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Tysigc czterysta arkuszy w trzy lata

Numeryczna mapa
miasta Olsztyna

MIROSEtAWA KOTERMANSKA, WOJCIECH MARCINKOWSKI

Stworzenie kompleksowego, szeroko rozumianego SIT-u wcigz jest jeszcze odlegtq przy-
sztoscig, ale w Olsztynie pierwszy krok w tym kierunk v zostat juz zrobiony . 30 czerwca
1996 roku zostat zakonczony ostatni etap wykonywania mapy numerycznej miasta Olszty-
na. Nadszedt wigc wtasciwy moment, aby spojrzec wstecz na caly proces technologiczny
oraz podzieli¢ sie doswiadczeniami, jakie nabyliSmy w czasie prowadzenia tych prac.

P od koniec 1992 roku Wydziat Geodezji, Kartografiii Gos-
podarki Gruntami Urzedu Wojewodzkiego w Olsztynie wy-
razit potrzebg odnowienia istniejacego zasobu kartograficznego
dla miasta Olsztyna. Nasza firma podj¢ta to wyzwanie proponu-
jac opracowanie numerycznej mapy miasta o okrojonej tresci
mapy zasadniczej wedlug obowiazujacej wowczas instrukcji
K-1. Odpowiada to, w pewnym przyblizeniu, tresci obligatoryj-
nej tzw. nowej K-1. Pomimo iz w tym czasie mozna bylo spot-
kaé si¢ z wieloma systemami do pozyskiwaniai gromadzenia
graficznej bazy danych i w zasadzie wigkszos¢ z nich spetniata
podstawowe wymagania stawiane opracowaniom numerycznym,
to ostatecznie zdecydowano sig¢ na program CADCore. O jego
wyborze zdecydowalo przede wszystkim spetnienie wymagan
przyjetej technologii pozyskiwania danych, tj. mozliwos¢ digi-
talizacji i wektoryzacji zeskanowanych materialéw kartogra-
ficznych oraz prostota obstugi, co ma niebagatelne znaczenie
podczas wdrazania do produkcji, a takze cena, ktora nie jest bez
znaczenia, gdy w gre wchodzi stworzenie kilku lub kilkunastu
stanowisk roboczych.

P ierwsze prace nad sporzadzeniem numerycznej mapy mia-
sta Olsztyna rozpoczg¢to w OPGK w lutym 1993 roku. Wow-
czas to na zlecenie Urzedu Wojewddzkiego w Olsztynie zwekto-
ryzowano pilotazowo w systemie CADCore pierwszy arkusz ma-
py zasadniczej w skali 1:500. Wektoryzacji podlegala cata tresé
mapy zasadniczej, a jej struktura wektorowa byta tworzona na
podstawie tzw. biblioteki sieradzkiej (opracowana w Wojewodz-
kim Osrodku Geodezjii Kartografii w Sieradzu na zlecenie
Gléwnego Geodety Kraju, jako pierwsza proba standaryzacji

opracowan numerycznych w systemie CADCore). Praca w pro-

26 GEODETA

L}
MAGAZYN GEODEZYINY nr 12 (19) GRUDZIEN 1996

gramie ,,surowym”, bez aplikacji wspomagajacych wektory-
zacjg¢, byla bardzo zmudna i czasochtonna. Wymagata od ope-
ratora duzej znajomosci programu oraz skupienia podczas pra-
cy. Mimo to nie dato si¢ unikna¢ pewnych btedow, gtownie
tych niewidocznych na pierwszy rzut oka, czyli potozenia ele-
mentow na niewtasciwych warstwach. Drugim powaznym prob-
lemem byta doktadnosé, czyli kartometrycznos$¢ rastra. Syste-
mowe wpasowanie rastra na cztery punkty, jakie zapewnia CAD-
Core, nie zawsze dawato pozytywne rezultaty doktadnosciowe,
zwlaszcza gdy jedynym dostgpnym wowczas skanerem duzego
formatu byt skaner rolkowy, wprowadzajacy spore lokalne de-
formacje do rysunku rastrowego mapy.

P omimo problemdéw napotkanych podczas pracy ogoélny efekt,
czyli numeryczny arkusz mapy zasadniczej zyskat uznanie
Wydziatu Geodezji, Kartografiii Gospodarki Gruntami przy
Urzgdzie Wojewddzkim w Olsztynie, co zaowocowato zlece-
niem na wykonanie numerycznej mapy miasta Olsztyna na
obszarze ok. 8234 ha. Laczny czas wykonania sekcjiz  pelna
trescia i pelnym rozwarstwieniem wyniost ponad jeden mie-
sigc. Patrzac z dzisiejszej perspektywy nie byt to wynik rewela-
cyjny, jednak na pewno nie byl to tez czas zmarnowany. Pod-
czas pracy nasungto nam si¢ wiele pomystéw usprawniajacych
proces wektoryzacji, ktéry z czasem przerodzit si¢ w olsztyn-
ska technologi¢ tworzenia map numerycznych przez wektory-
zacj¢ skanowanych materiatow kartograficznych.

Ze wzgledu na ogromne koszty tworzenia graficznej bazy da-
nych z bezposredniego pomiaru terenowego, technologi¢ wy-
konania mapy numerycznej oparto w przewazajacej czgsci na
wektoryzacji oraz digitalizacji arkuszy mapy zasadniczej oraz
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towarzyszacych jej nakladek: technicznego uzbrojenia terenu

i ewidencji gruntow. Przyjeta metoda pozyskiwania danych ze
wzgledu na niewysokie koszty byta jedyna racjonalnaw  na-
szych warunkach metoda tworzenia opracowan numerycznych
na taka skale.

c ala technologi¢ wykonywania mapy numerycznej miasta Ol-
sztyna mozna podzieli¢ na dwa podstawowe etapy. Pierwszy
z nich polegat na opracowaniu czgsci ewidencji gruntdw. Rozu-

miejac, jak duze znaczenie jest obecnie przywiazywane do wias-
nosci, a w szczegdlnosci handlu i obrotu ziemia, ten etap zostat
wykonany ze szczegdlng staranno$cia. Wszystkie potaczenia gra-
nic dziatek ewidencyjnych wykonano na podstawie wspotrzed-

nych, ktére otrzymano z bezposredniego pomiaru terenowego

w odpowiednim formacie). Aby mogto to jednak nastapic,
nalezato uprzednio rozwiazac¢ problem doktadno$ci mate-
riatu rastrowego (tak aby pozyskiwane z niego dane gra-
ficzne charakteryzowaly si¢ odpowiednia doktadnoscia),
sporzadzi¢ dokumentacj¢ wykonywania mapy (szczegdéto-
wo opisujaca strukturg zbioru wektorowego) oraz opraco-
wac biblioteki symboli, fontéw , liniii tekstow (zgodna
z obowiazujaca instrukcja K-1).

P roblem kartometrycznosci rysunku rastrowego zostat roz-
wigzany poprzez opracowanie programu wpasowania arku-
sza sekcji na 54 punkty (krzyze siatki kwadratéw). Program wyko-
nuje kalibracj¢ przez podziat rastra na 40 podstawowych kwadra-
tow 1 wpasowaniu kazdego z nich osobno, a nastgpnie potaczeniu

podczas modernizacji
poszczegdlnych obre-
béow ewidencyjnych.
W tym celu wykorzy-
stywany byt program
EWMapa (opracowa-
ny przez katowicka

firm¢ GEOBID), kto-
ry jest narzedziem ta-
nim 1iprostym w ob-
studze, a jednoczesnie
bardzo efektywnym.
Posiada migdzy inny-
mi wiele modutéw do
kontrolowania struk-
tury obiektow, jaki-

mi sa dziatki ewiden-
cyjne, co znakomicie
ulatwia pracg i elimi-
nuje wigkszos¢ bleg-
dow operatora. Nale-
zy W tym miejscu za-
znaczy¢, ze dopiero na
tym etapie mozna by-
o wychwyci¢ wszyst-
kie niezgodnosci
w operacie ewidencji
gruntéw, wynikajace
z bleddw w sztuce
geodezyjnej lub po-

Przeglgd etapow powstawania
numerycznej mapy Olsztyna

ich w jednolity rysunek
mapy. Gldéwna zaleta
programu jest jego du-
za elastyczno$¢ umoz-
liwiajaca wykonanie
klasycznego wpasowa-
niana 4 punkty wczte-
rech wariantach poto-
Zenia punktow dosto-
sowania, a takze wpa-
sowanie na 12 pun-
ktow, czyli 5 wierszy
lub 18 punktow, czyli
na osiem kolumn. Te
dwie ostatnie mozliwo-
Sci byly szczegodlnie
przydatne w naktadko-
wym systemie prowa-
dzenia zasobu karto-
graficznego, jak to ma
miejsce w Olsztynie,
gdzie naktadki uzbro-
jenia terenu oraz nakla-
dki ewidencyjne nie
posiadaja krzyzy w
$rodku arkusza. Uni-
kalnym rozwiazaniem
W programie jest moz-
liwos¢ wpasowania ra-
stra z tzw. brakujacy-

wstajace w samym
procesie obliczeniowym zaréwno podczas modernizacji, jak ip6z-
niejszych pracach geodezyjnych prowadzonych na danym obsza-
rze. Inne elementy mapy ewidencyjnej o nizszej doktadnosci,
takie jak granice uzytkéw czy klasyfikacji gruntéw, byty przeno-
szone do programu EWMapa poprzez digitalizacj¢ naktadek ewi-
dencyjnych. Otrzymany w ten sposdéb spdjny material graficzny
zostal nastgpnie przeniesiony w formacie DXF do systemu CAD-
Core, jako podstawa do wektoryzacji pozostatej tresci mapy za-
sadniczej.

rugi etap opracowania mapy numerycznej wykonywany

byt juz wylacznie w tym programie i polegat na przenosze-
niu z zeskanowanego arkusza mapy kreskowej, krok po kro-
ku, poszczegdlnych elementéw sktadajacych sig na tresé
mapy numerycznej (wyjatkiem byly punkty osnowy pozio-
mej, ktéra byta dotaczana do zbioru wektorowego ,,ze wspot-
rzednych” z wezesniej przygotowanych zbiordw tekstowych

mi krzyzami, czyli wy-
mazanymi krzyzami siatki z rysunku mapy. W takim przypadku
program po ,,napotkaniu” brakujacego krzyza przeciaga obszar
wpasowania na nastgpny element podstawowy. W skrajnym przy-
padku, tj. braku wszystkich krzyzy oprocz niezbednych czterech
naroznikdw ramki, algorytm uprosci si¢ do wpasowania na 4 pun-
kty. Po wykonaniu kalibracji program umozliwia sporzadzenie
tzw. metryki — raportu, w ktérym zawarte s odchylki poszczegol-
nych krzyzy siatki od ich potozenia teoretycznego,a  nastgpnie
wykonanie optymalizacji potozenia rastra.

Nie bez znaczenia dla otrzymania dobrej jakosci rysunku
rastrowego jest takze dobranie odpowiedniej rozdzielczosci
skanowania. Im wigksza rozdzielczo$¢ skanowania, tym wier-
niejsze odwzorowanie tresci mapy, ale takze wigksza objg-
to$¢ zbioru rastrowego. Przyjecie zbyt duzej rozdzielczosci
skanowania nie podwyzszy doktadnos$ci materiatu rastrowe-
g0, lecz spowoduje nieuzasadniony wzrost wielkosci plikow
i problemy z ich przechowywaniem.
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Dla potrzeb wektoryzacji matryc mapy zasadniczej oraz nakta-
dek uzbrojenia technicznego terenu dla miasta Olsztyna general-
nie przyjeto rozdzielczosé 200 dpi, co daje generalizacjg szcze-
g6low mapy z doktadnoscia ok. 0,13 mm i wydaje sig by¢ roz-
sadnym kompromisem migdzy wielko$cia zbioréw a doktadno-
$cig rastra. Wyzsze rozdzielczosci (400 dpi) stosowano wyjatko-
wo — w przypadku bardzo zlej jakosci materiatu zrodtowego.

D ostosowujac si¢ do potrzeb zleceniodawcy opracowano no-
wa dokumentacj¢ zawierajaca szczegdtowy opis rozwar-
stwienia tresci mapy numerycznej. Poczatkowo ustalono, ze
w zakres tresci wchodzi¢ beda nastgpujace elementy: ewi-
dencja gruntéw i budynkow, uzbrojenie podziemne terenu
wraz z armatura nadziemna, punkty osnowy geodezyjnej,
gtowne szlaki komunikacyjne, tj. ulice posiadajace nazwy
oraz tory kolejowe, rzeki i jeziora. Jednak w wyniku podpi-
sania w pazdzierniku 1992 roku historycznego porozumienia
migdzy wojewoda olsztynskim a prezydentem miasta Olszty-
na w sprawie wspotdziatania przy zakladaniu numerycznej
mapy Olsztyna na zlecenie Urz¢du Miasta, do opracowania
wlaczono pozostala tres¢ mapy zasadniczej wg obowiazuja-
cej wowczas instrukeji K-1.Mozna powiedzie¢, ze zapropono-
wana przez nasze przedsigbiorstwo struktura (rozwarstwienie)
mapy, ktora byla nastgpnie uzgodniona ze zleceniodawca,
stanowita (w pewnym sensie) kompromis migdzy pracochton-
noscia i skomplikowaniem procesu technologicznego a elastycz-
no$cig operowania tresciag mapy wektorowej. Generalnie kiero-
wano si¢ zasada, ze zbidr elementdéw sytuacyjnych, stanowiacy
integralng cato$¢ tematyczna, powinien znajdowacé si¢ na jednej
warstwie. Na przyktad: budynki i budowle zostaty podzielone
na ognioodporne i nicognioodporne, ale juz obrysy budynkéw
ognioodpornych znajduja si¢ na jednej warstwie zopisem prze-
znaczenia budynku, liczba kondygnacji oraz numerem porzad-
kowym; analogicznie budynki nieognioodporne.

drebnym zagadnieniem byto rozwarstwienie uzbrojenia

technicznego terenu. Ze wzglgdu na ewentualne przyszte
potrzeby branzowe dokonano szczegdtowego rozbicia tresci
uzbrojenia. W pierwszej kolejnosci zostato ono podzielone na
poszczegdlne branze, a nastgpnie w ramach kazdej branzy do-
konano szczegdtowego podzialu wyodrgbniajac na oddzielnych
warstwach: przewody, opisy przewodow, symbole studzienek
wraz z opisem branzy, rz¢dne posadowienia przewoddw oraz
shupy i towarzyszace im elementy okreslajace przebieg przewo-
déw nad powierzchnia terenu. W celu szybkiego uzyskania kla-
sycznego materiatu kartograficznego zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami — na niezaleznych warstwach umieszczono ramkg
sekcyjna wraz z opisem pozaramkowym.
Kolejnym krokiem przygotowujacym system CADCore do na-
szych uwarunkowan bylo opracowanie polskich fontdw, poja-
wiajacych si¢ w trybie graficznym. Polskie czcionki zostaty
wykonane w dwdch najbardziej popularnych standardach: ma-
zovii oraz latin2. Ostatecznie w procesie tworzenia mapy zde-
cydowano si¢ na przyjecie standardu mazovii.
W celu zautomatyzowania procesu wektoryzacji oraz wy-
eliminowania btedow w strukturze zbioru wektorowego
opracowano polskie menu zawierajace wszystkie elementy
podlegajace opracowaniu. Wybranie z menu okreslonego
elementu powoduje automatyczne przyporzadkowanie mu
odpowiednich atrybutéw: warstwy, koloru, typu linii. Nato-
miast w przypadku wybrania opisu — automatyczne usta-
wienie wszystkich parametrow tekstu. Nalezy zaznaczy¢,
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ze kolory poszczegodlnych elementow sktadajacych sig na
tre$¢ mapy numerycznej zostaty tak dobrane, iz po wykre-
$leniu ich na ploterze grubosci linii oraz wysokosci opisow
odpowiadaja wymogom instrukcji K-1.

W catym procesie technologicznym dodatkowo wykorzystywa-
nych byto kilkanascie programéw narzedziowych, ktdére znako-
micie utatwialy postugiwanie si¢ systemem CADCore oraz po-
zwalaly na efektywne zarzadzanie wektoryzowana trescia ma-
py, atakze — co jest bardzo istotnym zagadnieniem — na jej
biezaca aktualizacjg.

odsumowujac, opracowanie mapy numerycznej dla miasta

Olsztyna trwalo ok. 3 lat, w tym czasie zwektoryzowano
ok. 1400 arkuszy matryc mapy zasadniczej wraz z towarzysza-
cymi jej naktadkami uzbrojenia terenu oraz zdigitalizowano
okoto 700 naktadek ewidencji gruntow. W pracg zaangazowa-
nych bylo bezposrednio 14 oséb: dwie osoby nadzoru technolo-
gicznego, jedna osoba kontrolujaca wykonanie wektoryzacji
poszczegdlnych sekcji, dwie osoby zajmujace si¢ biezaca aktu-
alizacja, jedna osoba digitalizujacai odpowiadajaca za spdj-
no$é czescei ewidencji gruntéw oraz 8 osdb wektoryzujacych.
Wigkszo$¢ 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
I formatu Al. Kontrolne wyploty zwektoryzowanych sekcji
odbywaly sig na ploterze atramentowym w ~ WODGIK w Ol-
sztynie.

atrzac z perspektywy czasu na caly proces tworzenia mapy,

mimo wielu nieprzychylnych wypowiedzi na temat progra-
mu CADCore, trzeba przyznad, ze oprogramowanie to do-
brze zdato egzamin jako narze¢dzie do pozyskiwania danych
graficznych. Tak efektywne, proste i latwo modyfikowalne
narze¢dzie nawet obecnie trudno znalez¢ na rynku. Osobnym
zagadnieniem jest sposdb zarzadzania baza graficzna, juz nie
wielkos$ci sekcji mapy zasadniczej, ale wielko$ci kilku lub
kilkunastu obrgbdw czy nawet catego miasta. W tym miej-
scu koncza si¢ mozliwosci programu CADCore, ktory z za-
lozenia nie byt projektowany pod katem obstugi tak duzych
baz graficznych. Dlatego nalezato poszuka¢ innego systemu
zapewniajacego bezproblemowe przejgcie pozyskanego ma-
terialu wektorowego oraz umozliwiajacego sprawne zarza-
dzanie baza graficzna przez budowanie obiektowej topolo-
gii tresci mapy, a takze umozliwiajacego sprzggnigcie gra-
ficznego obrazu zaréwno ewidencji gruntow i budynkdw,
jak 1 uzbrojenia technicznego terenu z istniejacymi lub po-
wstajacymi opisowymi bazami danych. Wydziat Geodezji,
Kartografii i Gospodarki Gruntami Urzgdu Wojewoddzkiego
w Olsztynie uznal, ze programem spetniajacym powyzsze
wymagania jest program EWMapa, ktory ostatnio szybko sig
rozwija i aspiruje do miana ogolnokrajowego systemu infor-
macji o terenie. Obecnie w naszym przedsigbiorstwie trwaja
intensywne prace nad konwersja danych graficznych z pro-
gramu CADCore do EWMapy.
Stworzenie kompleksowego, szeroko rozumianego SIT-uwciaz
jest jeszcze odlegla przysztoscia, ale w Olsztynie pierwszy krok
w tym kierunku zostat juz zrobiony.

OPGK Sp. z 0.0. w Olsztynie
10-117 Olsztyn, ul. 1 Maja 13

Olsztyn, wrzesien 1996
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