Mapy wekiorowe

w standardzie NATO

PIOTR PRZYBYLINSKI

Nowym wyzwaniem Stuiby Topograficznej Woj-
ska Polskiego jest program opracowania na ob-
szar kraju map wektorowych poziomu 2 (VMap2).
Utworzona baza danych geoprzestrzennych po -
zwoli na wykonanie standardowego produktu
cyfrowego, a takie przysztych wydan analogo -
wej mapy topograficznej w skalach 1:50 000
oraz 1:100 000.

d roku jestesmy cztonkiem Sojuszu Péinocnoatlantyc-

kiego i jednoczes$nie komponentem jego potencjatu o-
bronnego. Aby korzystac z przywileju kolektywnej obrony
NATO w wypadku agresji zbrojnej na nasz kraj, przyjeliSmy
szereg zobowigzan. Wydzielone jednostki Sit Zbrojnych RP
uczestnicza w dzialaniach prewencyjnych, eliminujacych réz-
norodne zagrozenia wystgpujace w obszarze euroatlantyckim.
Musimy by¢ takze przygotowani do wypelniania obowiazkow
,panstwa-gospodarza” w wypadku sojuszniczych dziatan zbroj-
nych prowadzonych na naszym terytorium. Wspdtdziatanie w
srodowisku wielonarodowym narzucito nowe wymagania ja-
kosciowe w wielu obszarach funkcjonowania Sit Zbrojnych
RP, w tym zabezpieczenia geograficznego. Podstawowym wy-
mogiem jest posiadanie standardowych map analogowych na
wyznaczony obszar odpowiedzialnosci.
Standaryzacja objgta réwniez opracowania cyfrowe, niezbgd-
ne do automatyzacji dowodzenia i eksploatacji nowoczesnych
systemow uzbrojenia. Ujednoliceniu podlegaja tu uktady od-
niesien przestrzennych, zawarto$¢ informacyjna, modele i for-
maty wymiany danych, a takze ich organizacja na nosnikach
dystrybucyjnych. Elementy te sa okreslone precyzyjnie przez
dokumenty standaryzacyjne STANAG.

z produktéow cyfrowych najbardziej poszukiwane sa ma-

py wektorowe (ang. Vector Smart Map), powszechnie o-
kreslane skrétem VMap. Produkt taki, wykonywany na trzech
poziomach szczegdtowosci, jest modelem powierzchni Ziemi,
na ktory sktadajq sig: semantyka, geometria, topologia i atry-
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buty jakosciowo-ilo$ciowe realnych i abstrakcyjnych obiek-
tow geograficznych.

Specyfikacje VMap maja swoje podstawy w standardzie wy-
miany cyfrowej informacji geograficznej — ,,Digital Geogra-
phic Information Exchange Standard” okre$lanym akronimem
DIGEST. Znalazta tu zastosowanie cz¢s¢ Il tego dokumentu —
,»Theoretical Model, Exchange Structure and Encapsulation
Specification” opisujaca model teoretyczny i format wymiany
danych VPF. Z kolei z czgsci IV — ,,Feature and Attribute
Coding Catalogue” — wykorzystano, oznaczony akronimem
FACC, schemat kodowania obiektow geograficznych i ich
atrybutdw istotnych z wojskowego punktu widzenia.

P rodukty VMap dystrybuowane sa w formacie VPF, re-
prezentujacym georelacyjny model danych przestrzen-
nych. W stosunku do dotychczasowych, tradycyjnych juz
modeli jest on najbardziej ztozony, gdyz integruje geome-
trig, topologig i atrybuty w jednorodnej, relacyjnej strukturze
danych. Catly zasigg geograficzny bazy danych podzielony
jest na mniejsze jednostki zwane bibliotekami (ang. libra-
ries). W strukturze biblioteki wyrdznia sig dziesigé warstw
tematycznych (ang. coverages). Do jednej z nich nalezy kaz-
da, okreslona w specyfikacji produktu, klasa obiektu geogra-
ficznego. Fizyczna implementacja klasy jest tablica relacyj-
na utrzymujaca atrybuty obiektow oraz taczniki do danych
przestrzennych. Kazda warstwa podzielona jest na podsta-
wowe, prostokatne jednostki przestrzenne, zwane ramkami
(ang. frames). Ramka skonstruowana jest z plikow podsta-
wowych elementdw topologicznych: weztow, krawedzi, ob-
szarow i1 konturéw. Mechanizm wskaznikow zapewnia sprzg-
zenie atrybutéw obiektu z reprezentujacym jego charaktery-
styki przestrzenne elementem topologicznym. Elementy to-
pologiczne nalezace do sasiednich ramek, mimo fizycznego
podziatu, sa jednoznacznie identyfikowane i wzajemnie po-
wigzane dzigki zastosowaniu ich bezwzglgdnego adresowa-
nia. W ramach warstwy tworza one spojng dwuwymiarowa
przestrzen topologiczna (ang. cross tile topology). Cata opi-
sana struktura wzbogacona jest o mechanizmy indeksowa-
nia, przyspieszajace dostep do danych.

Dane zapisane w formacie VPF stanowia jednocze$nie uzy-
tkowa bazg¢ danych, ktorej funkcjonalnosé jest wystarczajaca
do operacji wyszukiwania, klasyfikacji i analiz danych. Elimi-
nuje to koniecznos¢ angazowania systemu zarzadzania rela-
cyjna baza danych, zwigkszajac prostote i niezawodnos$é sy-
stemu uzytkowego, co jest szczegdlnie wazne w zastosowa-
niach wojskowych.



N a etapie przygotowania produk-
tu zastosowanie znajduje sche-

mat kodowania FACC. Klasy obiek-
tow okreslane sa tu pigcioznakowym
kodem. Pierwsze dwie litery kodu o-
znaczaja kolejno kategori¢ tematycz-
na (warstwg) i okreslona podkatego-
ri¢. Kolejne trzy znaki cyfrowe to nu-
mer klasy w ramach podkategorii. Ko-
dowane sa rOwniez nazwy atrybutow,
ktorych semantyka wyrazana jest o-
znaczeniem trzyznakowym. W ra-
mach standardu okre§lono ponadto
dziedziny atrybutow.

Produkt finalny VMap charakteryzuje
si¢ tatwiejszym w interpretacji sche-
matem kodowania FACV, ktéry w re-
lacji do FACC jest bardziej zagrego-
wany. Nazwa klasy jest tu rowno-
znaczna z nazwa odpowiadajacej jej
tablicy obiektow, a kod obiektu FACC
staje si¢ jednym z atrybutow.
Geometria obiektoéw VMap zapisana
jest w mierze katowej w oparciu o
uktad odniesienia poziomego i model
elipsoidy WGS-84. Takie rozwiaza-
nie pozwala na ominigcie problemu
zbieznosci poludnikéw przy pokry-
ciu danymi duzych obszaréow globu
ziemskiego.

NATO mapy wektorowe sa wy-

konywane na kilku poziomach
szczegotowosci. Poziom 0, odpowia-
dajacy mapie w skali 1:1000 000, zo-
stal wytworzony na obszar catego
$wiata przez amerykanska National
Imagery and Mapping Agency. Jest
on dostgpny dla wszystkich cztonkow
sojuszu, a takze uczestnikéw Partner-
stwa dla Pokoju. VMap poziomu 1
(o szczegdtowosci wlasciwej dla ma-
py operacyjnej w skali 1:250000) po-
wstaje w ramach wspolnego projektu
produkcyjnego panstw NATO. Za-
mierzony zasig¢g opracowania obej-

Mapy wektorowe poziomu 2 przewidziane do opracowania w 2000 r

Realizacja programu VMap2 zaowocuje profesjonalng bazg danych geoprzestrzennych
o duzej, w rozumieniv sit zbrojnych, rozdzielczosci informacyjnej. Mozna przewidywag,
iz zapotrzebowanie uzytkownikéw na informacje geograficzng o rozwazanym pozio-
mie szczegétowosci bedzie rosto w miare rozwoju teleinformatyki i upowszechniania
sie geoprzestrzennych rozwigzan vzytkowych w wielu dziedzinach dziatalnosci ludz-
kiej. Wykonany projekt stanowi rowniez dobrq oferte dla uzytkownikow cywilnych,
poniewaz baza danych VMapa poziomu 2 moze sta¢ si¢ jednym z filarow oczekiwanego
narodowego systemu informacji geograficznej, szczegélnie niezhednego dla admini-
stracji rzadowej i samorzgdowej szczebla centralnego i wojewodzkiego oraz stuzb
ratowniczych. W biezgcym roku w planach produkeyjnych Stuzby Topograficznej WP jest
opracowanie 140 arkuszy z 565 obejmujacych obszar Polski. Zaklada sie, ze w nastep-
nych latach wysitek produkcyjny bedzie jeszeze wigkszy. Udzial inwestorow pozawoj-
skowych w fazie wykonawezej programu pozwolithy skréci¢ czasowq perspektywe jego
zakonczenia i znacznie zredukowaé koszty jego wykonania.

Phk Eugeniusz Sobezynski, szef Zarzadu Geografii Wojskowej

muje réwniez powierzchnig catego globu ziemskiego. Stuz-
ba Topograficzna WP jest uczestnikiem tego przedsigwzig-
cia, w wyniku czego dane pokrywajace obszar Rzeczypospo-
litej sa aktualnie przetwarzane do formatu VPF. Do konca
biezacego roku mapa bgdzie dystrybuowana do wojsk.
Nowym wyzwaniem Stuzby Topograficznej WP jest jednak
program wytworzenia na obszar kraju mapy wektorowej
poziomu 2 (VMap2). Nie ma tu zobowiazan migdzynarodo-
wych, gdyz w ramach NATO, ze wzgledu na wysokie ko-
szty, nie podj¢to wspdlnego programu opracowania VMap?2
na obszar zainteresowania sojuszu. Produkt ten wytwarzany
jest wytacznie w ramach inicjatyw narodowych. Czynnikiem
motywujacym strong¢ polska do podjgcia takiego programu
jest fakt, iz nasz rejon odpowiedzialnosci kartograficznej
obejmuje obszar RP. Wytworzenie standardowego produktu
wektorowego o rozwazanym poziomie szczegdlowosci po-

zwoli nam wtasciwie wypetniaé obowiazki ,,panstwa-gospo-
darza”, co wiaze si¢ m.in. z zapewnieniem sitom zbrojnym
sojusznikéw standardowych produktéow geograficznych na
wypadek wspolnych operacji obejmujacych obszar kraju.
Podjety przez strong polska kierunek dziatania jest catkowi-
cie zbiezny z interesem narodowym. W tym konteks$cie przy-
gotowywane cyfrowe zasoby informacji geograficznej nale-
zy traktowaé jako czynnik wzmocnienia wtasnego potencja-
hu obronnego.

P odejmujac trud wytworzenia nowych produktéw geo-

graficznych, nalezy podkreslic, ze sa to programy czaso-
chtonne i kosztowne, wymagajace szczegolnie racjonalnego
podejscia. Efektywnym sposobem wplywajacym zasadniczo
na redukcje kosztow poszczegdlnych programow jest ich ta-
czenie. Tak uczyniono w przypadku VMap2, ktore sg cyfro-
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Baza danych topograficznych

Dane wysokiej rozdzielczosci Produkty
zrédtowe informacyjnej geograficzne
Mapa analogowa
1:50 000 VMap Level 2

w standardzie NATO N

&

5

Standardowe dane
VMap Level 2

Mapa analogowa

Inne zrodta .::> 1:50 000
O B |\ standardzie NATO
Dodatkowe dane
ﬂ v N Mapa analogowa
DTED Level 2 1:100 000

w standardzie NATO

Rys. 1. Istota projektu

wymi odpowiednikami mapy topograficznej w skali 1:50 000.
Przeprowadzone analizy wykazaly, iz zakresy informacyjne
obu produktéw pokrywaja sig¢ w okoto 85%. Byto to podsta-
wowym motywem zaprojektowania technologicznej bazy da-
nych geoprzestrzennych, ktérej zasoby informacyjne pozwola
na opracowanie standardowego produktu cyfrowego, a takze
przysztych wydan analogowej mapy topograficznej.
Realizacja celu, ktdrego istotg przedstawiono na rysunku 1,
wymagala utworzenia sumy logicznej schematdéw pojeciowych
obu rozwazanych produktéw oraz uwzglednienia specyficz-
nych dla nich wymogow technologicznych. Przewiduje si¢
takze uzyskanie metoda generalizacji kolejnego produktu ana-
logowego — mapy w skali 1:100 000.
Jadrem 1 obligatoryjnym komponentem schematu bazy da-
nych jest ta jego czg$é, ktdra catkowicie pokrywa zakres in-
formacyjny VMap2. Dziatania redukcyjne spowodowatyby u-
tratg statusu standardu. Konieczno$cia natomiast byto zdefi-
niowanie elementéw dodatkowych — rozszerzen, pozwalaja-
cych na wydanie mapy topograficznej.
Oprocz materiatu podstawowego przy realizacji projektu wyko-
rzystywane sg tematyczne bazy wytworzone wczesniej w Stuz-
bie Topograficznej WP, jak np.:

baza danych o liniach kolejowych;

baza danych o liniach energetycznych;

baza danych o mostach;

baza danych o drogach;

baza jezior polskich.
Uzycie materiatow uzupetniajacych ma na celu zwigkszenie
kompletnosci atrybutow, wzrost doktadnosci geometrii sym-
boli wektorowych, a takze aktualizacj¢ materiatu podstawo-
wego.
Znaczne przyspieszenie zbierania danych mozna uzyskac¢
wykorzystujac dane technologiczne numerycznego modelu
terenu, ktore postuzyly do przygotowania standardowego pro-
duktu DTED2. W szczegolnos$ci znajduja tu zastosowanie
warstwice wektorowe, ktore po korekcie geometrii i wpro-
wadzeniu wysokosci do atrybutu moga by¢ wtaczone do ba-
zy danych.

D okonujac pewnego uproszczenia, strukture¢ danych moz-
na przedstawic¢ jak na rysunku 2 — w postaci stosu warstw
geometrycznych sprzgzonych z atrybutami. Standardowe war-
stwy VMap?2 zostaty tu rozszerzone o 32 dodatkowe obiekty.
Spetienie wymogow procesu przygotowania do druku wy-
magato zdefiniowania calkowicie nowej warstwy okreslanej
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Warstwy
geometryczne

Atrybuty
przemyst -
<==)>| standardowe

transport

ro$linno$¢

hydrografia

fizjografia

granice

udogodnienia

aeronautyka

Rys. 2. Struktura danych

jako warstwa kartograficzna. Zawiera ona wszystkie graficz-
ne elementy tekstowe, marginalia, siatki kartograficzne i
pozostate elementy technologiczne wymagane w procesie
przygotowania do druku. Nazewnictwo poddawane jest re-
dakcji na etapie wprowadzania (zbierania) danych.
Rozszerzeniu podlegaly réwniez atrybuty. Mozna tu méwic o
atrybutach nowych obiektéw oraz dodatkowych atrybutach o-
biektow juz zdefiniowanych w standardowym schemacie
VMap2. Do obu kategorii nalezy tacznie 57 obiektow, co sza-
cunkowo rozszerza bazg charakterystyk opisowych o 25%. Zna-
czaco rozszerzono rowniez, okreslone w oryginalnej specyfika-
cji, dziedziny atrybutdw.

o wdrozenia projektu przewidziane jest modularne $ro-
dowisko geograficzne MGE oferowane przez Intergraph.
Mozna tu wyrdznic trzy etapy technologiczne wymagajace od-
regbnych narzedzi.
Zbieranie (digitalizacja) danych:
I/Geovec, IRasB;

MGE Basic Nucleus;
MGE Base Mapper;
MGE Basic Administrator;
Oracle 8.0;
RIS.
Skanowane Definio- Transfor- .

? ) . tadowanie| |\weryfikaci
diapozytywy wanie macja Digita- eryfikacja
robocze  |™ |projektu| & | plikéw |= lizacja = (f(?rl\’/)l,gl]i =| danych

i wydawnicze MGE rastrowych
arkusza MGE & IIRASB IGEOVEC I/GEOVEC  MGE
MCSO & MGE
Materiaty Pliki wektorowe
zrodiowe sprzezone z baza
pomocnicze danych MGE
Warstwice Poprawianie tadowanie wysokosci
wektorowe 3D | = | geometrii | &> warstwicy
z danych DTED2 warstwic do atrybutu

Rys. 3. Technologia zbierania danych



Przetworzenie do VPF:
Dynamo; s Konwersja Pionowa Zmiana
Pliki wektorowe . : - —
. danych do integracja Weryfikacja odwzoro- Weryfikacja
VPF Software. sprz(—gjg:yecﬁ baza| =) przestrzeni = przestrzeni = topologii )| waniana | = geometrii
Proces przygotowania do druku: obiektowych obiektowych geograficzne|
g . Dynamo Dynamo Dynamo Dynamo Dynamo
I/Plot Client; b b
I/Plot Server; &( v 4
N
I/Plot Raster Driver;
MGE Map FlnlS.heI‘; Korr:wers;ja ’$ Weryfikacja ’$ Formowanie ’$ Integracja }:> Prz(testrzerlma
MGE Map Publisher. schematu atrybutéw ramek pozioma integracja
. N . na FACC ramek obiektow
Zbieranie danych, przedstawione sche-
. 1_SCHMAP
matyczme na rysunku 3’ oparto na pa- Gcsgyﬁzﬁo A I/GEOVEC GDP10_CLIP Dynamo Dynamo
kiecie wektoryzacji pétautomatyczne;j e 4
1/Geovec, posiadajacym réwniez mozli-
&4 19 1 ] 2 Uzgadnianie| .
WG Wprowadzanla L edyCJl at.rybutovx'/. Przetwarzanie = stykow = Weryfikacja = };gsgrigf = Weryfikacja
Warstwy wektorowe, z wyjatkiem rzez- tekstow miedzy topologii S AGy atrybutow
. . ramkami
by terenu i warstwy kartograficznej, wek-
g 3 GDPO7_TEXT Dynamo Dynamo Dynamo GCS02_ATTCHK Dynamo
toryzowane sa w jednym pliku, co uta- Dynamo__ 4 M
twia tworzenie wspolnej geometrii dla ¢ 7
obiektéw przestrzennie do siebie przyle-
ajacych. Dane I/Geovec przenoszone sa Rozwarstwienie ) Tworzenie Weryfikacja Produkt
gajacy P . pionowe [ Konwersja =) | danych | = | struktury | = |w formacie
do modelu danych MGE, gdzie nastgpu- ramek do VPF o produkcie VPF VPF
Je dlagnostyka’ ! korekta b%qdpw geome- GDPO1_SEGREG GDP05_VPFOUT GDP04_METAIF GDPO3_VPFVAL
trycznych, ktorych eliminacja jest wa-

runkiem sprawnego wytworzenia struk-
tury VPF.

Wynikiem etapu wprowadzania danych sa wtasciwe dla mo-
delu danych MGE wektorowe pliki geometryczne sprz¢zone
z atrybutami utrzymywanymi w relacyjnej bazie danych.
Obowiazuje tu podziat arkuszowy, wyrazajacy si¢ w relacji —
jeden projekt MGE obejmuje zasi¢g przestrzenny jednego
arkusza mapy zrodtowej. Ta postaé danych jest przedmiotem
ich wymiany i archiwizacji, a takze zasilania procesu wy-

twarzania VPF i przygotowania do druku.
w technologii wytwarzania VPF, ktdrej schemat przedsta-
wiono na rysunku 4, bezposredni wykonawca przepro-
wadza procesy generowania, weryfikacji i integracji struktur
topologicznych oraz diagnostyke ewentualnych bteddéw geo-
metrycznych. Wykryte bledy poprawiane sg rowniez w war-
stwach wektorowych, uzyskanych po etapie zbierania da-
nych. Istotnym elementem procedury wytwarzania VPF sa
konwersje schematu pojgciowego bazy danych, ktéry na eta-
pie zbierania danych moze by¢ praktycznie dowolny. Ten
schemat ,,roboczy” zostaje przetworzony do FACC, co wy-
maga wypelnienia stosownej tabeli przekodowania klas o-
biektow i atrybutow. FACC jest schematem posrednim
i w jednym z kolejnych krokéw przetwa-

Rys. 4. Technologia wytwarzania danych w VPF

litograficznego wytwarzane sg pliki sterujace naswietlarka.
Powstaje tu takze obrazowy plik kontrolny, pozwalajacy na
kartograficzna weryfikacj¢ poprawnosci wynikow procedury
wydawniczej przy niewielkich kosztach materiatowych.

fektywne zarzadzanie danymi przestrzennymi o wolu-

menie wlasciwym dla prawie szesciuset arkuszy mapy
topograficznej wymaga wydajnego srodowiska technolo-
gicznego. Po konsultacjach, wszechstronnej analizie i te-
stach dostgpnych rozwiazan jako srodowisko utrzymywa-
nia geometrii i atrybutéw wybrano system relacyjnej bazy
danych Oracle Enterprise 8.0 ze Spatial Data Cartridge.
Oproécz tradycyjnych juz mechanizmow, jak przywileje do-
stegpu, archiwizacja, praca w sieci, przetwarzanie transak-
cyjne itd., przyjete rozwiazanie oferuje typy danych o zmien-
nej dtugosci, aparat indeksowania przestrzennego, a takze
mozliwos¢ utrzymywania kilku wersji danych.
Wszystko to czyni je uzytecznym do utrzymywania danych
przestrzennych zapisanych dotychczas w modelu wektoro-
wym. Otoczenie aplikacyjne bazy danych geoprzestrzen-
nych i jego funkcje schematycznie przedstawiono na rysun-

rzany jest do FACV. Wykonywana jest
réwniez kontrola integralnosci atrybu- (Plki weklorowe Selekgja Zmiana Wydruk |, [Rastery- Proces Naswietlanie
téw, uzgodnienia stykéw, wycinanie ra- pgza‘?‘nzg;]e';ggm | danych | = symboliki F[kontrolny = zacja =9 |litograficzny P | diapozytywow
mek. Etap ,ﬁ.nalny to gener9wanle for- Map Finisher ~ Map Finisher I/Plot I/Plot Map Publisher
matu VPF i jego weryfikacja. 0N ﬂ
ysunek 5 przedstawia schemat proce- WWzorzec Redakcja .
K : pisu | narginaliow Obraz Diapozytywy
su, ktérego celem jest przygotowa- pozaramkowego 9 Kontrolny wydawnicze
nie do druku mapy topograficznej. Etap Projection
ten wymaga uzupetnienia wektorowej Manager
warstwy kartograficznej o generowane
siatki oraz marginalia uzyskiwane przez Tworzenie
czgsciowo zautomatyzowana edycjg sl
wzorca. W wyniku rasteryzacji wyroz- Grid Generation

nionych klas symbolicznych i procesu

Rys. 5. Technologia procesu przygotowania do druku
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ku 6. Zagwarantuja one realizacje
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adzanymi odrgbnymi mechani Inne Analiza Ry VA | dhnyen oowe,
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