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Dwa w jednym

ayli pod reke ze swiatem mapy topograficznej i wielkoskalowej

Hasto ,Topograficzna Baza Da-
nych”, ktore od pewnego czasu
pojawia sie na tamach GEODETY,
wywoluje dreszczyk emociji. Po-
wstaje baza danych, z ktorej —
po nacisnieciu jednego magicz-
nego klawisza — na ekranie
komputera wyloni sie mapa to-
pograficzna w pelnej krasie,
niosqc jednoczesnie wszystkie
informacyjne dary wynikajgce

1 zawartosci bazy.

@ NMW a NMT

Wiystarczy kilka faktow, aby zburzy¢ prze-
konanie niektdrych osob, ze numeryczna ma-
pa topograficzna (NMT) jest prostym prze-
dtuzeniem logiki numerycznej mapy wiel-
koskalowej (NMW). Chciatbym przy tym
zastrzec, iz méwiac o NMT, nie mam na
mysli dotychczasowych protez cyfrowych,
zwanych potocznie numerycznymi mapami
topograficznymi, czyli po prostu rysunkow
CAD-owskich, powstatych w ogromnej
wigkszosci z digitalizacji dotychczasowe;j
mapy papierowej. Sa takie systemy, ktdore
z tekstowej bazy danych potrafig generowad
zardwno rysunek mapy, jak ipehy zasob
informacyjny. Itam wilasnie zrealizowany
zostat ideat pozyskiwania NMW z matema-
tycznego modelu informacji przestrzennej
zapisanej wylacznie tekstowo. Na czym w ta-
kim razie polega trudno$¢ rozwinigcia tej
idei dalej na obszar mapy topograficznej?
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Wystarczy ekstrapolowaé gotowa juz tech-
nologi¢ na nowa symbolikg iskale mapy
topograficznej, a sprawa wydaje sig zatatwio-
na. O $wigta naiwnosci!

Swiat mapy topograficznej jest zupehie in-
ny niz $wiat mapy wielkoskalowej. Mapa
topograficzna nie jest mapa wielkoskalowa
w mniejszej skali, tylko odmienna jakoscia.
Mapa wielkoskalowa to precyzyjnie prze-
niesiona do bazy danych (i czasami na pa-
pier) rzeczywista geometria (a w konsekwen-
¢ji takze grafika prezentacyjna) obiektow.
Sa tam prawdziwe wspdhzgdne, odleglosci,
powierzchnie. Ciagle przestrzenie obszaru
mapy sa doktadnie wypehione dziatkami,
klasouzytkami i catym mndstwem szczego-
Tow tylko po to, aby zaoferowac uzytkowni-
kowi gotowy wyrdb do dalszego manipulo-
wania ta rzeczywistoscia.

Mapa topograficzna przeznaczona jest prze-
de wszystkim dla wojska. Wprawdzie w cza-
sach pokoju wykorzystywana jest do celow

cywilnych, ale to tylko kamuflaz. Charakter
podktadu do uktadanki kolejnych batalii i do
unicestwiania osiagni¢¢ cywilizacyjnych jest
zawsze az nadto widoczny. Bo czymze sa:
glebokosci rowdw, rzek 1 zbiornikow wod-
nych; dlugosci i wysokosci przeswitow mo-
stow; szerokosci drog i ich nawierzchnie; $re-
dnia wysoko$¢ drzew; liczba ludnosci w mia-
stach itd., jak nie kolejnymi celami do sfor-
sowania przez wojskowych chwatéw? Lecz
jesli przy okazji moga z mapy topograficznej
korzysta¢ zwykli $miertelnicy, to warto si¢
nig zajmowac.

@ Geometria 7 grafika
obiektu

Przechodzac do sedna, cheg zwrdcié uwage
na kilka ciekawych problemdw, ktérych ist-
nienie albo jest niezauwazane, albo ich roz-
wigzanie przyjmuje si¢ za oczywiste. Sa to
jednak zagadnienia, bez ktorych numerycz-
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na mapa topograficzna (NMT) nie bedzie
tym, czego oczekuje uzytkownik obyty
z osiagnigciami technologicznymi oferowa-
nymi w NMW.

Geometria obiektow mapy topograficznej
bardzo czgsto utozsamiana jest z jej grafika.
To duzy blad. Otéz geometria obiektu za-
wiera w sobie jego rzeczywiste wymiary i po-
oZenie w przestrzeni. Natomiast grafika to
tylko prezentacja tej geometrii, czgsto (na-
wet bardzo czgsto) odleglta od oryginatu,
szczegolnie gdy mianownik skali powigksza
si¢ o kolejne zera. Mapa topograficzna jest
wspanialym przyktadem takiej manipulacji.
Mozna powiedzie¢ (przynajmniej tak byto
dotychczas), ze grafika mapy topograficznej
1swobodna interpretacja rzeczywistosci to
synonimy.

Przyktadem niech bedzie tor kolejowy i bieg-
naca obok niego droga, ktora na mapie wiel-
koskalowej moze nawet nie by¢ pokazana,
jesli nie stanowi dziatki lub nie jest trwatym
uzytkiem. Na mapie topograficznej droga ta
jest bardzo istotnym szczegotem, pokazuja-
cym np. mozliwos¢ dojazdu do jakiego$ waz-
nego dla wojska miejsca (np. mostu nad
rzeka). Obydwa obiekty (tor i droga) musza
pojawic si¢ na mapie. Bedziemy miec zatem
do czynienia z nastgpujaca prezentacjq gra-
ficzna (oczywiscie bedzie to uzaleznione od
skali 1 hierarchii ich waznosci): symbol szla-
ku kolejowego zostanie utozony doktadnie
po osi toru, symbol drogi zostanie odsunigty
tak, aby obydwa symbole spelniaty wyma-
gania kartograficzne, co do tzw. $wiatetka
pomigdzy nimi, czyli odlegtosci (ok. 0,3 mm)
zapewniajacej czytelnos¢ mapy 1jej ladny
wyglad. Jesli jeszcze pomigdzy nimi znaj-
dzie si¢ skarpa nasypu kolejowego, to inter-
pretacja rzeczywistosci (aby nie uzy¢ stowa
zafalszowanie) bedzie jeszcze dalsza od praw-
dy. Innym przykladem sa stupy kilometro-
we na kretej drodze. Po generalizacji droga
ta w grafice mapy bedzie znacznie krétsza
i— co za tym idzie — stupy kilometrowe
pojawia si¢ w zupehie nieprzewidywalnych
odleglosciach.

W ten sposdb otrzymamy oczywiste (a row-
noczesnie swiadome i zamierzone) przekla-
manie rzeczywistosci. Odczytujac odleglosé
z mapy pomigdzy droga a torem, pomigdzy
stupami kilometrowymi czy wreszcie dtu-
20$¢ zgeneralizowanej drogi, otrzymamy fal-
szywe wyniki. Tak byto od zawsze i nikt si¢
tym nie przejmowal, tym bardziej ze nie
mozna bylo przeskoczy¢ dokladnosci od-
czytu z mapy papierowej. Niestety, to samo
zatozenie nadal dziata w tzw. numerycznych
mapach topograficznych pozyskanych z di-
gitalizacji mapy papierowej lub zdjgcia lot-
niczego. Ich jedyna ,;numerycznoscia” jest
to, Ze sg prezentowane na ekranie kompute-

ra. Czy jednak zawsze musi tak by¢? Czy
NMT za przyktadem swojego wystuzonego
papierowego poprzednika nadal musi okta-
mywac uzytkownika? Odpowiedz brzmi: nie!

@ Geometria
i grafika w bazie

Wiasciwym rozwigzaniem problemu jest ba-
za danych, ktéra przechowuje w swoich za-
sobach jednoczesnie oryginalng geometrig
obiektu NMT (np. pozyskana z pomiaru) oraz
jego grafike, wynikajaca z uwarunkowan ska-
1i i regut kartograficznych prezentacji obiek-
tu (redakcja mapy). Rozwiazanie takie za-
pewnia generowanie z bazy danych dowol-
nej grafiki (wg Zyczenia uzytkownika mapy)
ijednoczesnie pozyskiwanie prawdziwych
informacji geometrycznych oraz ich doktad-
ne przetwarzanie. Mozliwe jest takze reje-
strowanie pemnej historii zmian zwigzanych
z obiektem, zaréwno geometrycznych, jak
1 opisowych.

Nastgpnymi problemami charakterystyczny-
mi dla mapy topograficznej sa generalizacja
i agregacja. W dotychczasowej mapie odno-
sily si¢ one do reprezentacji graficznej obiek-
tow. W efekcie nastgpowato uproszczenie
geometrii obiektu, zamiana w symbol albo
catkowita eliminacja. Proces ten byt defini-
tywny i nieodwracalny. To znaczy, ze dal-
szej generalizacji do mapy o mniejszej skali
podlegal obiekt juz wczesniej zgeneralizo-
wany.

Zasady przeprowadzania generalizacji obiek-
tow opisywane sa w dos¢ obszernej literatu-
rze naukowej (np. W. Grygorenko ,,Redak-

cja iopracowanie map ogoélnogeograficz-
nych”), ale w praktyce opieraja si¢ na regu-
Tach redakcji kartograficznej map oraz wie-
loletnim doswiadczeniu topografow. To ich
wyczuciu i interpretacji rzeczywistosci za-
wdzigczamy dzisiejsze mapy topograficzne.
W opracowaniu grafiki mapy ogromna rolg
odgrywat subiektywizm jej tworcy. Mozna
by powiedzied, ze generalizacja byta (i jest
do dzisiaj) sztuka dostepna tylko dla wybra-
nych.

Pojawia si¢ wigc kolejne pytanie: czy jest
mozliwe catkowite zautomatyzowanie ge-
neralizacji i agregacja obiektow mapy topo-
graficznej? Moim zdaniem mozliwe jest tyl-
ko wspomaganie generalizacji, ktora jest jed-
nym z najtrudniejszych inajbardziej skom-
plikowanych zadan obstugi mapy numerycz-
nej (szczegdlnie topograficznej), stojacym
na pograniczu symulacji inteligencji i — jak
sadzg — jeszcze dlugo najlepsze algorytmy
beda wymagaty ingerencji cztowieka.
W NMT jest wykorzystywany mechanizm
wspomagania komputerowego, ktory pozwa-
la na obiektywizowanie decyzji operatora
tworzacego bazg danych. Mechanizm ten
nie jest catkowicie automatyczny i do opera-
tora systemu nalezy ostateczna decyzja, w ja-
ki sposob zinterpretowa¢ wynik dziatania
tego mechanizmu.

@ Wspomaganie generalizacji
i agregacja obiektow

Duze zashugi w teoretycznym opracowa-
niu generalizacji geometrycznej ma profe-
sor Tadeusz Chrobak z Akademii Gorni-
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Kurs informatyki
geodezyjnej

108 godzin wykladow i éwiczen prowadzonych w formie
indywidualnych, praktycznych zajeé¢ warsztatowych

Kurs obejmuje 3 etapy:
| — zakres podstawowy;
II — informatyka uzytkowa w geodezii;
Il — zaawansowane technologie informatyczne stosowane w geodezji.

Zajecia prowadzone sq przez 9 kolejnych tygodni (pigtek, sobota, niedziela),
przy czym kazdy z uczestnikow odbywa zajecia w pigtek i sobote lub pigtek i niedziele.

Informacje szczegétowe:
Wojewédzkie Biuro Techniki i Nadzoru Geodezyjno-Kartograficznego w Warszawie Al. Jerozolimskie 28
tel. (0 22) 828-61-82 do 84, faks (0 22) 828-61-80
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czo-Hutniczej w Krakowie. Ja jednak
chcialbym tu opisa¢ nieco inny mecha-
nizm — procedur¢ pozwalajaca na wspo-
maganie generalizacji geometrycznej
(upraszczania geometrii) obiektow linio-
wych i powierzchniowych. Po zadaniu tzw.
promienia generalizacji procedura propo-
nuje nowa geometri¢ wybranego obiektu.
W procesie generalizacji moga by¢ uwzgle-
dniane tzw. punkty state, ktore dla wybra-
nej skali mapy musza pozosta¢ niezmien-
ne. Poprzez zmiang promienia generaliza-
cji operator zyskuje dodatkowa mozliwos¢
poznania tendencji zmian generalizowa-
nego obiektu oraz obszaru, w ktdrym mo-
Ze sig¢ poruszac, tworzac nowa geometrig.
Poza tym zawsze ma do dyspozycji orygi-
nalng geometri¢ obiektu przechowywana
w bazie NMT, co sprawia, ze aktualny pro-
ces generalizacji nie jest obarczony upro-
szczeniami poprzedniej generalizacji do in-
nej skali. W bazie danych zawsze dostep-
na jest geometria oryginalna i zgenerali-
zowana do danej skali mapy.

Podobnie jest z agregacja obiektow. Tutaj
wykorzystano wlasne opracowanie teore-
tyczne funkcji ,,bufor”. I w tej procedurze
wykorzystywany jest promien generaliza-
cji podpowiadany domyslnie odpowied-
nio do skali mapy. Zastosowanie majq tak-
ze punkty state. W efekcie operator otrzy-
muje propozycje geometrii obiektu (lub
obiektow) zagregowanej z wielu wskaza-
nych obiektow pierwotnych. Niejako w tle
tej procedury uruchamiana jest kontrola
dopuszczalnosci potaczenia obiektow o da-
nych kodach w inny, nowy obiekt. Tutaj
takze operator ma mozliwos¢ obserwowa-
nia tendencji zmian geometrii, wykorzy-
stujac margines bezpiecznej zmiany pro-
mienia generalizacji.

©® Od NMW do NMT

W obydwu przypadkach ostateczna decy-
zja zalezy od doswiadczenia i woli operato-
ra. Istotne w dziataniach wspomagajacych
generalizacjg 1 agregacj¢ sa dwa czynniki:
obiektywizm procedury matematycznej
ioferta ,,bezpiecznego” marginesu (odle-
glosei) zmian. Szczegodlnie ten drugi ele-
ment jest bardzo wazny, gdyz caly proces
odbywa si¢ w komputerze, a nie w terenie.
Podczas prac stolikowych topograf widzi
obiekt i jego otoczenie oraz ,,wyczuwa’ od-
leglosci, ktore moze zgeneralizowac. Tu,
przy monitorze, wszystkie odleglosci sa
wzgledne, askala obrazu na ekranie jest
ptynnai zalezna od aktualnego zoomu. Do-
datkowo operator wyposazony jest w cie-
kawy mechanizm edycyjny ,,prostokatowa-
nia” geometrii obiektu na podstawie propo-
zycji automatycznej generalizacji.
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Mozna odczuwac pewien niedosyt wyko-
rzystania nowoczesnych rozwigzan
w dziedzinie NMT. Gdyby zatozyé jej
tworzenie tylko na podstawie dotychcza-
sowych papierowych map topograficz-
nych izdjgé lotniczych, mieliby$Smy do
czynienia tylko ze zmiang narzedzi bez
zmiany jakosciowej. Wprowadzenie po-
dwdjnej geometrii obiektdw automatycz-
nie generowanej z bazy danych jest juz
krokiem we wiasciwym kierunku, lecz
oczekiwany jest tutaj jeszcze jeden, byc
moze wazniejszy, czynnik zmiany jako-
Sciowej. Jest to oferta stworzenia ciaglej
przestrzeni NMW i NMT zbudowanej na
podstawowym zalozeniu, ze bedzie ona
zakodowana w postaci jednolitego (co nie
znaczy, ze w ,,jednym kawatku”), mate-
matycznego modelu o dynamicznej topo-
logii relacyjnych baz danych, w ktérych
model ten bedzie zapisany.

Rozwiazanie takie pozwala generowac
NMT bezposrednio z baz danych NMW.
Specjalny mechanizm wybiera i konwer-
tuje obiekty z NMW w zakresie zasobu
informacyjnego i geometrii. W efekcie po-
wstaje plik wsadowy obiektéw mapy to-
pograficznej zich oryginalng geometria
1 wybrang informacja opisowa. Dane te sa
dalej wykorzystywane jako podstawa do
numerycznej redakcji mapy topograficz-
nej. W redakcji tej zawieraja si¢ migdzy
innymi mechanizmy opisane wyzej oraz
uzupetnianie informacji opisowej wynika-
jacej zarowno z domyslnego standardu dla
danej skali, jak 1 wytycznych zamawiaja-
cego opracowanie zasobu NMT.

Na tym nie koniec zmian jako$ciowych.
Powiedzmy, ze uzytkownik NMT zechce
pozyska¢ informacje o pojedynczym
obiekcie, ktérego geometria wynika z bar-
dzo uogolnionej agregacji wielu obiektow
NMW. Zapewnienie ciaglosci przestrzeni,
czyli udostgpnienie jednoczesnego korzy-
stania z NMW i NMT dla tego samego
terenu, pozwala na dowolne zarzadzanie
informacjq o terenie. Prosz¢ zwrécié uwa-
g¢, ze czynnik skali, dotychczas determi-
nujacy ilos¢ ijakos¢ informacji pozyski-
wanej z mapy topograficznej, przestat prak-
tycznie mie¢ znaczenie. O tym, co moze-
my zobaczy¢ i czego si¢ dowiedziec, de-
cyduje administrator zasobu numeryczne-
g0, wydajac odpowiednie uprawnienia ope-
ratorom systemu.

@ Standaryzacja
w polskim wydaniu
Na koniec krdtka refleksja na stary te-

mat — standaryzacja w wydaniu polskim.
Trudno si¢ nie zgodzi¢ z opinia, ze stan-

daryzacja zasobdw numerycznych w za-
kresie obligatoryjnym oraz obowiazuja-
ce formaty wymiany tych zasobow w ka-
pitalny sposob upraszczaja zardwno pra-
ce producentow oprogramowania, jak
1 uzytkownikéw tych systemow. Nieste-
ty, Polak nie jest madry nawet po szko-
dzie. Dlatego czeka nas kolejna heca z in-
strukcjami i standardami wymiany da-
nych, tym razem w obszarze NMT. Chcg
przypomnie¢, ze na instrukcjg¢ K-1 cze-
kaliSmy 5 lat. A po kolejnych 5 latach
nie ma spojnosci pomigdzy instrukcjami
K-1 1 G-7. Nie wspominajac juz o tym,
ze z obydwu dokumentéw nadal prze-
ziera technologia rysunkowa, a nie obiek-
towa.

Losy formatow SWING i TANGO sa
ogdlnie znane, a ich kariera jest nader mi-
zerna. Cho¢ na podstawie moich ostat-
nich do§wiadczen muszg przyznac, ze wy-
miana danych w formacie TANGO ma
na swoim koncie pewne sukcesy. Reasu-
mujac, niech by sobie byl jakikolwiek
standard do prowadzenia numerycznego
obligatoryjnego zasobu NMT i jakikol-
wiek standard wymiany danych. Ale ze-
by byl! Tu wszystkie oczy zwrdcone sa
w jedna strong. Chyba nikomu nie trzeba
wyjasnia¢, ze standard gwintéw dla pro-
ducentow srubek pozwala ich uzytkow-
nikom na nakrgcanie nakrgtek innych pro-
ducentow!

Niestety, proba uzgodnienia standardu za-
sobu informacyjnego NMT (kody, infor-
macja obligatoryjna) spelzta na niczym,
pomimo dos¢ znacznego zaawansowania
prac w tym kierunku w — znanym, takze
z taméw GEODETY - projekcie Topo-
graficzna Baza Danych finansowanym
przez GUGIK. Zanosi si¢ wigc na kolejne
konkurencyjne rozwiazania, na niepo-
trzebna stratg czasu i pienigdzy. Uzytkow-
nicy, ktdrzy i tak beda tworzy¢ bazy NMT
zostang skazani na konwersje, transfor-
macje i inne ,,wytrychy”, aby sprosta¢ wy-
maganiom np. Krajowego Systemu In-
formacji Przestrzenne;.

Chciatbym jednak zakonczy¢ optymisty-
cznie. Sugestie dotyczace NMT opisane
w niniejszym artykule sa juz uwzgled-
nione w aplikacji wykonywanej na po-
trzeby projektu pod nazwa Wielkopolski
System Informacji Przestrzennej. W ten
sposob powstata unikalna szansa pota-
czenia w jedno, wydawatoby si¢ obcych
dotychczas, tytutowych dwdch §wiatow:
mapy wielkoskalowej i mapy topograficz-
nej.
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