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P od koniec 1992 roku Wydzia³ Geodezji, Kartografii i Gos-
podarki Gruntami Urzêdu Wojewódzkiego w Olsztynie wy-

razi³ potrzebê odnowienia istniej¹cego zasobu kartograficznego
dla miasta Olsztyna. Nasza firma podjê³a to wyzwanie proponu-
j¹c opracowanie numerycznej mapy miasta o okrojonej treœci
mapy zasadniczej wed³ug obowi¹zuj¹cej wówczas instrukcji
K-1. Odpowiada to, w pewnym przybli¿eniu, treœci obligatoryj-
nej tzw. nowej K-1. Pomimo i¿ w tym czasie mo¿na by³o spot-
kaæ siê z wieloma systemami do pozyskiwania i gromadzenia
graficznej bazy danych i w zasadzie wiêkszoœæ z nich spe³nia³a
podstawowe wymagania stawiane opracowaniom numerycznym,
to ostatecznie zdecydowano siê na program CADCore.  O jego
wyborze zdecydowa³o przede wszystkim  spe³nienie wymagañ
przyjêtej technologii pozyskiwania danych, tj. mo¿liwoœæ digi-
talizacji i wektoryzacji zeskanowanych materia³ów kartogra-
ficznych oraz prostota obs³ugi, co ma niebagatelne znaczenie
podczas wdra¿ania do produkcji, a tak¿e cena, która nie jest bez
znaczenia, gdy w grê wchodzi stworzenie kilku lub kilkunastu
stanowisk roboczych.

P ierwsze prace nad sporz¹dzeniem numerycznej mapy mia-
sta Olsztyna rozpoczêto w OPGK w lutym 1993 roku. Wów-

czas to na zlecenie Urzêdu Wojewódzkiego w Olsztynie zwekto-
ryzowano pilota¿owo w systemie CADCore pierwszy arkusz ma-
py zasadniczej w skali 1:500. Wektoryzacji podlega³a ca³a  treœæ
mapy zasadniczej, a  jej struktura wektorowa by³a tworzona na
podstawie tzw. biblioteki sieradzkiej (opracowan¹ w Wojewódz-
kim Oœrodku Geodezji i Kartografii w Sieradzu na zlecenie
G³ównego Geodety Kraju, jako pierwsza próba standaryzacji
opracowañ numerycznych w systemie CADCore). Praca w pro-

gramie „surowym”, bez aplikacji wspomagaj¹cych wektory-
zacjê, by³a bardzo ¿mudna i czasoch³onna. Wymaga³a od ope-
ratora du¿ej znajomoœci programu oraz skupienia podczas pra-
cy.  Mimo to nie da³o siê unikn¹æ pewnych b³êdów, g³ównie
tych niewidocznych na pierwszy rzut oka, czyli po³o¿enia ele-
mentów na niew³aœciwych warstwach. Drugim powa¿nym prob-
lemem by³a dok³adnoœæ, czyli kartometrycznoœæ rastra. Syste-
mowe wpasowanie rastra na cztery punkty, jakie zapewnia CAD-
Core, nie zawsze dawa³o pozytywne rezultaty dok³adnoœciowe,
zw³aszcza gdy jedynym dostêpnym wówczas skanerem du¿ego
formatu by³ skaner rolkowy, wprowadzaj¹cy spore lokalne de-
formacje do rysunku rastrowego mapy.

P omimo problemów napotkanych podczas pracy ogólny efekt,
czyli numeryczny arkusz mapy zasadniczej zyska³ uznanie

Wydzia³u Geodezji, Kartografii i Gospodarki Gruntami przy
Urzêdzie Wojewódzkim w Olsztynie, co zaowocowa³o zlece-
niem na wykonanie numerycznej mapy miasta Olsztyna na
obszarze ok. 8234 ha. £¹czny czas wykonania sekcji z pe³n¹
treœci¹ i pe³nym rozwarstwieniem wyniós³ ponad jeden mie-
si¹c. Patrz¹c  z dzisiejszej perspektywy nie by³ to wynik rewela-
cyjny, jednak na pewno nie by³ to te¿ czas zmarnowany. Pod-
czas pracy nasunê³o nam siê wiele pomys³ów usprawniaj¹cych
proces wektoryzacji, który z czasem przerodzi³ siê w olsztyñ-
sk¹ technologiê tworzenia map numerycznych przez wektory-
zacjê skanowanych materia³ów kartograficznych.
Ze wzglêdu na ogromne koszty tworzenia graficznej bazy da-
nych z bezpoœredniego pomiaru terenowego, technologiê wy-
konania mapy numerycznej oparto w przewa¿aj¹cej czêœci na
wektoryzacji oraz digitalizacji arkuszy mapy zasadniczej oraz

Tysi¹c czterysta arkuszy w trzy lata
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Stworzenie kompleksowego, szeroko rozumianego SIT-u wci¹¿ jest jeszcze odleg³¹ przy-
sz³oœci¹, ale w Olsztynie pierwszy krok w tym kierunk u zosta³ ju¿ zrobiony . 30 czerwca
1996 roku zosta³ zakoñczony ostatni etap wykonywania  mapy numerycznej miasta Olszty-
na. Nadszed³ wiêc w³aœciwy moment, aby spojrzeæ wstecz na ca³y proces technologiczny
oraz podzieliæ siê doœwiadczeniami, jakie nabyliœmy w czasie prowadzenia tych prac.



27
MAGAZYN GEODEZYJNY nr 12 (19) GRUDZIEÑ 1996

KOMPUTER

towarzysz¹cych jej nak³adek: technicznego uzbrojenia terenu
i ewidencji gruntów. Przyjêta metoda pozyskiwania danych ze
wzglêdu na niewysokie koszty by³a jedyn¹ racjonaln¹ w na-
szych warunkach metod¹ tworzenia opracowañ  numerycznych
na tak¹ skalê.

C a³¹ technologiê wykonywania mapy numerycznej miasta Ol-
sztyna mo¿na podzieliæ na dwa podstawowe etapy. Pierwszy

z nich polega³ na opracowaniu czêœci ewidencji gruntów. Rozu-
miej¹c, jak du¿e znaczenie jest obecnie przywi¹zywane do w³as-
noœci, a w szczególnoœci handlu i obrotu ziemi¹, ten etap zosta³
wykonany ze szczególn¹ starannoœci¹. Wszystkie po³¹czenia gra-
nic dzia³ek ewidencyjnych wykonano na podstawie wspó³rzêd-
nych, które otrzymano z bezpoœredniego pomiaru terenowego
podczas modernizacji
poszczególnych obrê-
bów ewidencyjnych.
W tym celu wykorzy-
stywany by³ program
EWMapa (opracowa-
ny przez katowick¹
firmê GEOBID),  któ-
ry jest narzêdziem ta-
nim i prostym w ob-
s³udze, a jednoczeœnie
bardzo efektywnym.
Posiada miêdzy inny-
mi wiele modu³ów do
kontrolowania struk-
tury obiektów,  jaki-
mi s¹ dzia³ki ewiden-
cyjne, co znakomicie
u³atwia pracê i elimi-
nuje wiêkszoœæ b³ê-
dów operatora. Nale-
¿y w tym miejscu za-
znaczyæ, ¿e dopiero na
tym  etapie mo¿na by-
³o wychwyciæ wszyst-
kie niezgodnoœci
w operacie ewidencji
gruntów, wynikaj¹ce
z b³êdów w sztuce
geodezyjnej lub po-
wstaj¹ce w samym
procesie obliczeniowym zarówno podczas modernizacji, jak i póŸ-
niejszych pracach geodezyjnych prowadzonych na danym obsza-
rze. Inne elementy mapy ewidencyjnej o ni¿szej dok³adnoœci,
takie jak granice u¿ytków czy klasyfikacji gruntów, by³y przeno-
szone do programu EWMapa poprzez digitalizacjê nak³adek ewi-
dencyjnych. Otrzymany w ten sposób spójny materia³ graficzny
zosta³ nastêpnie przeniesiony w formacie DXF do systemu CAD-
Core, jako podstawa do wektoryzacji pozosta³ej treœci mapy za-
sadniczej.

D rugi etap opracowania mapy numerycznej wykonywany
by³ ju¿ wy³¹cznie w tym programie i polega³ na przenosze-

niu z zeskanowanego arkusza mapy kreskowej, krok po kro-
ku, poszczególnych elementów sk³adaj¹cych siê na treœæ
mapy numerycznej (wyj¹tkiem by³y punkty osnowy pozio-
mej, która by³a do³¹czana do zbioru wektorowego „ze wspó³-
rzêdnych” z wczeœniej przygotowanych zbiorów tekstowych

w odpowiednim formacie). Aby mog³o to jednak nast¹piæ,
nale¿a³o uprzednio rozwi¹zaæ problem dok³adnoœci mate-
ria³u rastrowego (tak aby pozyskiwane z niego dane gra-
ficzne charakteryzowa³y siê odpowiedni¹ dok³adnoœci¹),
sporz¹dziæ dokumentacjê wykonywania mapy (szczegó³o-
wo opisuj¹c¹ strukturê zbioru wektorowego) oraz opraco-
waæ biblioteki symboli, fontów , linii i tekstów (zgodn¹
z obowi¹zuj¹c¹ instrukcj¹ K-1).

P roblem kartometrycznoœci rysunku rastrowego zosta³ roz-
wi¹zany poprzez opracowanie programu wpasowania arku-

sza sekcji na 54 punkty (krzy¿e siatki kwadratów). Program wyko-
nuje kalibracjê przez podzia³ rastra na 40 podstawowych kwadra-
tów i wpasowaniu ka¿dego z nich osobno, a nastêpnie po³¹czeniu

ich w jednolity rysunek
mapy. G³ówn¹ zalet¹
programu jest jego du-
¿a elastycznoœæ umo¿-
liwiaj¹ca wykonanie
klasycznego wpasowa-
nia na 4 punkty w czte-
rech wariantach po³o-
¿enia punktów dosto-
sowania, a tak¿e wpa-
sowanie na 12 pun-
któw,  czyli 5 wierszy
lub 18 punktów, czyli
na osiem kolumn. Te
dwie ostatnie mo¿liwo-
œci by³y szczególnie
przydatne w nak³adko-
wym systemie prowa-
dzenia zasobu karto-
graficznego, jak to ma
miejsce w Olsztynie,
gdzie nak³adki uzbro-
jenia terenu oraz nak³a-
dki ewidencyjne nie
posiadaj¹ krzy¿y w
œrodku arkusza. Uni-
kalnym rozwi¹zaniem
w programie jest mo¿-
liwoœæ wpasowania ra-
stra z tzw. brakuj¹cy-
mi krzy¿ami, czyli wy-

mazanymi krzy¿ami siatki z rysunku mapy. W takim przypadku
program po „napotkaniu”  brakuj¹cego krzy¿a przeci¹ga obszar
wpasowania na nastêpny element podstawowy. W skrajnym przy-
padku, tj. braku wszystkich krzy¿y oprócz niezbêdnych czterech
naro¿ników ramki, algorytm uproœci siê do wpasowania na 4 pun-
kty. Po wykonaniu kalibracji program umo¿liwia sporz¹dzenie
tzw. metryki – raportu, w którym zawarte s¹ odchy³ki poszczegól-
nych krzy¿y siatki od ich po³o¿enia teoretycznego, a nastêpnie
wykonanie optymalizacji po³o¿enia rastra.
Nie bez znaczenia dla otrzymania dobrej jakoœci rysunku
rastrowego jest tak¿e dobranie odpowiedniej rozdzielczoœci
skanowania. Im wiêksza rozdzielczoœæ skanowania, tym wier-
niejsze odwzorowanie treœci mapy, ale tak¿e wiêksza objê-
toœæ zbioru rastrowego. Przyjêcie zbyt du¿ej rozdzielczoœci
skanowania nie podwy¿szy dok³adnoœci materia³u rastrowe-
go, lecz spowoduje nieuzasadniony wzrost wielkoœci plików
i problemy z ich przechowywaniem.

Przegl¹d etapów powstawania
numerycznej mapy Olsztyna
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¿e kolory poszczególnych elementów sk³adaj¹cych siê na
treœæ mapy numerycznej zosta³y tak dobrane,  i¿ po wykre-
œleniu ich na ploterze gruboœci linii oraz wysokoœci opisów
odpowiadaj¹ wymogom instrukcji K-1.
W ca³ym procesie technologicznym dodatkowo wykorzystywa-
nych by³o kilkanaœcie programów narzêdziowych, które znako-
micie u³atwia³y pos³ugiwanie siê systemem CADCore oraz po-
zwala³y na efektywne zarz¹dzanie wektoryzowan¹ treœci¹ ma-
py, a tak¿e – co jest bardzo istotnym zagadnieniem – na jej
bie¿¹c¹ aktualizacjê.

P odsumowuj¹c, opracowanie mapy numerycznej dla miasta
Olsztyna trwa³o ok. 3 lat, w tym czasie zwektoryzowano

ok. 1400 arkuszy matryc mapy zasadniczej wraz z towarzysz¹-
cymi jej nak³adkami uzbrojenia terenu oraz zdigitalizowano
oko³o 700 nak³adek ewidencji gruntów. W pracê zaanga¿owa-
nych by³o bezpoœrednio 14 osób: dwie osoby nadzoru technolo-
gicznego, jedna osoba kontroluj¹ca wykonanie wektoryzacji
poszczególnych sekcji, dwie osoby zajmuj¹ce siê bie¿¹c¹ aktu-
alizacj¹, jedna osoba digitalizuj¹ca i odpowiadaj¹ca za spój-
noœæ czêœci ewidencji gruntów oraz 8 osób wektoryzuj¹cych.
Wiêkszoœæ prac wykonano na komputerach klasy PC 486 (50-
-100 MHz), a w ostatnim etapie – na PENTIUM 75 i 100 MHz.
Digitalizacje wykonano na digitizerze precyzyjnym MicroGrid
III formatu A1. Kontrolne wyploty zwektoryzowanych sekcji
odbywa³y siê na ploterze atramentowym w  WODGiK w Ol-
sztynie.

P atrz¹c z perspektywy czasu na ca³y proces tworzenia mapy,
mimo wielu nieprzychylnych wypowiedzi na temat progra-

mu CADCore, trzeba przyznaæ, ¿e oprogramowanie to do-
brze zda³o egzamin jako narzêdzie do pozyskiwania danych
graficznych. Tak efektywne, proste i ³atwo modyfikowalne
narzêdzie nawet obecnie trudno znaleŸæ na rynku. Osobnym
zagadnieniem jest sposób zarz¹dzania baz¹ graficzn¹, ju¿ nie
wielkoœci sekcji mapy zasadniczej, ale wielkoœci kilku lub
kilkunastu obrêbów czy nawet ca³ego miasta. W tym miej-
scu koñcz¹ siê mo¿liwoœci programu CADCore, który z za-
³o¿enia nie by³ projektowany pod k¹tem obs³ugi tak du¿ych
baz graficznych. Dlatego nale¿a³o poszukaæ innego systemu
zapewniaj¹cego bezproblemowe przejêcie pozyskanego ma-
teria³u wektorowego oraz umo¿liwiaj¹cego sprawne zarz¹-
dzanie baz¹ graficzn¹ przez  budowanie obiektowej topolo-
gii treœci mapy, a tak¿e umo¿liwiaj¹cego sprzêgniêcie gra-
ficznego obrazu zarówno ewidencji gruntów i budynków,
jak i uzbrojenia technicznego terenu z istniej¹cymi lub po-
wstaj¹cymi opisowymi bazami danych. Wydzia³ Geodezji,
Kartografii i Gospodarki Gruntami Urzêdu Wojewódzkiego
w Olsztynie uzna³, ¿e programem spe³niaj¹cym powy¿sze
wymagania jest program EWMapa, który ostatnio szybko siê
rozwija i aspiruje do miana ogólnokrajowego systemu infor-
macji o terenie. Obecnie w naszym przedsiêbiorstwie trwaj¹
intensywne prace nad konwersj¹ danych graficznych z pro-
gramu CADCore do EWMapy.
Stworzenie kompleksowego, szeroko rozumianego SIT-u wci¹¿
jest jeszcze odleg³¹ przysz³oœci¹, ale w Olsztynie pierwszy krok
w tym kierunku zosta³ ju¿ zrobiony.

OPGK Sp. z o.o. w Olsztynie
10-117 Olsztyn, ul. 1 Maja 13

Olsztyn, wrzesieñ 1996

Dla potrzeb wektoryzacji matryc mapy zasadniczej oraz nak³a-
dek uzbrojenia technicznego terenu dla miasta Olsztyna general-
nie przyjêto rozdzielczoœæ 200 dpi, co daje generalizacjê szcze-
gó³ów mapy z dok³adnoœci¹ ok. 0,13 mm i wydaje siê byæ roz-
s¹dnym kompromisem miêdzy wielkoœci¹ zbiorów a dok³adno-
œci¹ rastra. Wy¿sze rozdzielczoœci (400 dpi) stosowano wyj¹tko-
wo – w przypadku bardzo z³ej jakoœci materia³u zród³owego.

D ostosowuj¹c siê do potrzeb zleceniodawcy opracowano no-
w¹ dokumentacjê zawieraj¹c¹ szczegó³owy opis rozwar-

stwienia treœci mapy numerycznej. Pocz¹tkowo ustalono, ¿e
w zakres treœci wchodziæ bêd¹ nastêpuj¹ce elementy: ewi-
dencja gruntów i budynków, uzbrojenie podziemne terenu
wraz z armatur¹ nadziemn¹, punkty osnowy geodezyjnej,
g³ówne szlaki komunikacyjne, tj. ulice posiadaj¹ce nazwy
oraz tory kolejowe, rzeki i jeziora. Jednak w wyniku podpi-
sania w paŸdzierniku 1992 roku historycznego porozumienia
miêdzy wojewod¹ olsztyñskim a prezydentem miasta Olszty-
na w sprawie wspó³dzia³ania przy zak³adaniu numerycznej
mapy Olsztyna na zlecenie Urzêdu Miasta, do opracowania
w³¹czono pozosta³¹ treœæ mapy zasadniczej wg obowi¹zuj¹-
cej wówczas instrukcji K-1.Mo¿na powiedzieæ, ¿e zapropono-
wana przez nasze przedsiêbiorstwo struktura (rozwarstwienie)
mapy, która by³a nastêpnie uzgodniona ze zleceniodawc¹,
stanowi³a (w pewnym sensie) kompromis miêdzy pracoch³on-
noœci¹ i skomplikowaniem procesu technologicznego a elastycz-
noœci¹ operowania treœci¹ mapy wektorowej. Generalnie kiero-
wano siê zasad¹, ¿e zbiór elementów sytuacyjnych, stanowi¹cy
integraln¹ ca³oœæ tematyczn¹, powinien znajdowaæ siê na jednej
warstwie. Na przyk³ad: budynki i budowle zosta³y podzielone
na ognioodporne i nieognioodporne, ale ju¿ obrysy budynków
ognioodpornych znajduj¹ siê na jednej warstwie z opisem  prze-
znaczenia budynku, liczb¹ kondygnacji oraz numerem porz¹d-
kowym; analogicznie budynki nieognioodporne.

O drêbnym zagadnieniem by³o rozwarstwienie uzbrojenia
technicznego terenu. Ze wzglêdu na ewentualne przysz³e

potrzeby bran¿owe dokonano szczegó³owego rozbicia treœci
uzbrojenia. W pierwszej kolejnoœci zosta³o ono podzielone na
poszczególne bran¿e, a nastêpnie w ramach ka¿dej bran¿y do-
konano szczegó³owego podzia³u wyodrêbniaj¹c na oddzielnych
warstwach: przewody, opisy przewodów, symbole studzienek
wraz z opisem bran¿y, rzêdne posadowienia przewodów oraz
s³upy i towarzysz¹ce im elementy okreœlaj¹ce przebieg przewo-
dów nad powierzchni¹ terenu. W celu szybkiego uzyskania kla-
sycznego materia³u kartograficznego zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami – na niezale¿nych warstwach umieszczono ramkê
sekcyjn¹ wraz z opisem pozaramkowym.
Kolejnym krokiem przygotowuj¹cym system CADCore do na-
szych uwarunkowañ by³o opracowanie polskich fontów, poja-
wiaj¹cych siê w trybie graficznym. Polskie czcionki zosta³y
wykonane w dwóch najbardziej popularnych standardach: ma-
zovii oraz latin2. Ostatecznie w procesie tworzenia mapy zde-
cydowano siê na przyjêcie standardu mazovii.
W celu zautomatyzowania procesu wektoryzacji oraz wy-
eliminowania b³êdów w strukturze zbioru wektorowego
opracowano polskie menu zawieraj¹ce wszystkie elementy
podlegaj¹ce opracowaniu. Wybranie z menu okreœlonego
elementu powoduje automatyczne przyporz¹dkowanie mu
odpowiednich atrybutów: warstwy, koloru, typu linii. Nato-
miast w przypadku wybrania opisu – automatyczne usta-
wienie wszystkich parametrów tekstu. Nale¿y zaznaczyæ,
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