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System mapy numerycznej

GEO

-MAP

System mapy numerycznej GEO-MAP jest narzedziem do tworzenia zbhiorow mapy numerycznej, ich

aktualizacii, analizy, udostepniania oraz wykonywania réinorodnych prac projektowych i zasilania

zgromadzonymi danymi Systemow Informacji Terenowej (SIT).

Waldemar Izdebski

System opracowany zostal w firmie GEO-SYSTEM w roku
1992, pracuje w $rodowisku DOS na komputerach klasy PC
i nie wymaga zadnego dodatkowego oprogramowania (jest sy-
stemem w pelni autonomicznym). System jest udoskonalany
i rozwijany do chwili obecnej na podstawie doswiadczen zdo-
bywanych przez autorow oraz uwag i sugestii licznego grona
uzytkownikow wykorzystujacych system w kraju i za granica.
W chwili obecnej system posiada 167 instalacji w r6znych kon-
figuracjach. Wsrod uzytkownikéw znajduja sig¢ firmy produk-
cyjne, urzedy administracji oraz uczelnie. System wykorzysty-
wany jest na terenie 12 wojewodztw (warszawskiego, ostrotec-
kiego, lubelskiego, katowickiego, chelmskiego, olsztynskiego,
kieleckiego, t6dzkiego, piotrkowskiego, szczecinskiego, poznan-
skiego 1 koszalinskiego). Do najwazniejszych wdrozen nalezy
zaliczy¢:
B wojewodztwo chetmskie, gdzie GEO-MAP jest syste-
mem wiodacym przy opracowaniach geodezyjno-kartogra-
ficznych i stanowi podstawowy system do tworzenia baz da-
nych w Systemach Informacji o Terenie. Wydziat Geodezji
i Kartografii Urzedu Wojewddzkiego w Chelmie posiada 45
instalacji systemu, ktory jest wypozyczany do biezacych po-
trzeb shuzb geodezyjnych;
B w Poznaniu system wykorzystywany jest do tworzenia
mapy miasta w skali 1:2000 dla potrzeb miejskich stuzb pla-
nistycznych i branzowych z wykorzystaniem technik fotogra-
metrycznych. Obecnie wykonano mapg na obszarze 70 km?,
co stanowi okoto 30% powierzchni miasta Poznania. Zakon-
czenie prac jest planowane na marzec 1996;
B opracowanie przez PPGK mapy sytuacyjno-wysokoscio-
wej pod projekt gazociagu tranzytowego z Rosji do Niemiec
przebiegajacy przez teren wojewoddztwa gorzowskiego o dhu-
gosci okoto 110 km;
B wykorzystanie systemu przez PEGiK Geokart w pracach
na terenie Libii.

System wspodtpracuje z czterema systemami ewidencji gruntow
oraz posiada mozliwo$¢ bezposredniej wymiany danych z sy-
stemami SICAD i CADCore oraz w najblizszym czasie z Mic-
roStation. Przy opracowywaniu systemu duzy nacisk potozony
zostal na stworzenie pelnej linii technologicznej od pomiaru
terenowego (z mozliwoscia kodowania w terenie), poprzez ob-
liczenia i wyrdwnania obserwacji, do utworzenia mapy sytua-
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cyjno-wysokosciowej i jej prezentacji i udost¢pniania. Niewat-
pliwa zaleta systemu jest rowniez fakt, ze jest on komplekso-
wym narzgdziem pozwalajacym na wykonywanie réznorod-
nych prac geodezyjnych (czasem bardzo specjalistycznych) bez
koniecznoéci korzystania z dodatkowego oprogramowania. Asor-
tyment prac wykonywanych systemem przez réznych uzytkow-
nikow jest bardzo szeroki: od stworzenia roznorodnych map
iich aktualizacji, przez odnawianie operatow ewidencji grun-
tow, do specjalistycznych obliczen zwiazanych z budowa me-
tra. W poréwnaniu z systemami zagranicznymi system jest kon-
kurencyjny pod wzgledem ceny oraz dostosowania do wymo-
gow polskich przepisoéw i instrukcji technicznych. Efekty zwia-
zane z wykorzystywaniem systemu GEO-MAP to przede wszyst-
kim znaczne usprawnienie i przyspieszenie prac geodezyjnych,
zar6wno terenowych, jak i kameralnych, zautomatyzowany pro-
ces projektowania oraz mozliwos$¢ zasilania zgromadzonymi
danymi Systemow Informacji Terenowe;.

1. Budowa systemu

System sktada si¢ z wielu wspotpracujacych ze sobag progra-
moéw zintegrowanych wspdlnym formatem danych oraz naj-
wazniejszego elementu systemu, czyli edytora graficznego GEO-

MAP, od ktérego wywodzi si¢ nazwa catego systemu. Schema-
tycznie budowe systemu zaprezentowano na rys. 1.
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Rys. 1 Schemat systemu GEO-MAP

Przedstawione na schemacie programy stanowig integralne czg¢-
$ci systemu, ale moga rowniez pracowaé samodzielnie realizu-
jac z jednakowym skutkiem zadania, jakie wykonuja w syste-
mie GEO-MAP. System uwzglednia nastepujace zrodta pozy-
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skiwania danych do opracowania i aktualizacji mapy nume-
rycznej:
B geodezyjne pomiary terenowe z mozliwoscia kodowania
W terenie;
B digitalizacja istniejacych map;
B stereodigitalizacja zdje¢ lotniczych;
B pliki wspolrzednych;
B nickartometryczne materiaty archiwalne (szkice, wykazy,
zarysy);
B import danych w formacie DXF (program DXF-IN).

2. Struktura bazy danych

System generalnie wyrdznia, ze wzgledu na ksztatt geometrycz-
ny, 4 klasy obiektow, tj. punktowe, liniowe, powierzchniowe
i teksty. W bazie danych systemu wprowadzono zasade¢ rozdzie-
lenia informacji geometrycznej o obiektach (wspohrzedne pun-
ktow i ksztalt geometryczny) od sposobu ich graficznej prezenta-
¢ji (znaki umowne, naktadki, kolory, kroje pisma). Wymienione
wyzej informacje funkcjonuja niezaleznie i dopiero w chwili gra-
ficznej prezentacji bazy danych sa taczone na podstawie cztero-
cyfrowego kodu obiektu. Obiekty bazy danych moga by¢ umie-
szczane na jednej z 1024 dostgpnych warstw informacyjnych.
Z kazdym obiektem, oprocz informacji geometrycznej, zwiazane
sa dodatkowe informacje, tzw. atrybuty. Przy czym obok atrybu-
tow statycznych, ktorych warto$ci nadaje uzytkownik, istnieja
réwniez atrybuty dynamiczne zalezne od geometrii obiektu (pole,
obwdd). Prezentacja graficzna zgromadzonej w takiej postaci in-
formacji, nast¢puje znakiem umownym przypisanym danemu
obiektowi. Do systemu dotaczona jest podstawowa biblioteka
znakow umownych dla skal 1:500 i 1:1000 mapy zasadniczej
(zgodne z instrukcja techniczng K-1) oraz podstawowy kroj pi-
sma ,,standard”. Dodatkowo system zawiera narze¢dzia, za pomo-
ca ktorych uzytkownik moze samodzielnie budowa¢ nowe i/lub
modyfikowa¢ istniejace biblioteki znakéw umownych 1ikrojow
pisma. W systemie dostgpnych jest wiele elementéw stuzacych
do definiowania znakéw umownych dla poszczegdlnych klas
obiektow, ktore przedstawiamy ponizej. W celu ulatwienia pro-
cesu tworzenia bibliotek znakéw umownych zastosowano zasa-
de, Ze zdefiniowane znaki moga by¢ wykorzystywane w definicji
innych znakow jako ich calo$¢ lub element.

W definicjach symboli stuzacych do prezentacji obiektow pun-
ktowych wykorzystywane sa jedynie elementy geometrii pry-
mitywnej (linie, tuki) oraz teksty (stale i wynikajace z wartosci
atrybutow).
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Definiowanie znakéw umownych do prezentacji obiektow li-
niowych uwzglednia nastgpujace elementy:
B definicjg typu linii;
B rozmieszczenie w okreslonym interwale zdefiniowanych
symboli;
B rozmieszczanie symboli na wierzchotkach linii;
B linie réwnolegte do osi obiektu przesunigte o wartosci sta-
te lub wynikajace z warto$ci atrybutow;
B opis atrybutami.
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Definicje znakow umownych dla obiektow powierzchniowych
moga zawiera¢ nast¢pujace elementy:
B obrys obiektu okre$lony za pomoca wczeéniej zdefiniowa-
nych znakow liniowych;
B szrafurg okre$lona za pomoca wcze$niej zdefiniowanych
znakow liniowych;
B wstawiania symboli i opisu atrybutami.
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3. Funkcje edytora graficznego

Edytor graficzny systemu GEO-MAP oprdécz standardowych
funkcji edytora graficznego posiada wiele funkcji specjalistycz-
nych niezbednych w systemie mapy numerycznej. Wsrdd nich
na uwagg zashuguja:
B wykonywanie selekcji obiektow w oparciu o kod obiektu,
warstwy informacyjne oraz kombinacje warunkow przestrzen-
nych i nieprzestrzennych naktadanych na atrybuty obiektow;
H tworzenie obiektow na podstawie relacji geometrycznych
migdzy obiektami istniejacymi, np. obliczanie przecig¢, two-
rzenie prostopadtych i réwnolegtych, tworzenie tworow geo-
metrycznych (klotoidy, tuki, elipsy) itp.;
B digitalizacja map i stereodigitalizacja zdje¢ lotniczych
z mozliwoscia okrslania interwatu czasowego i/lub odlegto-
Sciowego rejestracji punktow;
B udostgpnianie fragmentéw bazy danych w dowolnie zde-
finiowanym wielokacie;
B kreslenie na ploterze z mozliwoscia skrecenia arkusza;
B generowanie plikow SQD do zasilania systemu SICAD;
B generowanie pliku DXF;
B wykonywanie pomiaréw wielkos$ci geometrycznych na
punktach obiektow bazy danych (kat, dtugos¢, pole, azymut
itp.);
B rozliczenie uzytkow w dziatkach;
B projektowanie dziatki o zadanej powierzchni;
B automatyczne obliczenie wszystkich punktow przecigé
obiektow liniowych.

4. Pozyskiwanie danych
z pomiaréw terenowych

Narzedziem stuzacym do opracowania pomiaréw terenowych
jest program obliczen geodezyjnych GEO-PL. W programie
zapewniono aktywne wspomaganie graficzne dla wszystkich
wykonywanych operacji. Do najwazniejszych mozliwos$ci pro-
gramu nalezy zaliczy¢:
B import ieksport plikow wspotrzednych w wielu forma-
tach;
B pozyskiwanie danych z r6znych rejestratorow polowych;
B redukcje obserwacji do wybrane;j strefy uktadu 1965;
B automatyczne wyznaczanie wspotrzednych przyblizonych
punktow osnowy na podstawie plikow obserwacji i punktow
nawigzania;
B wyznaczanie wspotrzednych na podstawie konstrukcji geo-
dezyjnych (wcigcia), relacji migdzy prostymi i okrggami oraz
z domiardow prostokatnych i tachimetrii;
B $ciste wyrownanie sieci geodezyjnych (do 1000 nie-
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wiadomych), z mozliwo$ci odrzucenia bezbtednos$ci pun-
ktow nawiazania, obliczaniem btedoéw funkcji wspotrzed-
nych wyréwnanych oraz wykrywaniem bledéow grubych
obserwacji;

obliczanie wspolrzednych szczegdtéw z pomiardw tachi-
metrycznych na podstawie danych zapisanych w klasycznym
dzienniku pomiarowym lub rejestratorze polowym. W przy-
padku zastosowania kodowania terenowego istnieje mozli-
wos¢ uzyskania z pliku tachimetrycznego obserwacji odno-
szacych sie do mierzonych w trakcie pomiaru tachimetrycz-
nego punktow osnowy pomiarowej, a nastgpnie automatycz-
nego obliczenia jej wspotrzednych przyblizonych i $cistego
wyroéwnania;

obliczanie elementow tyczenia dla metody biegunowe;j
i domiarow prostokatnych;

tworzenie dziatek, wykonywanie ich podziatu, wyréwny-
wanie;

transformacja Helmerta (do 2000 punktéw tacznych).

5. Opracowania wysokosciowe

Opracowania wysokos$ciowe w systemie GEO-MAP realizowa-
ne sa za pomoca programu GEO-DTM. Wykonanie rysunku
warstwic nastgpuje na podstawie plikow w formacie systemu
GEO-MAP lub dowolnych plikow wspotrzednych punktow.
W pierwszym przypadku mozliwy jest podglad tresci sytuacyj-
nej mapy oraz automatyczne wprowadzanie dodatkowych in-
formacji, np. linii wymuszonej interpolacji, krawedzi skarp
uwzglednianych w procesie budowania warstwic.
Warstwice sa budowane przy wykorzystaniu automatycznie ge-
nerowanej nieregularnej sieci trojkatow. Po zbudowaniu trian-
gulacji nastgpuje automatyczna interpolacja warstwic oraz wy-
gladzanie ksztattu, przy czym operator moze decydowac o stop-
niu wygtadzania konkretnych warstwic. Do wazniejszych fun-
kcji programu nalezy zaliczy¢:

usuwanie niepotrzebnych fragmentow warstwicy, np. pod

budynkami (w sposob automatyczny lub manualnie);
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tworzenie dowolnego tamanego przekroju pionowego i za-
pisanie go w pliku pozwalajacym na pdzniejsze wezytanie go
do edytora graficznego, z zaznaczeniem przecig¢ ze wszyst-
kimi obiektami o znanych wysoko$ciach;

obliczanie objeto$ci mas ziemnych wzglgdem plaszezy-
zny definiowanej przez operatora (poziomej lub ukosnej);

tworzenie z wygenerowanych warstwic pliku w formacie
DXEF.

6. Opracowania fotogrametryczne

Modut pozyskiwania danych fotogrametrycznych GEO-FOT
pozwala na wspolpracg systemu GEO-MAP ze wszystkimi ty-
pami autograféw analogowych wyposazonych w przetworniki
analogowo-cyfrowe. Mozliwosci niniejszego modutu sa naste-
pujace:
w pelni modyfikowalne parametry zdj¢¢ i modelu (skala,
pokrycie);
rézne formaty danych wejsciowych;
graficzny podglad rozmieszczenia punktow na stereogra-
mie (fotopunkty, $rodki rzutéw, zakres stereogramu, rozroz-
nienie kolorami punktdw pomierzonych, nie pomierzonych);
podwdjna rejestracja fotopunktow, automatyczne oblicza-
nie roznic dwukrotnego pomiaru, odrzucanie obserwacji z od-
chytka wigksza niz maksymalna;
trojwymiarowa transformacja do 100 fotopunktow;
interaktywny dobor punktéw, na ktorych wykonywane sa
obliczenia;
tworzenie pliku ze szczegdélowym raportem, m. in. data
iczas wykonania pomiaru, nazwisko obserwatora, nazwa
obiektu, numery zdj¢¢, pomierzone wspoirzedne modelu, wy-
niki transformacji, otrzymane bledy.

Dodatkowo do programu dotaczony jest zestaw danych pozwa-
lajacy wykona¢ stereoskopowy pomiar testowy instrumentu na
szklanych ptytach rektyfikacyjnych. Dzigki temu mozliwe jest
szybkie wykrycie btedow instrumentalnych.

Przyktad opracowywania numerycznego modelu terenu

S %—5 !
77



	GEO-001-ebook_o 34
	GEO-001-ebook_o 35
	GEO-001-ebook_o 36



