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Ocena jakoœci mapy zasadniczej

Poprawianie
kresek

       EL¯BIETA LEWANDOWICZ

Szacuje siê, ¿e blisko 50 procent cyf-
rowej wersji mapy zasadniczej, jak¹
dysponuj¹ oœrodki dokumentacji geo-
dezyjnej i kartograficznej, prowadzo-
ne jest za pomoc¹ wektorowego mo-
delu „spaghetti”. Model ten pozwala
doœæ dowolnie – bez wymuszonych
kontroli topologicznych – zapisaæ in-
formacjê o obiektach za pomoc¹
punktów i krzywych. Ale jak przed-
stawia siê jakoœæ mapy budowanej
przy wykorzystaniu takiego modelu?

� Model wektorowy spaghetti
Jest to bardzo prosty model danych, który
mo¿na zapisaæ zgodnie z norm¹ PN-N-
-12160 w formacie UML wed³ug schematu
pokazanego na rys. 1. Wynika z niego, ¿e
model „spaghetti” sk³ada siê z klas obiek-
tów: Punktów i Krzywych (okreœlonych za
pomoc¹ listy wspó³rzêdnych), które obra-
zuj¹ obiekty geograficzne. W modelu tym
brakuje topologii, co sprawia, ¿e edycja ma-
py nie jest prowadzona z uwzglêdnieniem
logicznych powi¹zañ pomiêdzy poszcze-
gólnymi jej elementami. Pozwala to na du-
¿¹ dowolnoœæ przy opisie obiektów za po-
moc¹ elementów geometrycznych.

� Charakterystyka materia³ów
Oœrodki dokumentacji geodezyjnej i karto-
graficznej udostêpniaj¹ mapy zasadnicze
(prowadzone komputerowo) w postaci ana-
logowej lub numerycznej. Ta druga jest
coraz powszechniej wykorzystywana nie
tylko przez geodetów, ale i innych u¿yt-
kowników map, chocia¿by do wykonywa-
nia ró¿nego rodzaju analiz czy badañ. Wi¹-
¿e siê to jednak z wieloma problemami.
Wynikaj¹ one przede wszystkim z tego, ¿e
treœæ mapy zasadniczej jest niespójna oraz
nie spe³nia podstawowych wymogów jako-
œciowych. Analizuj¹c numeryczny rysunek
mapy (np. o treœci fakultatywnej), mo¿na
znaleŸæ wiele b³êdów, które w wersji ana-
logowej czêsto s¹ niewidoczne. Pope³niono
je w czasie edycji i wynikaj¹ one:
■ ze z³ego zdefiniowania obiektów,
■ z niedoci¹gniêcia lub przeci¹gniêcia li-
nii,
■ z wprowadzenia niekompletnych, powie-
lonych, niejednoznacznych lub nic niezna-
cz¹cych danych.
Przyk³ady takich b³êdów przedstawiono na
rysunkach 2-6. Pochodz¹ one z map w ska-
li 1:500 udostêpnionych przez ró¿ne
ODGIK-i studentom UWM w Olsztynie do
napisania prac dyplomowych zwi¹zanych

z projektowaniem i analizami przestrzenny-
mi [1], [2], [3]. Realizacja tych celów wy-
maga³a w pierwszej kolejnoœci „uporz¹d-
kowania” tego, co by³o na mapie. Prace
porz¹dkuj¹ce w ka¿dym przypadku prze-
biega³y jednak inaczej. Na pierwszym obiek-
cie studenci wykonywali je rêcznie. Na dru-
gim do „czyszczenia” mapy wykorzystano
narzêdzia informatyczne (Autodesk 2000).
Na trzecim, najwiêkszym obiekcie (54 ha),
najpierw próbowano zastosowaæ odpowied-
nie oprogramowanie, ale po wstêpnym okre-
œleniu liczby b³êdów zdecydowano siê na...
przerysowanie mapy. Rozwi¹zanie to oka-
za³o siê najskuteczniejsze i najszybsze.
Wyniki oceny liczby b³êdów na jednym
z obiektów przedstawiono poni¿ej.

� B³êdy edycyjne
Przedmiotem szczególnego zainteresowa-
nia by³a mapa numeryczna fragmentu osied-
la mieszkaniowego o powierzchni 18 ha,
która mia³a pos³u¿yæ do przeprowadzenia

analiz przestrzennych. Studenci zaplanowali
nastêpuj¹c¹ kolejnoœæ czynnoœci przy jej
korygowaniu:
■ uporz¹dkowanie treœci na wybranych
warstwach,
■ uzupe³nienie wybranych obiektów po-
przez dorysowanie brakuj¹cych drobnych

Rys. 2. 8le zdefiniowany obiekt Rys. 3. Przeciêcie i niedoci¹gniêcie linii

Rys. 1. Schemat przestrzenny „spaghetti” (PN-N-12160)
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elementów rysunku po wywiadzie tereno-
wym,
■ usuniêcie zbêdnych elementów rysun-
ku,
■ wykrycie i usuniêcie b³êdów za pomoc¹
narzêdzi do czyszczenia mapy,
■ budowa topologii mapy.
Podstaw¹ tych prac by³y wyniki wywiadu
terenowego. Gdy nie by³o uzasadnienia dla
uzupe³nienia mapy o te wyniki, decydowa-
no siê na pominiêcie danych.
Ostatnim etapem korekty mapy by³o wyeli-
minowanie b³êdów edycyjnych, takich jak
niedoci¹gniêcia i przeci¹gniêcia linii oraz
usuniêcie zbêdnych elementów. Narzêdzia
informatyczne do czyszczenia map pozwa-
laj¹ dzisiaj automatycznie wykryæ lub usu-
n¹æ b³êdy przy pewnej za³o¿onej tolerancji.
Udostêpnione fragmenty map numerycz-
nych pochodzi³y g³ównie z przetworzenia
map analogowych w skali 1:500 wykona-
nych z wykorzystaniem danych fotograme-
trycznych. Dysponuj¹c takim materia³em,
mo¿na by³o przyj¹æ wartoœæ 0,2 m jako
dopuszczaln¹ tolerancjê. Okreœlono j¹ na

bela 1). Z tego powodu mapê czyszczono
po podzieleniu obszaru na mniejsze frag-
menty. Wszystkie b³êdy wykryte za pomo-
c¹ narzêdzia informatycznego zweryfiko-
wano, gdy¿ czasami zdarza siê, ¿e kompu-
ter kwalifikuje prawid³ow¹ sytuacjê jako
b³êdn¹.
Prace na kolejnych obszarach przebiega³y
zgodnie z t¹ zasad¹. Pierwsze sprawdzanie
mapy przeprowadzano przy tolerancji 0,1 m.
W kolejnych iteracjach zwiêkszano j¹ co

0,1 m do 0,5 m. Wykryte przez automat
nieprawid³owoœci weryfikowano i kwalifi-
kowano jako sytuacjê b³êdn¹ lub prawid³o-
w¹. B³êdy poprawiano, zaœ przypadki uzna-
ne za b³êdn¹ przez automat, a prawid³owe
w rzeczywistoœci – pomijano. Liczbê nie-
prawid³owoœci wykrytych na obszarze
2 hektarów w kolejnych iteracjach przed-
stawia tabela 2.

� Potrzebne dabre narzêdzia
Po analizie okaza³o siê, ¿e przy tolerancji
0,1 m wszystkie rozpoznane przez automat
nieprawid³owoœci nale¿a³o poprawiæ, a przy
0,2 m – wiêksz¹ ich czêœæ. Natomiast przy
tolerancji 0,3 m i wy¿szej wiêkszoœæ auto-
matycznie wykrytych b³êdów po analizie oka-
za³a siê sytuacjami poprawnymi, zatem ich
rozpoznanie nie by³o prawid³owe. Wszyst-
kie pseudowêz³y by³y usuwane.
Z analizy wykrytych b³êdów wynika, ¿e
wiêkszoœci z nich mo¿na by³o unikn¹æ, gdy-
by w procesie przetwarzania danych analo-
gowych do postaci numerycznej:
■ prawid³owo okreœlano warstwê mapy dla
danej treœci,
■ korzystano z dostêpnych narzêdzi przy-
ci¹gania,
■ prowadzono równolegle prace aktuali-
zacyjne.
Buduj¹c systemy informacji geograficznej,
w których dane geodezyjne stanowi¹ zasób
referencyjny, musimy zadbaæ o jego jakoœæ.
Najlepszym rozwi¹zaniem by³oby stworze-
nie takich narzêdzi do prowadzenia mapy
zasadniczej, które automatycznie wykrywa-
³yby b³êdy i proponowa³y wykonanie ko-
rekty pod nadzorem operatora. W tym celu
konieczne wydaje siê dalsze poszukiwanie
zale¿noœci geometrycznych i topologicz-
nych danych przestrzennych obiektów geo-
graficznych.

Autorka jest adiunktem w Katedrze Geodezji Szcze-
gó³owej UMW w Olsztynie
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Rys. 5. Linie niewiadomego pochodzeniaRys. 4. Dane niekompletne
Rys. 6. Niejednoznacznoœæ w zapisie tych
samych danych

podstawie Instrukcji K-1, która mówi, ¿e
przy pomiarach kontrolnych ró¿nica odle-
g³oœci miêdzy odpowiadaj¹cymi sobie
punktami mo¿e wynosiæ 0,3-0,4 mm w skali
mapy.
Wstêpna analiza b³êdów na mapie zawiera-
j¹cej tylko treœæ zwi¹zan¹ z krawê¿nikami
i chodnikami na powierzchni 18 hektarów
wykaza³a bardzo du¿¹ ich liczbê (patrz ta-

Tabela 2. Liczba b³êdów edycji geometrii na powierzchni oko³o 2 ha wykrytych za pomoc¹
narzêdzi do czyszczenia map przy ró¿nych tolerancjach���������������������������������������������������	
�

Tolerancja  [m]
Edycja geometrii 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
1. Wyd³u¿ niedoci¹gniêcia 62 2 5 0 22
2. Przerwij przecinaj¹ce siê elementy 141 0 2 2 3
3. Wyma¿ krótkie elementy 56 10 19 0 0
4. Zast¹p skupisko wêz³ów 8 7 0 0 0
5. Wyma¿ elementy wisz¹ce 8 2 2 0 0
6. Usuñ powielone elementy 1 0 0 0 0
7. Usuñ pseudowêz³y 1022

Tabela 1. Liczba b³êdów edycyjnych na ma-
pie zasadniczej o treœci sytuacyjnej zawie-
raj¹cej krawêdzie chodników i krawê¿niki
jezdni, powierzchnia 18 ha – t olerancja
0,2 m. ���������������������������������������������������	
�

 Edycja geometrii
1. Wyd³u¿ niedoci¹gniêcia 939
2. Przerwij przecinaj¹ce siê elementy 1250
3. Wyma¿ krótkie elementy 66
4. Zast¹p skupisko wêz³ów 141
5. Wyma¿ elementy wisz¹ce 8
6. Usuñ powielone elementy 15
7. Usuñ pseudowêz³y 8182


