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Polska firma Geodigital Sp. z o.o. w latach 1993-1995 opraco-
wa³a kolejn¹ edycjê mapy topograficznej Kuwejtu. Zadanie to
by³o bardzo ciekawe i obejmowa³o nie tylko wydanie mapy,
ale równie¿ za³o¿enie bazowego zasobu mapy numerycznej,
a w³aœciwie stworzenie zal¹¿ka systemu informacji geogra-
ficznej.
Bazow¹ mapê numeryczn¹ opracowano dla skali 1:25 000.
Ca³y kraj pokryty zosta³ 72 arkuszami obejmuj¹cymi prosto-
k¹ty 15' d³ugoœci geograficznej na 7,5' szerokoœci geograficz-
nej. Do mapy do³¹czono opisow¹ bazê danych. Mapa w tej
skali nie by³a drukowana. Natomiast na jej podstawie opra-
cowano i wydrukowano 36 arkuszy mapy w skali 1:50 000,
gdzie ka¿dy z arkuszy obejmowa³ obszar 15' d³ugoœci geo-
graficznej na 15' szerokoœci geograficznej. Nastêpnie 10 ar-
kuszy mapy w skali 1:100 000 (30' na 30') oraz 1 arkusz
mapy 1:250 000, obejmuj¹cy obszar ca³ego kraju. Wszystkie
mapy zosta³y opracowane w dwóch wersjach jêzykowych:
angielskiej i arabskiej.
W ca³ym przedsiêwzieciu bra³y udzia³ 3 zespo³y o specjalno-
œciach: redakcja kartograficzna, fotogrametria i redakcja kom-
puterowa. Poniewa¿ Kuwejt jest krajem o powierzchni 17 ra-
zy mniejszej od Polski, mo¿liwe by³o wykonanie tego zadania
w tak krótkim czasie przez niespe³na 20-osobowy zespó³.
Zleceniodawca z jednej strony da³ wykonawcy bardzo du¿¹
swobodê w podejœciu do postawionego zadania, ale narzu-
ci³ te¿ pewne ograniczenia, z których podstawowym by³y
narzêdzia do opracowania mapy. W celu jej wykonania za-
kupione zosta³y komputery, oprogramowanie i urz¹dzenia
peryferyjne firmy Intergraph. Wymusi³o to pewne fragmen-
ty zastosowanej technologii.
Pragniemy podkreœliæ, ¿e artyku³ napisany jest z naszego pun-
ktu widzenia, tj. zespo³u opracowuj¹cego technologiê obróbki
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komputerowej powstaj¹cej mapy, i w³aœnie te zagadnienia chce-
my tu szerzej przedstawiæ.

Prace przygotowawcze
Jak ju¿ wspomnieliœmy, zadanie postawione przez zlecenio-
dawcê sformu³owane by³o doœæ ogólnie, pozostawiaj¹c wy-
konawcy olbrzymie pole do w³asnej inwencji w pracach nad
przygotowaniem mapy. Okreœlone by³y skale, w których ma-
pa mia³a byæ opracowana, narzucone narzêdzie jej wykona-
nia oraz materia³y Ÿród³owe. W Kuwejcie w³aœciwie nie ist-
nieje pañstwowa s³u¿ba geodezyjna, a co za tym idzie nie
ma okreœlonych standardów i instrukcji redakcyjnych do
opracowania map topograficznych. Zadanie obejmowa³o
wiêc równie¿ ca³oœæ prac przygotowawczych zwi¹zanych
z ustaleniem treœci mapy, zaprojektowaniem znaków umow-
nych, przygotowaniem formy edycyjnej mapy itp. Od tych
zagadnieñ prace zosta³y rozpoczête. G³ówny ich ciê¿ar spo-
czywa³ na redaktorze naczelnym mapy. W Kuwejcie
wprawdzie nie ma instrukcji wykonania mapy topograficz-
nej, ale istniej¹ mapy wykonane ok. 20 lat temu przez
angielsk¹ firmê Hunting Surveyors Ltd. Mapy te, u¿ywane
przez 20 lat, zd¹¿y³y opatrzyæ siê u¿ytkownikom. Nauczyli
siê oni odczytywaæ znaki umowne zastosowane na tych
mapach i przyzwyczaili siê do ich ogólnego wygl¹du, kolo-
rystyki itp. W zwi¹zku z tym nie mo¿na by³o wprowadzaæ
rewolucyjnych zmian w znakach i wygl¹dzie mapy, bo zmia-
ny takie zapewne nie zosta³yby przez zleceniodawcê zaak-
ceptowane. Jednoczeœnie rozwój Kuwejtu przez ostatnie 20
lat wymaga³ wprowadzenia nowych znaków i zmiany nie-
których, stosowanych przez naszych poprzedników. Zwiêk-
szy³ siê te¿ zakres treœci mapy, przez to chocia¿by, ¿e
znacznie rozwin¹³ siê przemys³ kraju. Poprzednia mapa nie

Najtrudniejsza rzecz to dobór odpowiedniego algorytmu i parametrów, wed³ug których
nast¹pi generalizacja. Praktyka pokaza³a, ¿e ka¿dy fragment mapy trzeba traktowaæ indywi-
dualnie. Nie da siê dobraæ jednakowych parametrów dla ca³ego arkusza, uruchomiæ program
i czekaæ z za³o¿onymi rêkami na rezultat. Na pewno nie bêdzie on zadowalaj¹cy.
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obejmowa³a równie¿ treœci morskiej. Konieczne by³o wiêc
uzupe³nienie znaków o ca³¹ tê grupê. Zadanie to wymaga³o
du¿ego doœwiadczenia kartograficznego i znakomitej zna-
jomoœci terenu. Mapa topograficzna powinna przekazywaæ
jak najwiêcej informacji o terenie. Pocz¹wszy od zilustro-
wania zjawisk geomorfologicznych, pokrycia terenu roœlin-
noœci¹, sposobu jego u¿ytkowania, na zilustrowaniu dzia-
³alnoœci cz³owieka koñcz¹c. G³ówna trudnoœæ polega na
tym, ¿e na tym samym obszarze trzeba jednoczeœnie poka-
zaæ w sposób czytelny wszystkie te tematy, a miejsca na
mapie wcale nie ma zbyt wiele. Wszelkie znaki umowne
powinny byæ zrozumia³e w sposób intuicyjny, praktycznie
bez wczytywania siê w legendê mapy. Ta powinna tylko
upewniaæ w razie w¹tpliwoœci i precyzowaæ szczegó³ow¹
klasyfikacjê obiektów przedstawianych na mapie. Ustale-
nie treœci mapy i wykonanie projektu znaków umownych
konieczne by³o przed rozpoczêciem pomiaru, gdy¿ okreœla-
³o zakres pracy obserwatorów.

Zbieranie danych
Mapa ta powsta³a z ró¿nego rodzaju danych Ÿród³owych, jak
zdjêcia lotnicze, istniej¹ce mapy oraz pomiary w terenie.
Obraz rzeŸby terenu pochodzi³ g³ównie ze zdigitalizowanych
istniej¹cych map. Jedynie brakuj¹cy pas przy po³udniowo-za-
chodniej granicy Kuwejtu zosta³ pomierzony ze zdjêæ w skali
1:29 000. Dodatkowo na ca³ym obszarze pomierzono pikiety
dla porównania i skontrolowania zdigitalizowanej rzeŸby.
Zaœ treœæ morska mapy pochodzi³a z digitalizacji istniej¹cych
map morskich.
Sytuacja by³a mierzona ze zdjêæ lotniczych w skali 1:29 000
wykonanych w 1991 roku. Dla uzupe³nienia danych korzy-
staliœmy tak¿e ze zdjêæ nowszych, z 1993 roku, wykonanych
w skali 1:60 000. W obydwu przypadkach by³y to diapozyty-
wy czarno-bia³e. Kilka wa¿nych obiektów, które powsta³y
ju¿ po wykonaniu zdjêæ, by³o domierzonych bezpoœrednio
w terenie.
Pracownia fotogrametryczna wyposa¿ona by³a w trzy auto-
grafy analityczne BC3 firmy Leica, które pracowa³y po³¹-
czone w sieci wraz z serwerem. Wspó³rzêdne mierzonych
obiektów uzyskiwane by³y w uk³adzie geodezyjnym. Za-
kres pracy obserwatorów okreœla³a skala mapy wyjœciowej,
tj. 1:25 000 oraz ustalone dla niej znaki umowne. Mierzone
obiekty by³y rysowane od razu przypisanym im znakiem
(np. ulica inn¹ lini¹ ni¿ œcie¿ka czy linia wysokiego napiê-
cia). Pomiar by³ wykonywany z przyjêciem pewnej genera-
lizacji, w³aœciwej dla skali wyjœciowej, np. ulice – mierzo-
na ich oœ; obiekty ma³e typu komin, zbiornik – pomiar
centralnego punktu i wstawienie odpowiedniego znaku pun-
ktowego. Rysunek mierzonych obiektów ogl¹dano na ekra-
nie monitora komputera, przy czym program edycji gra-
ficznej MAPCE zainstalowany w komputerze autografu
umo¿liwia³ m.in. zmniejszanie i powiêkszanie do dowolnej
skali rysunku mierzonych obiektów, co czasami sk³ania³o
do zbyt szczegó³owego pomiaru – pozwala³a na to jakoœæ
i skala zdjêæ – a co w rezultacie utrudnia³o wstêpn¹ redak-
cjê i generalizacjê.
Pomierzone stereogramy by³y zapisywane w plikach typu atl
oprogramowania MAPCE, gdzie jeden plik zawiera³ w przybli-
¿eniu obszar jednego arkusza mapy 1:25 000, czyli ok.15 ste-
reogramów. Do obserwatora nale¿a³o ustalenie styków z po-
mierzonymi ju¿ arkuszami, które wyœwietla³o siê na ekranie
jako zbiory referencyjne.

Tak opracowane pliki by³y gotowe do transformacji do formatu
MicroStation, gdzie pomierzone obiekty ukazywa³y siê pod
odpowiedni¹ dla nich symbologi¹.

Przygotowanie technologii mapy numerycznej
Jak ju¿ wspomnieliœmy, zleceniodawca pozostawi³ do naszej
dyspozycji pracowniê komputerow¹ wyposa¿on¹ w sprzêt i opro-
gramowanie firmy Intergraph. By³a to kompletnie wyposa¿ona
linia technologiczna do produkcji map. Znajdowa³y siê tam dwie
stacje robocze InterViev 2000. Obydwie wyposa¿one w du¿e
sto³y do digitalizacji i dwa 21" monitory. Stacje dzia³a³y w syste-
mie UNIX. Na ka¿dej zainstalowane by³o kompletne oprogramo-
wanie graficzne do produkcji map. By³y to pakiety: Oprogramo-
wanie sieciowe NFS, MicroStation, MGE SX, Project Manager,
Map Finisher, Map Generalizer, I/RAS B i I/RAS C, IPLOT oraz
Map Publisher. Stacje po³¹czone by³y w sieci z serwerem, na
którym znajdowa³a siê baza danych ORACLE. Do dyspozycji
mieliœmy równie¿ dwa kolorowe plotery. Jeden elektrostatycz-
ny, o rozdzielczoœci 200 dpi, firmy VERSATEC, a drugi IRIS,
atramentowy, o rozdzielczoœci 300 dpi. Obydwa pozwala³y na
tworzenie rysunków w formacie A0. Zwieñczeniem ca³ej linii
technologicznej by³a naœwietlarka laserowa MapSetter 2000
o rozdzielczoœci 2000 dpi. Urz¹dzenie to s³u¿y³o do naœwietla-
nia diapozytywów wydawniczych. Mog³o równie¿ byæ wyko-
rzystane jako skaner.
Zastosowanie takich, a nie innych narzêdzi narzuca³o pewien
sposób postêpowania. W pierwszej kolejnoœci trzeba by³o zor-
ganizowaæ projekt MGE (Modular GIS Environment – modu-
larne œrodowisko systemu informacji geograficznej). Pierwszy
krok to podzia³ obiektów przedstawionych na mapie na kate-
gorie. To, jakie obiekty w ogóle na mapie przedstawiaæ, wyni-
ka³o z prac przygotowawczych wykonanych przez redaktora
naczelnego. Opieraj¹c siê na klasyfikacji obiektów do mapy
numerycznej systemu wojskowej mapy USA zaprojektowali-
œmy 23 kategorie: zabudowa, komunikacja, przemys³, roœlin-
noœæ itp. Nastêpnie po zakwalifikowaniu obiektów do odpo-
wiednich kategorii nale¿a³o przewidzieæ dla nich odpowiednie
atrybuty graficzne. Atrybuty te, poza zobrazowaniem obiektu
na ekranie, s³u¿¹ te¿ do wybierania z plików mapowych odpo-
wiednich elementów. W³aœciwe ich dobranie znacznie zmniej-
sza w przysz³oœci zakres prac nad przygotowaniem plików do
druku mapy. Pozwala na ³atw¹ i jednoznaczn¹ selekcjê ¿¹-
danych elementów. Pozornie prosta do zrobienia czynnoœæ
ma olbrzymie znaczenie w dalszych pracach redakcyjnych.
Teoretycznie mo¿liwe jest w ka¿dej chwili przesymbolizo-
wanie pewnych elementów w póŸniejszym etapie pracy.
Odpowiednie pakiety wyposa¿one s¹ w automatyczne fun-
kcje, które to umo¿liwiaj¹. Naszym zdaniem nie jest to
dobre rozwi¹zanie. Wykonawca przyzwyczaja siê do wy-
gl¹du na ekranie elementów mapy i dobrze jest, by ten sam
obiekt prezentowa³ siê tak samo podczas ca³ego cyklu pro-
dukcyjnego. Podobnie mechanizmy wybieraj¹ce elementy
do prezentacji na ploterze, czy póŸniej na diapozytywie,
powinny byæ te same na ka¿dym etapie produkcji. Dobór
atrybutów graficznych obiektów nie jest wiêc banalnym
przydzieleniem warstwy, koloru czy stylu linii.
Ostatnim etapem przygotowañ do pracy by³o zaprojektowa-
nie biblioteki punktowych znaków umownych oraz uzupe³-
nienie wybranych krojów pisma o konieczne znaki trans-
krypcji fonetycznej z jêzyka arabskiego na angielski. Z tak
przygotowanymi narzêdziami mogliœmy przyst¹piæ do w³a-
œciwego opracowywania mapy.
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Tworzenie mapy numerycznej
Po odpowiednim przet³umaczeniu plików Ÿród³owych z for-
matu oprogramowania MAPCE do formatu MicroStation otrzy-
mywaliœmy ju¿ pliki podzielone na kategorie, a elementy przed-
stawione by³y z u¿yciem docelowych atrybutów graficznych.
By³ to jednak surowy materia³ pomiarowy. Zadaniem tego
etapu pracy by³o uporz¹dkowanie danych pod wzglêdem gra-
ficznym i topologicznym. Obiekty powierzchniowe nale¿a³o
odpowiednio pozamykaæ. Z elementów liniowych utworzyæ
logicznie po³¹czone przebiegi, tak by mog³y staæ siê jednolity-
mi obiektami. Na tym etapie w³¹czaliœmy do treœci mapy
osnowê geodezyjn¹ w postaci znaków umownych. Osnowa
„by³a obecna” ju¿ od etapu aerotriangulacji nadaj¹c wspó³-
rzêdne dla ca³ego opracowania. Mapa by³a opracowywana
w odwzorowaniu UTM (Universal Transverse Mercator) w pa-
sach szeœciostopniowych, elipsoida odniesienia WGS ’84.
Efektem naszych poczynañ do tego momentu by³o powstanie
mapy numerycznej ze szczegó³owoœci¹ dla skali 1:25 000.
¯aden z elementów graficznych mapy nie by³ poddany redak-
cji kartograficznej, w szczególnoœci nie zosta³o zmienione je-
go po³o¿enie. Pozosta³o ono takie, jakie wynika³o z pomiaru.
Wszystkie elementy mapy zosta³y okreœlone jako odpowied-
nie obiekty w œrodowisku MGE. Mo¿na wiêc by³o do nich
siêgaæ przez opisow¹ bazê danych, a nie tylko przez atrybuty
graficzne; czyli np. pytaæ o drogê jednojezdniow¹ z urz¹dzo-
n¹ nawierzchni¹, a nie o czerwon¹ liniê na warstwie, o danym
stylu i gruboœci itd.
Do sporej iloœci obiektów do³¹czone zosta³y tablice opisowe (prak-
tycznie do wszystkich zwi¹zanych z dzia³alnoœci¹ cz³owieka). Do
tablic opisowych wprowadzaliœmy jedynie dane niezbêdne do
przyjêtej klasyfikacji obiektów. Wype³nienie bazy opisowej nie
by³o bowiem przedmiotem tego opracowania.
Mapa w skali 1:25 000 stanowi bazowy zasób komputerowy.
Mo¿e on byæ bardzo ³atwo aktualizowany b¹dŸ uzupe³niany.
Mo¿na np. fragmenty lub ca³¹ mapê „uszczegó³owiæ” do wiêk-
szych skal. Czy takie postêpowanie by³oby celowe i w jakich
skalach nale¿a³oby utrzymywaæ mapê numeryczn¹, to osobny
problem do dyskusji.

Redakcja kartograficzna
Materia³em wyjœciowym do skomponowania treœci arkusza
by³y pliki mapowe projektu (typ dgn z MicroStation), to jest
pliki zwi¹zane z kategoriami, na jakie pogrupowano szczegó-
³y (obiekty mapy). Zasiêgi pokrycia terenu tymi plikami oczy-
wiœcie nie pokrywa³y siê dok³adnie z zakresami arkuszy, lecz
z zakresami stereogramów.
Program MGE Map Finisher pozwala na z³o¿enie, wyciêcie do
ramki arkusza i wykreowanie jednego pliku wyjœciowego z kil-
kudziesiêciu plików Ÿród³owych (maks. do 32). Przy u¿yciu
tego oprogramowania mo¿na równie¿ komponowaæ zawartoœæ
mapy tematycznej przez podanie tabeli tematycznej, wed³ug
której do treœci mapy wybierane s¹ tylko niektóre elementy.
W przypadku naszej mapy topograficznej by³a brana pod uwa-
gê ca³a treœæ bez selekcji, a Map Finisher pe³ni³ tu rolê „no¿y-
czek” – wyciêcie do zasiêgu ramki oraz „kleju” – stworzenie
jednego spójnego pliku wektorowego.
Na tym etapie zbierania pe³nej treœci arkusza mo¿na zastosowaæ
dwa podejœcia: wycinanie dok³adnie do ramki albo z „zapa-
sem”. Ka¿dy z tych sposobów ma swoje wady i zalety. Sposób
„z zapasem” wymaga w póŸniejszej obróbce treœci zastosowa-
nia maski przys³aniaj¹cej to, co poza ramk¹, ponadto przy sk³a-

daniu arkusza w skali mniejszej w póŸniejszych etapach pracy
utrudnia³oby to zadanie ze wzglêdu na powsta³e zak³adki treœci.
Zastosowany przez nas sposób wycinania dok³adnie po ramce
równie¿ mia³ swoje minusy. Dok³adne przedstawienie szczegó-
³owych technicznych rozwi¹zañ wykracza jednak poza ramy
tego artyku³u.
Utworzony plik wyjœciowy podlega³ redakcji kartograficz-
nej. Wszystkie jego elementy musz¹ przekszta³ciæ siê w zna-
ki umowne wed³ug przyjêtej legendy mapy drukowanej. Znaki
obiektów punktowych jak punkty osnowy geodezyjnej, ma-
szty, studnie itp. ju¿ na tym etapie wystêpuj¹ w swojej osta-
tecznej postaci. Obiekty, które bêd¹ przedstawione znakami
powierzchniowymi, wystêpuj¹ w tym pliku jako geometrycz-
nie zamkniête kszta³ty (zasiêgi). Natomiast na mapie bêd¹
wype³nione barw¹, deseniem sygnaturowym lub nieregular-
nym deseniem rastrowym z zaznaczonym konturem lub bez.
Redakcja obiektów powierzchniowych na tym etapie wyma-
ga na³o¿enia deseni sygnaturowych, skontrolowania, czy kon-
tury nie bêd¹ siê zlewa³y z innymi znakami liniowymi, cza-
sem zast¹pienia linii ograniczaj¹cej zasiêg innym, wa¿niej-
szym znakiem liniowym (np. kontur ¿wirowni zast¹piony
znakiem skarpy lub wa³u).
Elementy liniowe pliku przedstawiaj¹ce takie obiekty, jak linie
elektryczne, wa³y, skarpy, wymagaj¹ na³o¿enia deseni liniowych.
Wymieniona powy¿ej obróbka i przekszta³cenie pliku w rysu-
nek mog¹ byæ czêœciowo zautomatyzowane przy wykorzysta-
niu narzêdzi MGE, na przyk³ad takich jak system kolejkowa-
nia, czyli wybierania elementów do przekszta³cania. Najbar-

Fragment legendy mapy topograficznej w skali 1:50 000
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dziej jednak pracoch³onne jest zapewnienie czytelnoœci
i niezlewania siê elementów rysunkowych. Znaki liniowe s¹
zawsze powiêkszone i szerokoœæ ich w skali jest wiêksza ni¿
w naturze, co powoduje stykanie lub ³¹czenie, np. droga –
budynek, droga – skarpa, linia elektryczna – ogrodzenie.
W tych przypadkach szczegó³y o mniejszym znaczeniu po-
winny byæ przesuniête, aby zapewniæ minimalne œwiat³o 0,2
mm, lub wrêcz opuszczone.
Przy du¿ym zagêszczeniu sytuacji znalezienie i poprawienie
wszystkich nieprawid³owoœci jest bardzo ¿mudne. Pomocnym
narzêdziem do wykrywania przypadków nak³adania siê szcze-
gó³ów jest jedna z funkcji pakietu Map Generalizer, w której
mo¿na zadaæ kryteria na wzajemn¹ minimaln¹ odleg³oœæ obiek-
tów, aby wyszukaæ miejsca, gdzie te kryteria nie s¹ spe³nione.
Kolejny etap redakcyjny to przygotowanie nazewnictwa i opi-
sów. Ze wzglêdu na potrzebê wydania mapy w dwóch wersjach
jêzykowych powsta³y dwie oddzielne nak³adki, zawieraj¹ce tyl-
ko napisy – angielska i arabska.
Osobne zadanie to wykreowanie treœci pozaramkowej arkusza
mapy. Powsta³y dwa wzorcowe pliki dla obu wersji jêzykowych.
Jak wiadomo, na treœæ pozaramkow¹ sk³adaj¹ siê elementy sta³e
jak legenda, podzia³ki oraz zmienne, zale¿ne od arkusza, jak
szkic orientacyjny po³o¿enia arkusza, nazwa arkusza, god³o itp.
Te dwa wzorcowe pliki stanowi³y podstawê do odpowiedniej
edycji dla poszczególnych arkuszy.
Pe³ne przygotowanie arkusza do dalszego przetwarzania to z³o-
¿enie w jeden plik nastêpuj¹cych sk³adowych: zredagowanej tre-
œci, nak³adki nazewniczej, ramki mapy i treœci pozaramkowej.
Du¿e wymagania co do jakoœci, czytelnoœci i funkcji, jak¹ ma
spe³niaæ mapa topograficzna wydana w du¿ym nak³adzie, spra-
wiaj¹, ¿e przedstawiony powy¿ej proces przetworzenia danych
jest pracoch³onny, czasoch³onny i wymaga edycji i poprawek,
które nie zawsze daj¹ siê zautomatyzowaæ.
W wyniku takiej obróbki pliku danych powstaje rysunek kom-
puterowy, którego nie mo¿na nazwaæ map¹ numeryczn¹.
W celu szybkiego wykorzystania zasobu bazowego danych do
celów specjalnych mo¿na uzyskaæ praktycznie od razu bardzo
czytelne i nios¹ce wiele informacji wydruki rastrowe z plotera
o du¿ej rozdzielczoœci. Dziêki pakietowi Map Finisher wykreo-
wanie marginaliów (ramki, siatki kilometrowej, legendy), zdefi-
niowanie symbologii obiektów (gruboœci linii, barwy wype³nie-
nia, desenia, znaków punktowych), zdefiniowanie priorytetów,
czyli wzajemnego krycia szczegó³ów jest bardzo szybkie. Oczy-
wiœcie taki wydruk nie bêdzie map¹ topograficzn¹, ale czyteln¹
prezentacj¹ zasobu informacji.

Proces wydawniczy
W przygotowaniu diapozytywów do druku wykorzystano pa-
kiet MGE Map Publisher stanowi¹cy komputerowy ekwiwalent
tradycyjnego laboratorium do procesu wydawniczego map.
W porównaniu z klasycznymi metodami mo¿liwoœci i elastycz-
noœæ tego oprogramowania s¹ bardzo du¿e i musimy przyznaæ,
¿e nie u¿yliœmy wszystkich jego funkcji. Pakiet ten wyposa¿o-
ny jest w standardowe biblioteki rastrów i deseni rastrowych.
Oprogramowanie daje pe³ne mo¿liwoœci uzupe³niania i edyto-
wania istniej¹cych bibliotek lub kreowania w³asnych zbiorów.
W pe³ni skorzystaliœmy z tego tworz¹c na przyk³ad deseñ dla
wype³nienia obszarów mokrych piasków, które na mapie mia³y
byæ nieregularnymi kropkami w dwóch barwach: br¹zowej i nie-
bieskiej. Utworzenie takiego desenia w metodzie klasycznej
wymaga³oby wmontowania w dwa diapozytywy (br¹zowy i nie-
bieski) niezale¿nych deseni kropkowych. Przy takim postêpo-

waniu praktycznie niemo¿liwe jest unikniêcie pokrywania siê
przypadkowych kropek z dwóch barw. Natomiast przy zastoso-
waniu technologii numerycznej mo¿na przewidzieæ dok³adnie
wzajemne po³o¿enie kropek w dwóch barwach, a tym samym
unikn¹æ ich sklejania.
Pragniemy teraz opisaæ przyjêt¹ technologiê przygotowania dia-
pozytywów. Materia³ wejœciowy stanowi³ jeden plik ze z³o¿on¹
ca³¹ zawartoœci¹ arkusza (treœci¹, ramk¹, siatk¹, treœci¹ poza-
ramkow¹ i nak³adk¹ nazewnicz¹). G³ównym zadaniem do wy-
konania by³o zaprojektowanie tzw. tabeli specyfikacji, która
porz¹dkuje i grupuje wszystkie elementy rysunku (pliku wej-
œciowego). Przynale¿noœæ do jednej grupy wynika z takich wspól-
nych cech jak: barwa (a‘plat, raster lub deseñ) i priorytet wzglê-
dem innych elementów wystêpuj¹cych równoczeœnie (krycie).
Jedna warstwa to w³aœciwie jeden plik rastrowy binarny w for-
macie rle. Tworzenie takich plików odbywa siê w oprogramo-
waniu IPLOT. Wybór elementów do jednej grupy nastêpuje
przez zdefiniowan¹ tablicê (feature table). Tablica taka okreœla
atrybuty graficzne elmentu oraz inne jego cechy unikalne, które
powalaj¹ na jednoznaczn¹ selekcjê z pliku wyjœciowego. Po-
nadto w tablicy okreœlony jest wygl¹d elementu w pliku rastro-
wym (np. dla linii jest to gruboœæ i styl).
Do pakietu Map Publisher do³¹czona jest grupa programów do
przekszta³cania plików rastrowych typu rle. Programy te mo¿na
skutecznie wykorzystaæ do sk³adania kilku plików w jeden, po-
szerzania zrastrowanych elementów o okreœlon¹ iloœæ pikseli.
Dobrym przyk³adem zastosowania jest tworzenie obwódek wo-
kó³ elementów wycinaj¹cych t³o tej samej barwy (czarny znak
geodezyjny na czarnym budynku).
Powsta³e pliki rastrowe mo¿na sobie wyobraziæ jako u³o¿one
na stosie warstwy treœci mapy wydzielone tylko ze wzglêdu na
ich wygl¹d graficzny. W tablicy specyfikacji okreœla siê kolej-
noœæ u³o¿enia warstw na stosie i ich wzajemne oddzia³ywanie
na siebie. Oznacza to, ¿e elementy z okreœlonej warstwy mog¹
wycinaæ elementy z warstw ni¿szych do wskazanej g³êboko-
œci lub tylko siê na nie nak³adaæ. Przekszta³cone warstwy
grupowane s¹ praktycznie w dowoln¹ liczbê plików odpowia-
daj¹cych ostatecznym diapozytywom (pliki typu lsr). W tym
przypadku by³o ich szeœæ, jako ¿e mapa drukowana by³a w sze-
œciu barwach.
Map Publisher umo¿liwia równie¿ utworzenie z tych samych
warstw (plików rle) jednego, spójnego, rastrowego pliku kolo-
rowego. Plik taki mo¿na obejrzeæ na ekranie lub wydrukowaæ
na ploterze. Mo¿e on s³u¿yæ do ostatecznej kontroli przed na-
œwietleniem diapozytywów.
Wspomniane uprzednio pliki lsr przesy³ane s¹ do naœwietlarki
(w naszym przypadku MapSetter 2000). Dodatkowe oprogramo-
wanie steruj¹ce naœwietlark¹ umieszcza wskazane w tablicy spe-
cyfikacji rastry i desenie w miejsce okreœlonych obszarów pliku
rle. Do uzyskania diapozytywu wystarczy teraz naœwietliæ film
i odpowiednio go wywo³aæ. Filmy w naœwietlarce s¹ precyzyjnie
mocowane systemem ko³ków sztywno zwi¹zanych z bêbnem i sta-
nowi¹ uk³ad odniesienia naœwietlarki. Dziêki temu diapozytywy
s¹ idealnie spasowane wzglêdem siebie.
Dodaæ nale¿y, ¿e opracowane t¹ metod¹ diapozytywy s¹ bardzo
dobrej jakoœci. Rastry charakteryzuj¹ siê du¿¹ rozdzielczoœci¹
i nawet bardzo du¿e powierzchnie rastrowe zachowuj¹ œciœle
zadan¹ gêstoœæ optyczn¹.
Ca³y proces wydawniczy jednego arkusza mapy, od gotowego
pliku wejœciowego (który odpowiada pierworysowi mapy w me-
todzie klasycznej) do uzyskania szeœciu naœwietlonych i wywo-
³anych diapozytywów, zajmuje oko³o siedmiu godzin.
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MAPA

Generalizacja
To wszytko, co opisaliœmy do tej pory, dotyczy³o wydania mapy
w jednej skali. Naszym zadaniem by³o wydanie ca³ego szeregu
skalowego mapy, czyli skal: 1:50 000, 1:100 000, 1:250 000.
Generalizacja jest w zasadzie jednym z elementow redakcji kar-
tograficznej. Zdecydowaliœmy siê opisaæ j¹ osobno z dwóch
powodów. Po pierwsze, etapy opisane powy¿ej stanowi¹ zam-
kniêty proces powstawania mapy. Przejœcie do kolejnej skali
wi¹¿e siê ze zgeneralizowaniem treœci, ponown¹ prac¹ redak-
cyjn¹ oraz ponownym przygotowaniem diapozytywów. Etapy
te przebiegaj¹ jednakowo dla map we wszystkich skalach. Po
drugie, chcieliœmy ten proces wyró¿niæ ze wzglêdu na narzê-
dzie, którym dysponowaliœmy, czyli pakiet Map Generalizer.
O ile nam wiadomo, jest to pierwsze tego typu narzêdzie na
rynku oprogramowania do produkcji map. Proces generalizacji
to nie tylko eliminacja pewnych elementow treœci
mapy. Jest on doœæ trudny do zdefiniowania. Nie da
siê ustaliæ œcis³ych kryteriów, na przyk³ad geome-
trycznych, wed³ug których nale¿a³oby usuwaæ lub
przekszta³caæ treœæ mapy. Ten sam fragment mapy
dwóch redaktorów mo¿e zgeneralizowaæ inaczej,
a przy tym obydwaj zrobi¹ to dobrze. Ogólnie rzecz
bior¹c generalizowanie to usuwanie obiektów nieistot-
nych przy mniejszej skali, zamiana obiektów powierz-
chniowych w znaki liniowe lub punktowe, scalanie
ma³ych elementów powierzchniowych w wiêksze, ³¹-
czenie znaków punktowych w powierzchnie, generali-
zowanie kszta³tu elementów powierzchniowych i li-
niowych, przeskalowanie graficzne znaków punkto-
wych i opisów i jeszcze wiele innych. Po wykonaniu
generalizacji, a praktycznie w jej trakcie, trzeba pa-
miêtaæ o wspomnianych wczeœniej zasadach redak-
cyjnych, na przyk³ad zachowywania odpowiednich
odleg³oœci miêdzy znakami. Wynika z tego, ¿e utwo-
rzenie w pe³ni automatycznego narzêdzia do genera-
lizacji w³aœciwie jest niemo¿liwe. I rzeczywiœcie, pa-
kiet Map Generalizer, choæ bardzo u¿yteczny w wie-
lu operacjach, trudno nazwaæ automatycznym. Zre-
szt¹ ca³y proces redakcji mapy za pomoc¹ komputera
bynajmniej nie polega na tym, ¿e komputer sam reda-
guje mapê. Jest to tylko narzêdzie, przydatne w nie-
których operacjach bardziej, a w innych mniej. Nie-
mo¿liwe jest na przyk³ad prawid³owe opracowanie
mapy bez oceny etapów prac na papierowym wydru-
ku. Jedynie na papierze mo¿na oceniæ wygl¹d ca³ego
arkusza w docelowej skali.
Taki te¿ przyjêliœmy tryb postêpowania w trakcie na-
szej pracy. Od rozpoczêcia pracy nad arkuszem do
otrzymania ostatecznej wersji wykonywane by³y
3 lub 4 wydruki robocze, na których zaznaczone by³y
niezbêdne korekty wprowadzane nastêpnie do zbio-
rów graficznych w komputerze.
Przy przejœciu do kolejnych skal jako wyjœciowe u¿y-
wane by³y zbiory ze skali bezpoœrednio wiêkszej. Generalizowa-
nie przy zmniejszaniu skali mapy wiêcej ni¿ 2 do 2,5 razy jest
zadaniem bardzo trudnym, a s¹ kartografowie, którzy twierdz¹,
¿e wrêcz niemo¿liwym. Jak ju¿ wspomnieliœmy, bardzo przydat-
nym narzêdziem zarówno w procesie generalizacji, jak i redakcji
jest pakiet Map Generalizer. Posiada on funkcje pozwalajace na
przyspieszenie lub automatyzacjê niektórych czynnoœci. Chcieli-
byœmy przyk³adowo przedstawiæ kilka z nich. Oto one:

■ eliminacja lub zamiana na znaki punktowe obiektów po-
wierzchniowych mniejszych od zadanej wielkoœci,
■ przeskalowywanie napisów i znaków punktowych,
■ ³¹czenie grup znaków punktowych w znak powierzchniowy
zale¿nie od zadanych prametrów,
■ upraszczanie i wyg³adzanie przebiegu linii i granic obszarów,
■ eliminowanie zbêdnych wierzcho³ków z elementów linio-
wych i granic obszarów (zmniejsza to objêtoœæ plików),
■ zamiana elementów powierzchniowych o wyd³u¿onym kszta³-
cie na elementy liniowe, ca³kowicie lub tylko fragmentów wê¿-
szych od podanej wielkoœci.
Wiêkszoœæ przytoczonych tu funkcji dzia³a wed³ug kilku algo-
rytmów (do wyboru przez u¿ytkownika). Najtrudniejsza rzecz
to dobór odpowiedniego algorytmu i parametrów, wed³ug któ-
rych nast¹pi generalizacja. Praktyka pokaza³a, ¿e ka¿dy frag-
ment mapy trzeba traktowaæ indywidualnie. Nie da siê dobraæ

jednakowych parametrów dla ca³ego arkusza, uruchomiæ pro-
gram i czekaæ z za³o¿onymi rêkami na rezultat. Na pewno nie
bêdzie on zadowalaj¹cy.
Na sposób przedstawienia treœci mapy topograficznej wp³ywa
w ogromnym stopniu wiedza i doœwiadczenie redaktora, a spraw-
ne narzêdzie, jakim dysponuje, podnosi jej jakoœæ i przyspiesza
ca³y proces produkcji.                                                         ■

Fragment mapy w skali 1:50 000 z naniesion¹ korekt¹
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