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Nowa wersja programu w ujêciu informatycznym

GEO-INFO 2.6
 System Informacji o Terenie

JACEK PLEWA, KATARZYNA SZAMBORSKA

KOMPUTER

System GEO-INFO istnieje od 1991 roku.
Powsta³ on we wspó³pracy firmy SYSTHERM
INFO (twórca oprogramowania) i firmy
Stratus (nadzór merytoryczny). Na pod-
stawie doœwiadczeñ zdobywanych przez
autorów oraz sugestii u¿ytkowników jest
on udoskonalany i rozwijany przez ca³y
czas. W chwili obecnej system posiada
ponad 200 instalacji w ró¿nych konfigu-
racjach. U¿ytkownikami programu s¹ OD-
GiK-i, urzêdy miast i gmin, instytucje
bran¿owe uzbrojenia terenu, przedsiê-
biorstwa geodezyjne i samodzielni wy-
konawcy geodezyjni oraz projektanci. Sy-
stem GEO-INFO wykorzystywany jest na
terenie 19 województw.

Zadaniem informatycznych systemów in-
formacji o terenie jest gromadzenie i udo-
stêpnianie graficzno-opisowej informacji
o interesuj¹cym u¿ytkownika obszarze.
Podstawowym noœnikiem informacji po-
zostaje mapa wraz z towarzysz¹cymi jej
dokumentami Ÿród³owymi. Rysunek ma-
py zarówno w postaci klasycznej (papie-
rowej), jak i elektronicznej zawiera zale-
dwie czêœæ informacji o zawartych na nim
obiektach. Pozosta³e dane, interesuj¹ce
okreœlony kr¹g u¿ytkowników mapy, mu-
sz¹ byæ gromadzone w bazach danych,
powi¹zanych z mapami. Chc¹c przeœle-
dziæ technologiê prowadzenia mapy pro-
ponowan¹ przez GEO-INFO, nale¿y naj-
pierw zdefiniowaæ podstawowe pojêcia
z zakresu systemów informacji o terenie.

Mapa cyfrowa
Map¹ cyfrow¹ jest ka¿dy rysunek mapy
zrealizowany elektronicznie, tj. za pomo-
c¹ œrodków informatycznych. Mapa cyf-
rowa mo¿e mieæ postaæ mapy wektoro-
wej, rastrowej lub hybrydowej.
Mapa cyfrowa jest jedynie przeniesieniem
treœci geometrycznej z klasycznej mapy
papierowej. Wspó³czesne oprogramowa-
nie pozwala na ³atw¹ obs³ugê takiego ry-

sunku w zakresie sterowania wyœwietla-
niem okreœlonej treœci (warstwy tematycz-
ne), skalowania symboliki, przypisywa-
nia odpowiednich rodzajów linii (ci¹g³a,
przerywana, itd.) i kolorów do poszcze-
gólnych elementów rysunku czy wresz-
cie kreœlenia mapy z uwzglêdnieniem za-
leceñ odnoœnych instrukcji technicznych.
Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e u¿ytkownik
takiej mapy ma do czynienia wy³¹cznie
z rysunkiem, którego nie mo¿e na przy-
k³ad w prosty sposób udostêpniæ w sieci
komputerowej do aktualizacji. Ponadto
w przypadku do³¹czenia do elementów
rysunku, takich jak dzia³ki czy budynki,
informacji gromadzonych w zewnêtrznej
bazie danych, u¿ytkownik musi prowa-
dziæ równoczesn¹ aktualizacjê danych
geometrycznych na rysunku mapy i da-
nych opisowych w bazie danych.

Mapa numeryczna
Map¹ numeryczn¹ jest baza danych, za-
wieraj¹ca dane geometryczne obiektów,
niezbêdne do prezentacji mapy w postaci

rysunku, oraz dane opisowe w zakresie
zdefiniowanym przez u¿ytkownika. Po-
zorna sprzecznoœæ w sformu³owaniu de-
finicji mapy numerycznej oznacza, ¿e ry-
sunek mapy jest zapisany w postaci od-
powiedniego modelu matematycznego
w bazie danych. Wynika z tego, ¿e u¿y-
tkownik mapy numerycznej pos³uguje siê
w rzeczywistoœci z³o¿onym oprogramo-
waniem do obs³ugi bazy danych, którego

jedn¹ z cech jest zdolnoœæ do przedsta-
wienia modelu matematycznego w posta-
ci rysunku mapy o zadanych cechach, ta-
kich jak kolor, typ linii, rodzaj symbolu
i skala obiektów.

Topologia
Pod pojêciem topologii rozumiane jest
takie zdefiniowanie relacji opisowych
i geometrycznych miêdzy poszczególny-
mi obiektami, zapisanymi w bazie danych
mapy numerycznej, które pozwala na jed-
noznaczne odczytanie powi¹zañ miêdzy
tymi obiektami. Tworzenie topologii sta-
nowi wewnêtrzn¹ cechê systemu infor-
matycznego i nie mo¿e obci¹¿aæ u¿ytkow-
nika mapy numerycznej dodatkowymi
czynnoœciami. Przyk³adami powi¹zañ to-
pologicznych mog¹ byæ relacje miêdzy
przewodami a poszczególnymi elemen-
tami armatury (zaworami, trójnikami),
umieszczonymi na tych przewodach.

Mapa numeryczna GEO-INFO
GEO-INFO w wersji 2.6 realizuje w pe³-
ni za³o¿enia dotycz¹ce prowadzenia nu-
merycznej mapy terenu. Podstaw¹ dzia-
³ania systemu jest baza danych, w której
zawarto dane geometryczne, niezbêdne
do prezentacji rysunku mapy, oraz dane
opisowe w zakresie definiowanym przez
u¿ytkownika. W trakcie pracy z map¹ bu-
dowana jest i utrzymywana w ci¹g³ej ak-
tualnoœci topologia mapy.
Treœæ mapy budowana jest z obiektów.
Obiekty zosta³y podzielone na cztery kate-
gorie: punkty, linie, struktury i teksty. W ra-
mach ka¿dej z kategorii wyró¿niono tabli-
ce tematyczne, np. tablice punktów osno-
wy geodezyjnej i punktów ewidencyjnych
w kategorii punktów, tablice dzia³ek i bu-
dynków w kategorii struktur, tablice prze-
wodów sieci gazowej i sieci telekomunika-
cyjnej w kategorii linii. Ka¿dy z obiektów
posiada swój unikalny kod numeryczny
i znakowy, przy czym ten ostatni jest mne-
monikiem, charakteryzuj¹cym obiekt.

Rysunek1. Ka¿dy z obiektów posiada kod
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Poszczególnym tablicom obiektów odpo-
wiadaj¹ bazy danych o ustalonej wstêp-
nie postaci informacyjnej. Treœæ ka¿dej
z baz danych zawiera niejawne dane geo-
metryczne, s³u¿¹ce do prezentacji obiek-
tów na rysunku mapy, oraz jawne dane
opisowe, z których czêœæ ma charakter
obligatoryjny, co oznacza, ¿e musz¹ one
byæ wprowadzone, aby obiekt zosta³ zde-
finiowany.
Obiekt raz wprowadzony do bazy danych
mo¿e byæ prezentowany na mapie w do-
wolnej konwencji zwi¹zanej z symboli-
k¹, rodzajami linii i kolorami, a tak¿e ska-
l¹ rysunku. Oznacza to, ¿e dane wprowa-
dzone na mapê numeryczn¹ przez jedno-
stkê wykonawstwa geodezyjnego bêd¹
przez ni¹ generowane w postaci rysunku
mapy zgodnego z instrukcj¹ K-1. Po udo-
stêpnieniu instytucji bran¿owej zostan¹
przedstawione w postaci rysunku mapy
zgodnej z projektem instrukcji G7, nato-
miast dla potrzeb jednostki samorz¹do-
wej pos³u¿¹ jako t³o do opracowania
szczegó³owego planu zagospodarowania
przestrzennego.

Wprowadzanie danych na mapê
GEO-INFO zosta³o wyposa¿one we
wszystkie niezbêdne kana³y zasilania da-
nymi. Dla przyk³adu wymieniæ mo¿na
geodezyjne rejestratory polowe, wykazy
wspó³rzêdnych i dokumentacjê geodezyj-
n¹, pliki ASCII zawieraj¹ce dane zgro-
madzone w innych systemach przezna-
czonych do tworzenia map, wreszcie ma-
py rastrowe.
Program KAMISCAN PRO, który mo-
¿e byæ jednym z modu³ów GEO-INFO,
pomaga rozwi¹zaæ problem przeniesie-
nia istniej¹cych na papierze rysunków
do pamiêci komputera, w celu dalszego
ich wykorzystania z udzia³em edytorów
graficznych. Dziêki niemu obrazy ra-
strowe (uzyskane przez skanowanie) s¹
wyœwietlane jednoczeœnie z rysunkiem
AutoCAD-a, nie powiêkszaj¹c przy tym
jego objêtoœci. KAMISCAN PRO do-
daje do AutoCAD-a nowe polecenia,
pozwalaj¹ce na dowolne dopasowanie
obrazu rastrowego do potrzeb u¿ytkow-
nika. Zmieniaj¹ one kolor rastra, skalê,
punkt wstawiania, obracaj¹ raster o do-
wolny k¹t lub dopasowuj¹ go do wielu
wskazanych punktów. Zachowana dziê-
ki temu zgodnoœæ z metrycznym rysun-
kiem AutoCAD-a pozwala osi¹gn¹æ lep-
sz¹  dok³adnoœæ przeniesienia rysunku
ni¿ metoda digitalizacji.
Niezale¿nie od zastosowanej metody
wprowadzanie danych zawsze przebiega
w nastêpuj¹cych etapach:

■ uzupe³nienie przez u¿ytkownika da-
nych opisowych obiektu, z mo¿liwoœci¹
pozyskania niektórych danych metod¹
graficzn¹ (np. wskazanie wspó³rzêdnych
punktu na rysunku rastrowym);
■ weryfikacja poprawnoœci danych pro-
wadzona przez system, a dotycz¹ca ta-
kich elementów, jak unikalnoœæ nume-
rów obiektów, niepowtarzalnoœæ wspó³-
rzêdnych, poprawnoœæ topologiczna (np.
nie wolno prowadziæ przewodu wodoci¹-
gowego w oparciu o s³upy napowietrznej
linii energetycznej);
■ zapisanie przez system danych do bazy
danych oraz naniesienie obiektu na rysu-
nek mapy wed³ug narzuconej przez u¿y-
tkownika konwencji (np. instrukcji K-1).

Aktualizacja treœci mapy
W zakresie zmian wprowadzanych na
mapê u¿ytkownik systemu GEO-INFO
ma do dyspozycji ca³y zestaw funkcji,
s³u¿¹cych do edycji zarówno danych
opisowych (takich jak np. numery
obiektów, dane adresowe, uwagi), jak
i postaci graficznej mapy, to jest prze-
suwania i obracania opisów, symboli,
wreszcie usuwania obiektów. Wszelkie
zmiany wprowadzane przez u¿ytkow-
nika system wykonuje równoczeœnie
w bazie danych i obrazuje na rysunku
mapy. Dla przyk³adu zmiana numeru
porz¹dkowego budynku, maj¹ca charak-
ter zmiany danych opisowych, powo-
duje zmianê odpowiedniego opisu bu-
dynku na rysunku mapy, jeœli budynek
ten wystêpowa³ na rysunku mapy. Po-
dobnie zmiana o charakterze graficz-
nym, polegaj¹ca na przesuniêciu opisu
dzia³ki, odnotowywana jest w obszarze
niejawnych danych opisowych,
w zwi¹zku z czym ponowne wygenero-
wanie tej dzia³ki na innym rysunku ma-
py lub przez innego u¿ytkownika
uwzglêdni wprowadzone korekty.
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Szczególny charakter maj¹ te zmiany
w zakresie danych opisowych i graficz-
nych, które ze wzglêdu na topologiê ma-
py wymagaj¹ zmiany danych opisowych
i graficznych obiektów powi¹zanych.
Przyk³adem takich dzia³añ mo¿e byæ  spo-
wodowana powtórnym, dok³adniejszym
pomiarem  zmiana wspó³rzêdnych jedne-
go z elementów armatury, wchodz¹cego
w definicjê przewodu. Zatwierdzenie ta-
kiej zmiany przez u¿ytkownika mapy ini-
cjuje ca³¹ seriê dzia³añ, wykonywanych
przez system, do których nale¿¹:
■ przesuniêcie symbolu punktu armatu-
ry w nowe po³o¿enie;
■ zmodyfikowanie informacji o dacie
przeprowadzenia zmian oraz o wykonu-
j¹cym;
■ zmodyfikowanie przebiegu przewodu
zgodnie z nowym po³o¿eniem punktu ar-
matury;
■ wyliczenie i uaktualnienie w danych
opisowych przewodu informacji o d³ugo-
œci matematycznej przewodu i poprawce
odwzorowawczej.
Innym przyk³adem zaawansowanych
technik aktualizacji treœci mapy nume-
rycznej mo¿e byæ operacja scalania dzia-
³ek. Wskazaniu przez u¿ytkownika dzia-
³ek do scalenia i uzupe³nieniu danych opi-
sowych powstaj¹cej dzia³ki towarzysz¹
nastêpuj¹ce dzia³ania systemu:
■ przeanalizowanie postaci scalanych
dzia³ek w celu sprawdzenia, czy scalenie
mo¿e byæ przeprowadzone;
■ usuniêcie z rysunku mapy scalanych
dzia³ek i przeniesienie ich do historii ma-
py, z uwzglêdnieniem daty przeprowadze-
nia operacji;
■ zdefiniowanie postaci nowej dzia³ki,
uzupe³nienie takich danych opisowych,
jak powierzchnia matematyczna i popra-
wka odwzorowawcza;
■ zmodyfikowanie informacji o dacie
wprowadzenia dzia³ki oraz o wykonuj¹-
cym;
■ wprowadzenie nowej dzia³ki na rysu-
nek mapy.

Pozyskiwanie informacji
Baza danych zawiera informacje doty-
cz¹ce wszystkich obiektów w obszarze
gminy. U¿ytkownik mapy mo¿e wyge-
nerowaæ rysunek mapy o wybranej tre-
œci i w wybranym obszarze, z dok³adno-
œci¹ do pojedynczego obiektu. Dostêp
do obiektów mapy numerycznej odby-
wa siê poprzez wskazanie obiektu na
rysunku mapy oraz przez zdefiniowa-
nie filtru do bazy danych. Oznacza to,
¿e mo¿na pozyskaæ informacje o ka¿-
dym z obiektów, zapisanych w bazie da-

Rysunek 2. GEO-INFO wyposa¿one zosta³o
w niezbêdne kana³y zasilania danymi



MAGAZYN GEODEZYJNY nr 4 (23) KWIECIEÑ 1997

46

œci, a tak¿e integralnoœæ i bezpieczeñstwo
danych. Baza danych systemu GEO-INFO
oparta zosta³a o Btrieve Record Manager
firmy Btrieve Technologies Inc. Produkt
ten, znany dotychczas przede wszystkim
integratorom lokalnych sieci komputero-
wych firmy Novell, wzbogacony zosta³
ostatnio o rozwi¹zania, stawiaj¹ce go
w czo³ówce systemów zarz¹dzania baza-
mi danych. Do najwa¿niejszych zalet na-
le¿¹:
■ niezawodnoœæ dzia³ania, gwarantuj¹-
ca bezpieczeñstwo danych oraz odpor-
noœæ na uszkodzenia wymagan¹ od sy-
stemów wysokiej klasy;
■ wyposa¿enie w procedury transakcyj-
ne, gwarantuj¹ce integralnoœæ danych;
■ wysoka efektywnoœæ;
■ natychmiastowa skalowalnoœæ do œro-
dowiska klient/serwer;
■ dostêpnoœæ serwerów danych dla œro-
dowiska Novell Netware, Windows NT
i OS/2 (ostatnie dwa maj¹ byæ dostêpne
na rynku w po³owie 1995 roku);
■ dostêpnoœæ klientów danych dla œro-
dowisk DOS, Windows i OS/2;
■ otwartoœæ danych dla standardu
ODBC;
■ doskona³y stosunek jakoœci do ceny.
Wiele wskazuje na to, ¿e ma³o dotych-
czas znana oferta firmy BTI mo¿e staæ
siê w nied³ugim czasie bardzo konkuren-
cyjna wobec propozycji innych potenta-
tów z tej bran¿y.
System GEO-INFO zaprojektowany zo-
sta³ tak, aby w pe³ni wykorzystywaæ za-
lety technologii klient/serwer zarówno
w zakresie przetwarzania danych, jak
i skalowania aplikacji. J¹dro systemu, do-

starczane u¿ytkownikowi w postaci tzw.
modu³u podstawowego, odpowiedzialne
jest za pe³n¹ komunikacjê z baz¹ danych
oraz za obs³ugê œrodowiska graficznego.
Pozosta³e, specjalizowane modu³y, wy-
korzystuj¹ mo¿liwoœci modu³u podstawo-
wego na wy¿szym poziomie abstrakcji.
Takie rozwi¹zanie w du¿ej mierze unie-
zale¿nia oprogramowanie od szczegó³o-
wych rozwi¹zañ w zakresie dostêpu do

danych opisowych i graficznych, gwaran-
tuj¹c miêdzy innymi elastycznoœæ i ska-
lowalnoœæ aplikacji.
Modu³ podstawowy, wykorzystuj¹c zale-
ty Btrieve Record Managera, jest od razu
przygotowany do pracy w œrodowisku
klient/serwer. Oznacza to, ¿e u¿ytkownik,
który zakupi³ system GEO-INFO dyspo-
nuj¹c jedynie pojedynczymi stacjami gra-
ficznymi, mo¿e bez ¿adnych dodatkowych
operacji (poza niezbêdn¹ konfiguracj¹) za-
cz¹æ wykorzystywaæ go w œrodowisku No-
vell Netware z serwerem danych firmy
BTI. Jedn¹ z wa¿niejszych cech bazy da-
nych GEO-INFO jest jej dostêpnoœæ na
poziomie standardu ODBC. Dziêki takie-
mu rozwi¹zaniu mo¿na korzystaæ z danych
opisowych, gromadzonych w bazie danych
GEO-INFO z innych, niezale¿nych od
GEO-INFO œrodowisk, ¿eby wspomnieæ
tylko arkusze kalkulacyjne, procesory tek-
stów i systemy zarz¹dzania bazami danych
typu front-end.

Œrodowisko
Wspomniana uprzednio skalowalnoœæ
systemu GEO-INFO ma swoje odzwier-
ciedlenie w dziedzinie œrodowiska sprzê-
towo-programowego, wymaganego do
prawid³owego funkcjonowania oprogra-
mowania. Minimalna konfiguracja obej-
muje pojedyncz¹ stacjê robocz¹ w po-
staci komputera klasy 486DX2 wyposa-
¿onego w 16 MB pamiêci operacyjnej,
kartê grafiki standardu SVGA, monitor
graficzny oraz dysk twardy o odpowied-
niej do stawianych zadañ pojemnoœci.
Bardziej wymagaj¹cym u¿ytkownikom
mo¿na zaleciæ stacjê robocz¹ zbudowan¹
na bazie komputera klasy Pentium PCI,
wyposa¿onego w 32 MB pamiêci opera-
cyjnej, dwie karty grafiki, monitor gra-
ficzny wysokiej rozdzielczoœci oraz mo-
nitor VGA, wreszcie odpowiedni dysk
twardy. Stacje robocze musz¹ byæ wypo-
sa¿one w system operacyjny MS-DOS
oraz program AutoCAD  wer. 12PL lub
13PL. Wykorzystanie zalet technologii
klient/serwer wymaga po³¹czenia stacji
roboczych w sieæ lokaln¹ opart¹ o No-
vell NetWare  w wersji 3.1x lub nowszej
wraz z oprogramowaniem Btrieve for Ne-
tWare NLM w wersji 6.1x.
Planowane jest – w zwi¹zku z ukazaniem
siê nowej, 13. wersji AutoCAD-a – przy-
gotowanie wersji systemu GEO-INFO
wykorzystuj¹cej w charakterze klienta sta-
cji roboczej wyposa¿onej w AutoCAD for
Windows, natomiast w charakterze ser-
wera danych stacji Windows NT wraz
z Btrieve for Windows NT.

SYSTHERM INFO Sp. z o.o.
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nych, nawet jeœli nie zosta³ on wygene-
rowany na aktualnie przetwarzanym ry-
sunku mapy.
Topologia mapy dostarcza wszystkich in-
formacji o powi¹zaniach opisowych
i geometrycznych obiektów na mapie. Dla
przyk³adu informacja o wskazanym prze-
wodzie uzupe³niona jest aktualn¹ infor-
macj¹ o wszystkich elementach armatu-
ry, zamontowanych na tym przewodzie,
a tak¿e o innych przewodach i przy³¹-
czach, ³¹cz¹cych siê z nim. W innym
przypadku dla wskazanej dzia³ki (lub
kompleksu dzia³ek) mo¿na uzyskaæ in-
formacjê o ³¹cznej powierzchni budyn-
ków o ¿¹danej liczbie kondygnacji.
Podstawow¹ form¹ wydawania informa-
cji o mapie numerycznej s¹ rysunki map
lub ich fragmentów wraz z raportami tek-
stowymi w zdefiniowanym przez u¿y-
tkownika formacie, opisuj¹cymi przed-
stawione obiekty wed³ug zadanej charak-
terystyki. Przyk³adem mo¿e byæ raport
dotycz¹cy wszystkich dzia³ek we wska-
zanej dzielnicy miasta, których powierz-
chnia mieœci siê w zadanym przedziale,
a w³aœcicielem jest urz¹d miasta. U¿y-
tkownik otrzymuje rysunek z zaznaczo-
nymi w ustalony sposób dzia³kami, spe³-
niaj¹cymi zadane kryterium, a tak¿e ra-
port tekstowy w wybranej postaci. U¿y-
tkownik mapy mo¿e rozszerzaæ zakres
informacji, które chcia³by powi¹zaæ z po-
szczególnymi obiektami. Wyró¿niono na-
stêpuj¹ce kategorie informacji, którymi
mo¿na wzbogaciæ bazê informacyjn¹
GEO-INFO:
■ dane z ewidencji osób prawnych i fi-
zycznych, prowadzonej w ramach GEO-
INFO, a zawieraj¹cej informacje o w³a-
œcicielach, w³adaj¹cych oraz oœrodkach
gromadzenia informacji w³aœciwych dla
danych obiektów;
■ dokumenty w postaci plików ASCII,
plików wektorowych w formacie SLD
oraz plików rastrowych w formacie GIF,
TIF, TGA oraz RND;
■ rekordy danych z pojedynczych tablic
baz danych w formatach zgodnych z dBa-
seIII+, dBaseIV, Paradox, Informix
i Oracle, dostêpnych za poœrednictwem
modu³u AutoCAD SQL Extension,
■ dane z aplikacji prowadz¹cych dane
w formatach wymagaj¹cych tworzenia
programów konwersji, dla których takie
programy zrealizowano (np. MSEG).

Technologia klient/serwer
Modu³ zarz¹dzania relacyjn¹ baz¹ danych
stanowi najwa¿niejsze ogniwo systemu
mapy numerycznej, od jego bowiem ja-
koœci zale¿y efektywnoœæ dzia³ania ca³o-

Rysunek 3. Technologia klient/serwer
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