¹tów generowa-
nych na punktach odniesienia (metoda De-
launaya). Natomiast transformacja wie-
lomianowa pozwala na œledzenie rozbie¿-
noœci pomiêdzy faktycznym i oczekiwanym

po³o¿eniem punktu kontrolnego (w za le¿-
noœci od stopnia wielomianu). Przed wyko-
naniem przekszta³cenia mo¿na obejrzeæ je-
go podgl¹d (rys. 8).
Program zawiera komplet narzêdzi do ob-
róbki obrazu rastrowego. Oferuje mo¿li-
woœæ wygenerowania histogramu (rys. 9)
i wszechstronnej zmiany parametrów (roz-
dzielczoœæ, g³êbia kolorów, rozmiar, roz-
jaœnienie, kontrast czy zamiana palety
barwnej). Przed dokonaniem zmiany do-
stêpny jest podgl¹d efektu koñcowego,
a poza tym u¿ytkownik mo¿e skorzystaæ
z wielokrotnego cofniêcia przekszta³ceñ.
Je¿eli raster zawiera b³êdne elementy po-
wsta³e podczas skanowania, mo¿na je usu-
n¹æ automatycznie. Wystarczy sprecyzo-
waæ, jakiej wielkoœci obiekty maj¹ byæ sko-
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rygowane. Raster Design dyspo-
nuje inteligentnymi narzêdziami do
oznaczania i maskowania obiektów
w obrazie, ich usuwania i obróbki.
Wszystkie operacje s¹ realizowa-
ne na podstawie zdefiniowanych
przez operatora parametrów. Za po-
moc¹ rozmaitych filtrów mo¿na np. zmie-
niæ gruboœæ elementów, ich wyg³adzenie,
wyseparowaæ je na podstawie ró¿nych kry-
teriów (np. kierunku) czy chocia¿by usun¹æ
ramkê dooko³a mapy.

� Wektoryzacja
Za pomoc¹ Autodesk Map Series mo¿na
tworzyæ obiekty wektorowe na podstawie
zarejestrowanych w systemie podk³adów
rastrowych (skanowanych map i zdjêæ lot-
niczych czy obrazów satelitarnych). Oczy-
wiœcie do³¹czane s¹ do nich atrybuty opi-
sowe (których strukturê definiuje sam
u¿ytkownik) przechowywane wewn¹trz
projektu lub w zewnêtrznej bazie danych.
Te kwestie zosta³y omówione w poprze-
dnim odcinku. Pakiet zapewnia du¿¹ fun-
kcjonalnoœæ w przetwarzaniu danych ra-
strowych na wektorowe, a u¿ytkownik ma
dwa sposoby do wyboru.
Wektoryzacja rêczna jest wspomagana
przez modu³y przyci¹gania do punktów
charakterystycznych obiektów na bitma-
pie. Program rozpoznaje koñce elemen-
tów, wierzcho³ki i przeciêcia z innymi
obiektami oraz odnajduje ich œrodki i kra-
wêdzie (rys. 10). Wszystkie te operacje s¹
wizualizowane na ekranie, a u¿ytkownik
ma nad procesem wektoryzacji ca³kowit¹
kontrolê (rys. 11 i 12). Dziêki temu znacz-
nie wzrasta precyzja i szybkoœæ rysowania
na podk³adzie rastrowym. Oczywiœcie ca-
³y czas dostêpne s¹ pomocnicze narzêdzia
edycyjne, jak choæby znajdowanie odpo-
wiedniego kierunku czy ró¿norodne przy-
ci¹ganie do obiektów wektorowych. Do
kreowania warstwy wektorowej mo¿emy
u¿yæ wszystkich typów obiektów dostêp-

nych w Autodesk
Map. Dodatkowo, do
wykorzystania s¹ bib-
lioteki gotowych
obiektów. Wstawiaj¹c
jeden z nich, automa-
tycznie uzyskujemy
po¿¹dany kszta³t, wielkoœæ, kolor, po³o¿e-
nie na odpowiedniej warstwie (np. ró¿nej
od aktualnej) czy zestaw skojarzonych
z nim atrybutów opisowych.
Wektoryzacja automatyczna to jeszcze
wiêksza precyzja i krótszy czas realizacji
projektu. Dziêki niej bardzo szybko tworzy
siê wektorowe obiekty liniowe (rys. 13).
Wystarczy jedno klikniêcie na linii rastro-
wej, aby program samoczynnie zwektory-
zowa³ ca³y obiekt. Oczywiœcie, dzieje siê to
pod okiem u¿ytkownika, który definiuje
wszystkie po¿¹dane ustawienia tego proce-
su. Modu³ tworzy liniê do momentu wy-
krycia koñca obiektu lub jego przeciêcia

z innym (rys. 14). Wtedy operator mo¿e
zdecydowaæ, czy kontynuowaæ (i w jaki
sposób), czy zakoñczyæ rysowanie (rys. 15).
Nastêpnie pozostaje ju¿ tylko podj¹æ decy-
zjê, czy obiekt rastrowy (ju¿ zwektoryzo-
wany) ma pozostaæ, czy ma byæ usuniêty
z bitmapy. Podobnie mo¿na wygenerowaæ
warstwice oraz obiekty liniowe o zmiennej
wysokoœci. Taki sposób zamiany rastra na
wektor stosowany jest dla obrazu bitonal-
nego (czarno-bia³ego). Jednak w przypad-
ku bitmapy, w której barwa jednoznacznie
okreœla dany obiekt, równie¿ przydatne s¹

�10

�11

�12

�13

�14 �15

�16

�17

modu³y wektoryzacji automatycznej. WeŸ-
my na przyk³ad kolorowy skan mapy topo-
graficznej o 8-bitowej g³êbi barw (rys. 16)
i znajduj¹ce siê na niej warstwice. Do auto-
matycznej ich wektoryzacji pomocny bê-
dzie Mened¿er kolorów (rys. 17), który wy-
œwietla informacje dotycz¹ce wystêpuj¹cych
w rastrze kolorów, takie jak ich liczebnoœæ
czy sk³adowe w poszczególnych skalach
barwnych. Skompresowanie palety kolo-
rów z 256 (zapis 8-bitowy) do liczby wy-
korzystywanych w rastrze (tutaj 143) po-
zwala zaoszczêdziæ pamiêæ i przyspieszyæ
operacje na du¿ych bitmapach. Mened¿er
ten u³atwia wiele operacji na wystêpuj¹-
cych w obrazie kolorach.
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Aby odseparowaæ warstwice od pozosta-
³ych elementów, nale¿y wybraæ odpowia-
daj¹ce im barwy. Mo¿na je zdefiniowaæ na
podstawie wskazania na ekranie. Nastêpnie
wystarczy pozosta³e kolory
zast¹piæ bia³ym (rys. 18)
i efekt widoczny jest na rys.
19. W du¿ym powiêkszeniu
(rys. 20) nietrudno zauwa¿yæ,
jak wa¿na jest rozdzielczoœæ
zeskanowanej mapy – im
wiêksza, tym drobniejsze
obiekty mog¹ byæ rozró¿nione. Nastêpnym
krokiem jest zmiana obrazu na czarno-bia-
³y (bitonalny). W zamieszczonym przyk³a-
dzie niektóre warstwice nachodz¹ na sie-
bie, co nale¿y skorygowaæ narzêdziami edy-

cyjnymi. Najpierw redukuje siê szerokoœæ
wszystkich obiektów, a nastêpnie je roz-
dziela (rys. 21). Ostatecznie narzêdziem au-
tomatycznego tworzenia warstwic generuje
siê obiekty wektorowe (rys. 22). Dzia³anie
tego modu³u mo¿na regulowaæ, ustawiaj¹c
np. opcje „przeskakiwania” dziur i omija-
nia zbêdnych elementów. Jest to metoda
szybka i skuteczna. U¿ytkownik ma oczy-
wiœcie mo¿liwoœæ kompleksowej korekty
powsta³ych obiektów. Program oferuje tak-
¿e zamianê obiektów wektorowych na ra-
strowe.

Dodatkowym atutem jest szybki i precy-
zyjny modu³ automatycznego rozpozna-
wania tekstu maszynowego i tabel na pod-
stawie materia³ów rastrowych (rys. 23).

Zamianie na postaæ wekto-
row¹ mo¿na tak¿e poddaæ
tekst pisany odrêcznie, przy
czym nie ma znaczenia jego
pochylenie.
W nastêpnych odcinkach
cyklu zostan¹ przedstawione
sposoby poprawy jakoœci

graficznej mapy, mo¿liwoœci wyboru da-
nych, zagadnienie tworzenia topologii
obiektów i ich analizowania oraz prezen-
tacja, eksport i wydruk.

Konrad Meisner

�18

�19

�20

�21

�22

�23


