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Wprowadzenie
Wiele s³ów wypowiedziano na temat budowania czy te¿ two-
rzenia mapy numerycznej. Na ogó³ wiadomo, jak nale¿y j¹
wykonaæ. Wyró¿nia siê trzy g³ówne drogi postêpowania:
digitalizacjê oraz skanowanie z wektoryzacj¹ – jako dwie
metody wykorzystuj¹ce przetwarzanie istniej¹cych ju¿ ma-
teria³ów kartograficznych i trzeci¹ drogê – bezpoœrednie po-
miary w terenie. Wszystkie trzy metody maj¹ oczywiœcie
swoje wady i zalety. Elementami wyró¿niaj¹cymi s¹ tu g³ów-
nie koszty i czas opracowania oraz dok³adnoœæ i jakoœæ otrzy-
manej mapy.
Dwie pierwsze metody, bezsprzecznie tañsze, umo¿liwiaj¹
bardzo szybk¹ zamianê noœnika mapy z papierowego na mag-
netyczny, a dziêki rozwarstwieniu informacji – wygenero-
wanie prostych nak³adek tematycznych. Metody te maj¹ jed-
nak powa¿ne ograniczenie. Ich zastosowanie to tylko krótki
etap tworzenia mapy.
Trzecia metoda, czyli pomiary bezpoœrednie, uzale¿niona
jest œciœle od posiadanych œrodków finansowych i czasu. Jest
to metoda droga i czasoch³onna, jednak dostarczaj¹ca najdo-
k³adniejszych danych. Metoda ta mo¿e byæ zastosowana do
tworzenia  i póŸniejszej aktualizacji mapy.
W trakcie tworzenia mapy numerycznej najczêœciej wyko-
rzystywany jest sposób kombinowany, ³¹cz¹cy trzy podsta-
wowe, wy¿ej wymienione drogi pozyskiwania danych. Po-
stêpowanie takie jest zrozumia³e, bowiem zale¿ne jest œciœle
od posiadanych œrodków ekonomicznych i materia³ów geo-
dezyjnych, a tak¿e wymuszone jak najkrótszym czasem opra-
cowania. W ten sposób powstaj¹ jednak mapy o ró¿nej skali
i dok³adnoœci. Naszym d¹¿eniem i idea³em jest natomiast
mapa numeryczna uzyskana ze wspó³rzêdnych terenowych.

Problem aktualizacji mapy numerycznej
Mapa numeryczna raz utworzona, niezale¿nie od drogi,  jak¹
pozyskiwano dane, musi byæ stale aktualizowana. Aktualiza-
cja dostarczaæ ma nowych lub bardziej dok³adnych danych.
I tu pojawia siê wiele pytañ, chocia¿by jak odró¿niæ infor-
macje z digitalizacji od tych z pomiarów bezpoœrednich, jak
odró¿niæ punkty, które trzeba jeszcze pomierzyæ, od tych,
które mo¿na uznaæ za pewne, czy jak wpasowaæ nowy po-
miar w elementy na mapie ju¿ istniej¹ce. W zwi¹zku z tym
problemem do rozwi¹zania, nad którym nale¿y obecnie sku-
piæ ca³¹ uwagê, staje siê nie sam proces budowania mapy
numerycznej, ale sposób aktualizacji i stopniowej poprawy
dok³adnoœci tej mapy.
Nale¿y tu stwierdziæ, ¿e ca³oœæ informacji gromadzonej
i przedstawianej w formie mapy zdobywana jest i tworzona
przez pojedynczych wykonawców geodezyjnych wykonuj¹-
cych pomiary w terenie. W trakcie funkcjonowania mapy
numerycznej to oni w dalszym ci¹gu bêd¹ g³ównym dosta-
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wc¹ nowych i aktualnych informacji, a metoda bezpoœred-
nich pomiarów w terenie bêdzie podstawow¹ metod¹ aktua-
lizacji i poprawy jakoœci mapy numerycznej.
O ile pojawienie siê zintegrowanych urz¹dzeñ pomiarowych
znacznie skróci³o czas przebywania w terenie, o tyle wyko-
rzystanie komputerów do przetwarzania danych skróciæ mo-
¿e znacznie czas potrzebny na prace kameralne. Skoro po-
miary terenowe s¹ drogie, to ka¿dy, nawet najdrobniejszy
taki pomiar powinien byæ spo¿ytkowany do aktualizacji tre-
œci mapy numerycznej. Aby mog³o to nast¹piæ w sposób
zautomatyzowany, wykonawca powinien dysponowaæ odpo-
wiednim oprogramowaniem, które umo¿liwi mu w trakcie
pomiarów i wykonywanych obliczeñ przygotowanie odpo-
wiedniej struktury danych oraz kontrolê ich poprawnoœci.
Z uwagi na wysokie ceny oprogramowania typu SIT, w któ-
rym tworzona jest i u¿ytkowana mapa numeryczna, a tak¿e
jego wyrafinowan¹ obs³ugê i ceny sprzêtu komputerowego,
na jakim to oprogramowanie jest uruchamiane, pojedynczy
wykonawcy d³ugo nie bêd¹ w stanie bezpoœrednio z niego
korzystaæ. Poza tym nie ma takiej potrzeby, a wrêcz odwrot-
nie: ze wzglêdu na ochronê systemu g³ównego wykonawca
nie bêdzie mia³ mo¿liwoœci bezpoœredniej ingerencji w jego
treœæ. Konieczne jest zatem odpowiednie oprogramowanie,
które po³¹czy wykonawcê z map¹ numeryczn¹ i pozwoli mu
na otrzymanie potrzebnych danych z zasobu numerycznego,
a póŸniej przekazanie danych nowych b¹dŸ przetworzonych
do tego¿ zasobu.

W tym miejscu dochodzimy do piêciu postulatów warunku-
j¹cych tworzenie systemu:
1. koniecznoœæ rejestracji danych pomiarowych w formie nu-
merycznej;
2. powszechnoœæ takiego postêpowania;
3. istnienie oprogramowania ³¹cz¹cego wykonawcê z map¹
numeryczn¹;
4. wykorzystanie prostych komputerów klasy PC;
5. zapewnienie przep³ywu informacji „z” i „do” systemu
mapy numerycznej.

Je¿eli zrealizujemy te postulaty i okreœlimy rodzaj oraz za-
kres tematyczny informacji, jakie maj¹ byæ gromadzone pod-
czas pomiarów w terenie, to praktycznie mapa numeryczna
tworzona jest przez wykonawców, którzy dziêki odpowied-
niej strukturze danych budowaæ mog¹ jednoczeœnie bazy
opisuj¹ce tak¹ mapê.
Dodatkowo, je¿eli za³o¿ymy, ¿e wszystkie te dane zostan¹
skontrolowane i przejête do aktualizacji przez instytucjê pro-
wadz¹c¹ mapê numeryczn¹, to otrzymamy jedn¹, spójn¹ ba-
zê, budowan¹ w jednym oœrodku, na podstawie baz cz¹stko-
wych dostarczanych przez poszczególnych wykonawców przy
okazji ka¿dej roboty geodezyjnej, ka¿dego zrealizowanego
projektu itd. W ten sposób ogromne koszty zwi¹zane z budo-
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waniem baz i aktualizacj¹ map rozk³adaj¹ siê w czasie na
setki ludzi wykonuj¹cych pomiary w terenie. Warunkiem fun-
kcjonowania takiego systemu jest koniecznoœæ komputery-
zacji zasobów geodezyjnych w ODGiK.
Istnienie samej mapy numerycznej, bez powi¹zania jej z ba-
z¹ danych opisuj¹c¹ jej elementy, jest niczym innym, jak
tylko zamian¹ noœnika takiej mapy, a dziêki rozwarstwieniu
informacji – wzbogaceniem o mo¿liwoœæ generowania pro-
stych map tematycznych.
Dopiero w momencie za³o¿enia bazy dotycz¹cej numerycz-
nego opisu mapy i mo¿liwoœci generowania informacji na
zewn¹trz dla wykonawców geodezyjnych (i to nie tylko w for-
mie wyrysowanej mapy, ale tak¿e w formie klasycznych da-
nych potrzebnych do obliczeñ, wykazów wspó³rzêdnych dla
punktów osnowy, granic dzia³ek, u¿ytków, punktów naro¿-
nych budynków i innych elementów mapy, a tak¿e zwi¹z-
ków topologicznych miêdzy tymi elementami), mo¿emy mó-
wiæ o komputeryzacji zasobów geodezyjnych. Wynika st¹d
koniecznoœæ istnienia i œcis³ego wspó³dzia³ania trzech œrodo-
wisk:
1. graficznego, gdzie tworzona jest mapa numeryczna;
2. bazy danych, gdzie zawarty jest numeryczny opis grafiki
mapy;
3. oprogramowania dla wykonawstwa geodezyjnego.
Zorganizowanie takiego systemu nie jest zadaniem ³atwym,
ale w przysz³oœci umo¿liwi szerok¹ automatyzacjê zwi¹zan¹
z wykonywaniem robót geodezyjnych przez wykonawców
i prowadzeniem zasobu numerycznego przez ODGiK.

W wielu oœrodkach pañstwowej s³u¿by geodezyjnej, jedno-
stkach wykonawczych i badawczych funkcjonuje ró¿norod-
ne oprogramowanie SIT-owskie, pretenduj¹ce do miana sy-
stemów g³ównych. Powsta³o te¿ wiele numerycznych opra-
cowañ mapowych. Problemem sta³o siê utrzymanie aktual-
noœci tych zasobów.
Dostrze¿enie tego problemu oraz szczególnej roli, jak¹ w tym
zakresie maj¹ do spe³nienia wykonawcy dzia³aj¹cy w nowej
sytuacji, sk³oni³o nas do opracowania oprogramowania „No-
bel”, wspomagaj¹cego kompleksowo wykonawców i ODGiK.

Oprogramowanie Nobel
Program Nobel napisany zosta³ w jêzyku Turbo Pascal 7.0
z wykorzystaniem biblioteki Turbo Vision i skierowany jest
do powszechnego wykorzystania wœród wykonawstwa geo-
dezyjnego.
Program Nobel-Wykonawca ma na celu umo¿liwienie wyko-
nawcy przejœcia w jednym programie ca³ego ci¹gu technolo-
gicznego, pocz¹wszy od pomiarów, przez obliczenia, druk
dokumentacji do przygotowania struktury dla systemów, gdzie
tworzona jest mapa numeryczna. Dziêki odpowiedniej struk-
turze danych i realizowanym funkcjom „Nobel” jest unikal-
nym narzêdziem do pozyskiwania danych terenowych, ich
modyfikacji i przesy³ania do systemów SIT-owskich. Jedno-
czeœnie nie jest ukierunkowany na ¿aden konkretny system
i umo¿liwia wygenerowanie danych tak, by mog³y byæ prze-
jête przez ró¿ne systemy. Mo¿na go wykorzystywaæ do two-
rzenia oraz aktualizacji map numerycznych.
Wszystkie tworzone i gromadzone przez „Nobla” informacje
maj¹ charakter obiektowy. Wyró¿niono obiekty punktowe,
liniowe i powierzchniowe, a ka¿dy rodzaj obiektu otrzyma³
unikalny identyfikator oraz sposób opisu, dziêki czemu mo¿-

liwe jest tworzenie informacji w pe³nej treœci mapy ewiden-
cyjnej i zasadniczej. Dodatkowo program pozwala na roz-
szerzenie listy rozpoznawanych obiektów i zdefiniowanie
w³asnych bibliotek, np. dla znaków drogowych, potrzeb
ZUDP, planowania przestrzennego itp.

W programie da siê wyró¿niæ 5 podstawowych elementów:
1. Import i eksport danych – s¹ to procedury do wymiany
danych z innymi programami poprzez kody ASCII lub binar-
ne, mo¿liwa jest te¿ wymiana danych ze œrodowiskiem gra-
ficznym, np. MicroStation, EWMapa, CadCore, AutoCad
oraz systemami pomiarowymi total station. Mo¿liwe jest
tak¿e wprowadzanie danych z opisowej czêœci ewidencji grun-
tów w celu dalszej ich obróbki.
2. Obliczenia geodezyjne – umo¿liwiaj¹ wykonanie podsta-
wowych obliczeñ zwi¹zanych z pracami pomiarowymi, a tak-
¿e konstruowanie ci¹gów obliczeñ i przeliczanie ich dla no-
wych wartoœci pocz¹tkowych.
3. Kodowanie danych – dziêki tym funkcjom mo¿liwe jest
³¹czenie punktów w grupy i nadawanie im znaczenia odpo-
wiednich obiektów, które pojawiæ siê maj¹ na mapie. Mo¿li-
we s¹ tu trzy drogi budowania elementów mapy:
■ kodowanie automatyczne – struktura mapy jest tworzona
bez naszego udzia³u, je¿eli wykonujemy pomiary na total
station z równoczesnym kodowaniem w terenie;
■ kodowanie interaktywne – w tym przypadku strukturê ma-
py budujemy przez ³¹czenie punktów na ekranie myszk¹
i kojarzenie  ich w obiekty;
■ kodowanie manualne – z klawiatury podajemy kolejne nu-
mery punktów tworz¹cych dany obiekt.
4. W trakcie obliczeñ geodezyjnych i kodowania, mo¿liwy
jest podgl¹d graficzny i sprawdzanie poprawnoœci wprowa-
dzanych informacji.
5. Kolejne funkcje realizuj¹ zadania z dziedziny projektowa-
nia podzia³ów i ³¹czenia dzia³ek z automatycznym rozlicze-
niem powierzchni dzia³ek i u¿ytków. Generowany jest tak¿e
formularz „Wykaz zmian gruntowych”.
W czasie pracy wykonawca ma mo¿liwoœæ drukowania do-
kumentacji technicznej.

Wymiana danych miêdzy programem Nobel
a innymi systemami

Jak ju¿ wspomniano wczeœniej, Nobel nie jest ukierunkowa-
ny na ¿aden konkretny system SIT-owski, mo¿e zasilaæ ka¿-
dy, otwarty na pobieranie uporz¹dkowanych informacji z ze-
wn¹trz i potrafi¹cy je wydawaæ. Jest to kwestia skonstruo-
wania odpowiednich ³¹czników informatycznych (interfej-
sów) do wymiany tych danych. Mo¿liwe s¹ dwie drogi roz-
wi¹zania tych zagadnieñ:
1. poprzez ogólnie przyjête standardy konwersji danych,
a wiêc np. DXF dla grafiki i ASCII dla danych tekstowych;
2. utworzenie indywidualnie narzêdzi do ka¿dego z syste-
mów.

Praktykowane s¹ oba sposoby. Nobel przygotowany jest do
wydawania obiektów graficznych poprzez DXF oraz mo¿e
generowaæ w ASCII pliki z wykazami wspó³rzêdnych, obli-
czeñ, miar itp. Obecnie zbudowane s¹ i dzia³aj¹ indywidual-
ne ³¹czniki do MicroStation, AutoCada, EWMapy i CadCo-
re. £¹czniki te pozwalaj¹ równie¿ na przep³yw informacji
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w stronê Nobla, gdzie mog¹ zostaæ obrobione. W opracowa-
niu s¹ ³¹czniki do ArcInfo, Terrabitu i GeoInfo.

Obróbka danych w systemie Nobel
Dziêki wbudowanemu pakietowi obliczeñ geodezyjnych oraz
mo¿liwoœci odczytu danych z urz¹dzeñ pomiarowych (total
station) w systemie Nobel mo¿emy wyznaczyæ nowe punkty
lub zmodyfikowaæ istniej¹ce. Na ich bazie wykonawca mo¿e
wygenerowaæ poprzez kodowanie nowe obiekty ró¿nego ty-
pu (dzia³ki, budynki, przebieg sieci uzbrojenia technicznego
itp.). W przypadku scaleñ lub podzia³ów za pomoc¹ specjal-
nego edytora mo¿na wczytaæ dane dotycz¹ce zarówno przed-
miotu, jak i podmiotu z opisowej czêœci ewidencji gruntów
(proces ten mo¿na uproœciæ poprzez stosowanie ³¹czników
do systemów opisowych), a program automatycznie rozlicza
powierzchnie w dzia³kach i u¿ytkach. Po zakoñczeniu obli-
czeñ generowana jest odpowiednia dokumentacja w postaci
nowego wykazu wspó³rzêdnych, wykazu zakodowanych
obiektów, obliczeñ geodezyjnych, odczytów total station oraz
wykazu zmian gruntowych. Wbudowane narzêdzia pozwala-
j¹ przeprowadziæ kontrolê topologiczn¹ nowo powsta³ych
obiektów i ich spójnoœci z s¹siednimi. Obrobione dane prze-
sy³ane s¹ do systemów, w których prowadzona jest mapa
w oœrodku.
Nobel generuje tak¿e ró¿norodne dokumenty graficzne na
drukarki laserowe i atramentowe, jeœli pracuj¹ w trybie gra-
ficznym HPGL2. Wydruk odbywa siê na zasadzie kopii ek-
ranu na drukarkê. Natomiast na ekranie komputera mo¿na
generowaæ zakodowane fragmenty mapy, szkice pomiarowe,
szkice osnów itp. wraz z atrybutami, m.in. numery punktów,
numery dzia³ek, budynków, oznaczenia u¿ytków, sposób sta-
bilizacji.
Powstaje wiêc kompletna dokumentacja techniczna do ope-
ratu, dane graficzne do mapy ewidencyjnej czy zasadniczej
oraz dane do czêœci opisowej ewidencji.

Wymagana konfiguracja sprzêtowa
Minimalny zestaw sprzêtu komputerowego do prawid³owe-
go korzystania z programu Nobel to PC 386 SX z 4 MB
RAM z dyskiem twardym, kart¹ i monitorem VGA i drukar-
ka ig³owa. Ka¿da bogatsza konfiguracja polepsza szybkoœæ
i komfort pracy u¿ytkownika.

Wnioski
Oprogramowanie Nobel wprowadza now¹ jakoœæ w pracach
geodezyjnych – numeryczny obieg informacji.
Informacja nie jest zapisywana tylko na papierze i odk³adana
na pó³kê. Dyskietka do³¹czona do operatu umo¿liwia auto-
matyczn¹ aktualizacjê mapy numerycznej, a powszechnoœæ
takiego postêpowania gwarantuje roz³o¿enie kosztów two-
rzenia map i baz danych geodezyjnych.
Wspó³praca z wieloma instrumentami typu total station oraz
mo¿liwoœæ przygotowania danych dla ró¿nych systemów,
gwarantuje u¿ytkownikowi du¿¹ elastycznoœæ w doborze
sprzêtu pomiarowego i oprogramowania SIT. W jednym pro-
gramie mo¿na wczytaæ dane z mapy numerycznej, z nowego
pomiaru, wykonaæ wszelkie obliczenia, sprawdziæ ca³oœæ wy-
konanej pracy, wydrukowaæ dokumentacjê techniczn¹ i przy-
gotowaæ dane do aktualizacji mapy numerycznej. Jest to

bardzo istotne dla wykonawcy, gdy¿ dysponuj¹c Noblem nie
musi on znaæ licznych, skomplikowanych systemów SIT-
-owskich.
Jednoczeœnie okreœlone zosta³o w ten sposób miejsce wyko-
nawców w procesie budowy, a póŸniej aktualizacji map nu-
merycznych: uczestnicz¹ oni we wstêpnym etapie obróbki
danych za pomoc¹ oprogramowania Nobel, nastêpnie prze-
kazuj¹ materia³y w postaci informatycznej do systemów g³ów-
nych prowadzenia mapy.
Oczywiste jest, ¿e przep³yw informacji odbywa siê równie¿
w drug¹ stronê: dane wyjœciowe pobierane s¹ z oœrodka przez
wykonawców z systemów g³ównych do Nobla. W oœrodkach
tworzy siê bufor informacyjny, gdzie nastêpuje wymiana
danych miêdzy wykonawc¹ a systemem g³ównym. I jest to
prawid³owe, gdy¿ w zinformatyzowanym zasobie geodezyj-
nym nie bêdzie móg³ wprowadzaæ zmian ka¿dy wykonawca,
tak jak ma to miejsce dzisiaj. Rzeczywisty proces aktualiza-
cji zasobu wykonywany bêdzie przez wyspecjalizowane ze-
spo³y geodezyjno-informatyczne. Jest to warunek konieczny
do ochrony zasobu przed chaosem i zapewnienia mu fizycz-
nego bezpieczeñstwa.
Dziêki odpowiedniemu formatowi danych, w ODGiK po raz
pierwszy mo¿na sprawdziæ odbieran¹ robotê geodezyjn¹ przez
wizualizacjê graficzn¹ i sprawdzenie spójnoœci dostarczanych
danych.
Warto zwróciæ uwagê na fakt, i¿ ca³oœæ prac tworzenia, mo-
dyfikacji i weryfikacji danych odbywa siê poza systemem
mapy numerycznej. Wykonawca nie ingeruje przez to bez-
poœrednio w strukturê mapy; to pracownik ODGiK decyduje,
czy konkretne dane s¹ poprawne i mog¹ byæ wykorzystane
do aktualizowania mapy numerycznej. Wszelkie kontrole
i zabezpieczenia maj¹ tu szczególne znaczenie dla popraw-
noœci funkcjonowania i bezpieczeñstwa systemu.
Dziêki istnieniu bazy danych opisuj¹cej topologiê mapy
mo¿liwe jest, oprócz aktualizacji mapy, tak¿e poprawianie
jej dok³adnoœci przez wymianê, w wyniku pomiarów uzu-
pe³niaj¹cych, danych z digitalizacji na dane obliczone ze
wspó³rzêdnych. Mo¿liwe staje siê tak¿e przeprowadzanie
rozmaitych analiz, tworzenie map tematycznych oraz histo-
rii mapy. Historia mapy to mo¿liwoœæ odtworzenia mapy na
dowolny dzieñ wstecz. Nabiera ona szczególnego znacze-
nia w odniesieniu do mapy o charakterze prawnym,  jak¹
niew¹tpliwie jest Numeryczna Mapa Ewidencji Gruntów
i Budynków.

Oprogramowanie Nobel zosta³o uznane za oprogramowanie
pomocnicze przy tworzeniu i prowadzeniu mapy numerycz-
nej w województwie elbl¹skim. Geodeta Wojewódzki zale-
ci³ powszechne stosowanie tego oprogramowania wœród wy-
konawstwa geodezyjnego.

Uzyska³o ono równie¿ G³ówn¹ Nagrodê za rok 1994 w Kon-
kursie Towarzystwa Informacji Przestrzennej, bêd¹cego agen-
d¹ Stowarzyszenia Geodetów Polskich.

 S³awomir Œwiderski
Adam Augustynowicz

Jerzy Firczyñski
 Piotr Kluk

Elbl¹g, 24 kwietnia 1995 r.
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