Gtowna Nagroda za rok 1994
w konkursie Towarzystwa Informacji Przestrzennej

Oprogramowanie Nobel

Wprowadzenie

Wiele stow wypowiedziano na temat budowania czy tez two-
rzenia mapy numerycznej. Na ogoét wiadomo, jak nalezy ja
wykona¢. Wyréznia si¢ trzy gltéwne drogi postgpowania:
digitalizacj¢ oraz skanowanie z wektoryzacja —jako dwie
metody wykorzystujace przetwarzanie istniejacych juz ma-
teriatdow kartograficznych i trzecia droge — bezposrednie po-
miary w terenie. Wszystkie trzy metody maja oczywiscie
swoje wady i zalety. Elementami wyrdzniajacymi sg tu gtow-
nie koszty i czas opracowania oraz doktadnosc i jakosc otrzy-
manej mapy.

Dwie pierwsze metody, bezsprzecznie tansze, umozliwiaja
bardzo szybka zamiang no$nika mapy z papierowego na mag-
netyczny, a dzigki rozwarstwieniu informacji — wygenero-
wanie prostych naktadek tematycznych. Metody te maja jed-
nak powazne ograniczenie. Ich zastosowanie to tylko krotki
etap tworzenia mapy.

Trzecia metoda, czyli pomiary bezposrednie, uzalezniona
jest scisle od posiadanych $rodkéw finansowych i czasu. Jest
to metoda droga i czasochtonna, jednak dostarczajaca najdo-
ktadniejszych danych. Metoda ta moze by¢ zastosowana do
tworzenia i pdzniejszej aktualizacji mapy.

W trakcie tworzenia mapy numerycznej najcz¢sciej wyko-
rzystywany jest sposob kombinowany, taczacy trzy podsta-
wowe, wyzej wymienione drogi pozyskiwania danych. Po-
stgpowanie takie jest zrozumiate, bowiem zalezne jest Scisle
od posiadanych srodkéw ekonomicznych i materialdéw geo-
dezyjnych, a takze wymuszone jak najkrdtszym czasem opra-
cowania. W ten sposob powstaja jednak mapy o réznej skali
i doktadno$ci. Naszym dazeniem i ideatem jest natomiast
mapa numeryczna uzyskana ze wspotrzednych terenowych.

Problem aktualizacji mapy numerycznej

Mapa numeryczna raz utworzona, niezaleznie od drogi, jaka
pozyskiwano dane, musi by¢ stale aktualizowana. Aktualiza-
cja dostarcza¢ ma nowych lub bardziej doktadnych danych.
I tu pojawia si¢ wiele pytan, chociazby jak odréznié¢ infor-
macje z digitalizacji od tych z pomiaréw bezposrednich, jak
odrézni¢ punkty, ktére trzeba jeszcze pomierzy¢, od tych,
ktére mozna uznac za pewne, czy jak wpasowaé nowy po-
miar w elementy na mapie juz istniejace. W zwiazku z tym
problemem do rozwigzania, nad ktérym nalezy obecnie sku-
pi¢ cata uwage, staje si¢ nie sam proces budowania mapy
numerycznej, ale sposob aktualizacji i stopniowej poprawy
doktadnosci tej mapy.

Nalezy tu stwierdzié, ze calo$¢ informacji gromadzonej
i przedstawianej w formie mapy zdobywana jest i tworzona
przez pojedynczych wykonawcow geodezyjnych wykonuja-
cych pomiary w terenie. W trakcie funkcjonowania mapy
numerycznej to oni w dalszym ciagu begda gtownym dosta-
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wca nowych i aktualnych informacji, a metoda bezposred-
nich pomiarow w terenie bedzie podstawowa metoda aktua-
lizacji i poprawy jako$ci mapy numeryczne;j.

O ile pojawienie si¢ zintegrowanych urzadzen pomiarowych
znacznie skrdcito czas przebywania w terenie, o tyle wyko-
rzystanie komputerdw do przetwarzania danych skroci¢ mo-
ze znacznie czas potrzebny na prace kameralne. Skoro po-
miary terenowe sa drogie, to kazdy, nawet najdrobniejszy
taki pomiar powinien by¢ spozytkowany do aktualizacji tre-
$ci mapy numerycznej. Aby moglo to nastapié w sposob
zautomatyzowany, wykonawca powinien dysponowac odpo-
wiednim oprogramowaniem, ktére umozliwi mu w trakcie
pomiarow i wykonywanych obliczen przygotowanie odpo-
wiedniej struktury danych oraz kontrolg ich poprawnosci.

Z uwagi na wysokie ceny oprogramowania typu SIT, w kto-
rym tworzona jest i uzytkowana mapa numeryczna, a takze
jego wyrafinowana obstugg i ceny sprzgtu komputerowego,
na jakim to oprogramowanie jest uruchamiane, pojedynczy
wykonawcy dlugo nie beda w stanie bezposrednio z niego
korzystaé. Poza tym nie ma takiej potrzeby, a wrecz odwrot-
nie: ze wzgledu na ochrong systemu gtéwnego wykonawca
nie bedzie mial mozliwosci bezposredniej ingerencji w jego
tre$¢. Konieczne jest zatem odpowiednie oprogramowanie,
ktoére potaczy wykonawce z mapa numeryczng i pozwoli mu
na otrzymanie potrzebnych danych z zasobu numerycznego,
a pdzniej przekazanie danych nowych badz przetworzonych
do tegoz zasobu.

W tym miejscu dochodzimy do pigciu postulatow warunku-
jacych tworzenie systemu:

1. koniecznos¢ rejestracji danych pomiarowych w formie nu-
merycznej;

2. powszechnosc¢ takiego postgpowania;

3. istnienie oprogramowania taczacego wykonawce z mapa
numeryczna;

4. wykorzystanie prostych komputeréw klasy PC;

5. zapewnienie przeplywu informacji ,,z” i ,,do” systemu
mapy numeryczne;j.

Jezeli zrealizujemy te postulaty i okre§limy rodzaj oraz za-
kres tematyczny informacji, jakie maja by¢ gromadzone pod-
czas pomiarOw w terenie, to praktycznie mapa numeryczna
tworzona jest przez wykonawcow, ktorzy dzieki odpowied-
niej strukturze danych budowaé moga jednoczes$nie bazy
opisujace taka mape.

Dodatkowo, jezeli zatozymy, ze wszystkie te dane zostana
skontrolowane i przej¢te do aktualizacji przez instytucjg pro-
wadzaca mapg numeryczng, to otrzymamy jedna, spojna ba-
z¢, budowana w jednym o$rodku, na podstawie baz czastko-
wych dostarczanych przez poszczegdlnych wykonawcdw przy
okazji kazdej roboty geodezyjnej, kazdego zrealizowanego
projektu itd. W ten sposob ogromne koszty zwigzane z budo-



waniem baz i aktualizacja map rozkladaja si¢ w czasie na
setki ludzi wykonujacych pomiary w terenie. Warunkiem fun-
kcjonowania takiego systemu jest konieczno$¢ komputery-
zacji zasobow geodezyjnych w ODGiK.

Istnienie samej mapy numerycznej, bez powiazania jej z ba-
za danych opisujaca jej elementy, jest niczym innym, jak
tylko zamiang no$nika takiej mapy, a dzigki rozwarstwieniu
informacji — wzbogaceniem o mozliwo$¢ generowania pro-
stych map tematycznych.

Dopiero w momencie zalozenia bazy dotyczacej numerycz-
nego opisu mapy i mozliwosci generowania informacji na
zewnatrz dla wykonawcow geodezyjnych (i to nie tylko w for-
mie wyrysowanej mapy, ale takze w formie klasycznych da-
nych potrzebnych do obliczen, wykazow wspotrzednych dla
punktow osnowy, granic dziatek, uzytkow, punktow naroz-
nych budynkdéw iinnych elementéw mapy, a takze zwiaz-
kéw topologicznych migdzy tymi elementami), mozemy mo-
wié¢ o komputeryzacji zasobow geodezyjnych. Wynika stad
koniecznos¢ istnienia i Scistego wspotdziatania trzech $rodo-
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 tatwym,
ale w przysztosci umozliwi szeroka automatyzacj¢ zwiazana
z wykonywaniem robot geodezyjnych przez wykonawcodw
i prowadzeniem zasobu numerycznego przez ODGiK.

W wielu osrodkach panstwowej stuzby geodezyjnej, jedno-
stkach wykonawczych i badawczych funkcjonuje réznorod-
ne oprogramowanie SIT-owskie, pretendujace do miana sy-
stemow gldwnych. Powstato tez wiele numerycznych opra-
cowan mapowych. Problemem stato si¢ utrzymanie aktual-
nosci tych zasobow.

Dostrzezenie tego problemu oraz szczegolnej roli, jaka w tym
zakresie maja do spelnienia wykonawcy dziatajacy w nowej
sytuacji, sktonito nas do opracowania oprogramowania ,,No-
bel”, wspomagajacego kompleksowo wykonawcéw i ODGiK.

Program Nobel napisany zostal w jezyku Turbo Pascal 7.0
z wykorzystaniem biblioteki Turbo Vision i skierowany jest
do powszechnego wykorzystania wsrod wykonawstwa geo-
dezyjnego.

Program Nobel-Wykonawca ma na celu umozliwienie wyko-
nawcy przejscia w jednym programie calego ciagu technolo-
gicznego, poczawszy od pomiardw, przez obliczenia, druk
dokumentacji do przygotowania struktury dla systemow, gdzie
tworzona jest mapa numeryczna. Dzigki odpowiedniej struk-
turze danych i realizowanym funkcjom ,,Nobel” jest unikal-
nym narzgdziem do pozyskiwania danych terenowych, ich
modyfikacji i przesylania do systemow SIT-owskich. Jedno-
czesnie nie jest ukierunkowany na zaden konkretny system
i umozliwia wygenerowanie danych tak, by mogty by¢ prze-
jete przez rozne systemy. Mozna go wykorzystywac do two-
rzenia oraz aktualizacji map numerycznych.

Wszystkie tworzone i gromadzone przez ,,Nobla” informacje
maja charakter obiektowy. Wyrdzniono obiekty punktowe,
liniowe i powierzchniowe, a kazdy rodzaj obiektu otrzymat
unikalny identyfikator oraz sposdb opisu, dzigki czemu moz-

liwe jest tworzenie informacji w petnej tresci mapy ewiden-
cyjnej i zasadniczej. Dodatkowo program pozwala na roz-
szerzenie listy rozpoznawanych obiektow i zdefiniowanie
wtasnych bibliotek, np. dla znakéw drogowych, potrzeb
ZUDP, planowania przestrzennego itp.

W programie da si¢ wyrdznic¢ 5 podstawowych elementow:
1. Import i eksport danych —sa to procedury do wymiany
danych z innymi programami poprzez kody ASCII lub binar-
ne, mozliwa jest tez wymiana danych ze §rodowiskiem gra-
ficznym, np. MicroStation, EWMapa, CadCore, AutoCad
oraz systemami pomiarowymi total station. Mozliwe jest
takze wprowadzanie danych z opisowej czgsci ewidencji grun-
tow w celu dalszej ich obrdbki.

2. Obliczenia geodezyjne — umozliwiaja wykonanie podsta-
wowych obliczen zwiazanych z pracami pomiarowymi, a tak-
ze konstruowanie ciagdw obliczen i przeliczanie ich dla no-
wych warto$ci poczatkowych.

3. Kodowanie danych —dzigki tym funkcjom mozliwe jest
taczenie punktéw w grupy i nadawanie im znaczenia odpo-
wiednich obiektow, ktore pojawic si¢ maja na mapie. Mozli-
we sa tu trzy drogi budowania elementéw mapy:

® kodowanie automatyczne — struktura mapy jest tworzona
bez naszego udziatu, jezeli wykonujemy pomiary na total
station z rownoczesnym kodowaniem w terenie;

® kodowanie interaktywne — w tym przypadku strukturg ma-
py budujemy przez taczenie punktéw na ekranie myszka
i kojarzenie ich w obiekty;

® kodowanie manualne — z klawiatury podajemy kolejne nu-
mery punktow tworzacych dany obiekt.

4. W trakcie obliczen geodezyjnych i kodowania, mozliwy
jest podglad graficzny i sprawdzanie poprawnosci wprowa-
dzanych informacji.

5. Kolejne funkcje realizuja zadania z dziedziny projektowa-
nia podziatow i taczenia dziatek z automatycznym rozlicze-
niem powierzchni dziatek i uzytkow. Generowany jest takze
formularz ,,Wykaz zmian gruntowych”.

W czasie pracy wykonawca ma mozliwos¢ drukowania do-
kumentacji technicznej.

Wymiana danych miedzy programem Nobel
a innymi systemami

Jak juz wspomniano wczes$niej, Nobel nie jest ukierunkowa-
ny na zaden konkretny system SIT-owski, moze zasilaé kaz-
dy, otwarty na pobieranie uporzadkowanych informacji z ze-
wnatrz i potrafigcy je wydawac. Jest to kwestia skonstruo-
wania odpowiednich tacznikéw informatycznych (interfej-
sow) do wymiany tych danych. Mozliwe sa dwie drogi roz-
wigzania tych zagadnien:

1. poprzez ogdlnie przyjete standardy konwersji danych,
a wigc np. DXF dla grafiki i ASCII dla danych tekstowych;
2. utworzenie indywidualnie narzedzi do kazdego z syste-
mow.

Praktykowane sa oba sposoby. Nobel przygotowany jest do
wydawania obiektow graficznych poprzez DXF oraz moze
generowa¢ w ASCII pliki z wykazami wspotrzednych, obli-
czen, miar itp. Obecnie zbudowane sa i dzialaja indywidual-
ne taczniki do MicroStation, AutoCada, EWMapy i CadCo-
re. Laczniki te pozwalaja réwniez na przeplyw informacji
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w strong Nobla, gdzie moga zosta¢ obrobione. W opracowa-
niu sa taczniki do ArcInfo, Terrabitu i Geolnfo.

Obrobka danych w systemie Nobel

Dzig¢ki wbudowanemu pakietowi obliczen geodezyjnych oraz
mozliwosci odczytu danych z urzadzen pomiarowych (total
station) w systemie Nobel mozemy wyznaczyé nowe punkty
lub zmodyfikowac istniejace. Na ich bazie wykonawca moze
wygenerowaé poprzez kodowanie nowe obiekty réznego ty-
pu (dziatki, budynki, przebieg sieci uzbrojenia technicznego
itp.). W przypadku scalen lub podziatéw za pomoca specjal-
nego edytora mozna wezytaé dane dotyczace zarowno przed-
miotu, jak i podmiotu z opisowej czgsci ewidencji gruntéw
(proces ten mozna upro$ci¢ poprzez stosowanie tacznikow
do systemdw opisowych), a program automatycznie rozlicza
powierzchnie w dziatkach i uzytkach. Po zakonczeniu obli-
czen generowana jest odpowiednia dokumentacja w postaci
nowego wykazu wspotrzednych, wykazu zakodowanych
obiektow, obliczen geodezyjnych, odczytow total station oraz
wykazu zmian gruntowych. Wbudowane narz¢dzia pozwala-
ja przeprowadzié kontrolg topologiczna nowo powstatych
obiektow i ich spojnosci z sasiednimi. Obrobione dane prze-
sytane sg do systemdw, w ktorych prowadzona jest mapa
w osrodku.

Nobel generuje takze roznorodne dokumenty graficzne na
drukarki laserowe i atramentowe, je$li pracuja w trybie gra-
ficznym HPGL2. Wydruk odbywa si¢ na zasadzie kopii ek-
ranu na drukarke¢. Natomiast na ekranie komputera mozna
generowac zakodowane fragmenty mapy, szkice pomiarowe,
szkice osnow itp. wraz z atrybutami, m.in. numery punktow,
numery dziatek, budynkdw, oznaczenia uzytkow, sposob sta-
bilizacji.

Powstaje wigc kompletna dokumentacja techniczna do ope-
ratu, dane graficzne do mapy ewidencyjnej czy zasadniczej
oraz dane do czg$ci opisowej ewidencji.

Wymagana konfiguracja sprzetowa

Minimalny zestaw sprz¢tu komputerowego do prawidtowe-
go korzystania z programu Nobel to PC 386 SX z4 MB
RAM z dyskiem twardym, karta i monitorem VGA i drukar-
ka igtowa. Kazda bogatsza konfiguracja polepsza szybkosé
i komfort pracy uzytkownika.

Whioski

Oprogramowanie Nobel wprowadza nowa jako$¢ w pracach
geodezyjnych — numeryczny obieg informacji.

Informacja nie jest zapisywana tylko na papierze i odktadana
na poétke. Dyskietka dotaczona do operatu umozliwia auto-
matyczng aktualizacj¢ mapy numerycznej, a powszechnosé
takiego postgpowania gwarantuje roztozenie kosztow two-
rzenia map i baz danych geodezyjnych.

Wspolpraca z wieloma instrumentami typu total station oraz
mozliwo$¢ przygotowania danych dla réznych systemow,
gwarantuje uzytkownikowi duza elastyczno$é¢ w doborze
sprzetu pomiarowego i oprogramowania SIT. W jednym pro-
gramie mozna wczyta¢ dane z mapy numerycznej, Z nowego
pomiaru, wykona¢ wszelkie obliczenia, sprawdzi¢ calo§é wy-
konanej pracy, wydrukowaé dokumentacjg¢ techniczna i przy-
gotowaé dane do aktualizacji mapy numerycznej. Jest to
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bardzo istotne dla wykonawcy, gdyz dysponujac Noblem nie
musi on zna¢ licznych, skomplikowanych systeméw SIT-
-owskich.

Jednoczesnie okre§lone zostalo w ten sposob miejsce wyko-
nawcow w procesie budowy, a pdzniej aktualizacji map nu-
merycznych: uczestnicza oni we wstgpnym etapie obrdobki
danych za pomoca oprogramowania Nobel, nast¢pnie prze-
kazuja materiaty w postaci informatycznej do systemow gtow-
nych prowadzenia mapy.

Oczywiste jest, ze przeptyw informacji odbywa si¢ rowniez
w druga strong: dane wyjsciowe pobierane sa z osrodka przez
wykonawcdow z systemow gtdwnych do Nobla. W osrodkach
tworzy si¢ bufor informacyjny, gdzie nastgpuje wymiana
danych miedzy wykonawca a systemem gtownym. I jest to
prawidtowe, gdyz w zinformatyzowanym zasobie geodezyj-
nym nie bedzie mogt wprowadzac¢ zmian kazdy wykonaweca,
tak jak ma to miejsce dzisiaj. Rzeczywisty proces aktualiza-
cji zasobu wykonywany bedzie przez wyspecjalizowane ze-
spoty geodezyjno-informatyczne. Jest to warunek konieczny
do ochrony zasobu przed chaosem i zapewnienia mu fizycz-
nego bezpieczenstwa.

Dzigki odpowiedniemu formatowi danych, w ODGiK po raz
pierwszy mozna sprawdzié odbierang robotg geodezyjna przez
wizualizacjg graficzna i sprawdzenie spojnosci dostarczanych
danych.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz cato$¢ prac tworzenia, mo-
dyfikacji i weryfikacji danych odbywa si¢ poza systemem
mapy numerycznej. Wykonawca nie ingeruje przez to bez-
posrednio w strukturg mapy; to pracownik ODGiK decyduje,
czy konkretne dane sa poprawne i moga by¢ wykorzystane
do aktualizowania mapy numerycznej. Wszelkie kontrole
i zabezpieczenia maja tu szczegdlne znaczenie dla popraw-
nosci funkcjonowania i bezpieczenstwa systemu.

Dzigki istnieniu bazy danych opisujacej topologi¢ mapy
mozliwe jest, oprocz aktualizacji mapy, takze poprawianie
jej doktadnosci przez wymiang, w wyniku pomiaréw uzu-
petniajacych, danych z digitalizacji na dane obliczone ze
wspotrzednych. Mozliwe staje si¢ takze przeprowadzanie
rozmaitych analiz, tworzenie map tematycznych oraz histo-
rii mapy. Historia mapy to mozliwo$¢ odtworzenia mapy na
dowolny dzien wstecz. Nabiera ona szczegdlnego znacze-
nia w odniesieniu do mapy o charakterze prawnym, jaka
niewatpliwie jest Numeryczna Mapa Ewidencji Gruntdéw
i Budynkdéw.

Oprogramowanie Nobel zostalo uznane za oprogramowanie
pomocnicze przy tworzeniu i prowadzeniu mapy numerycz-
nej w wojewodztwie elblaskim. Geodeta Wojewodzki zale-
cil powszechne stosowanie tego oprogramowania wsrod wy-
konawstwa geodezyjnego.

Uzyskato ono rowniez Gléwna Nagrodg za rok 1994 w Kon-
kursie Towarzystwa Informacji Przestrzennej, bedacego agen-
da Stowarzyszenia Geodetow Polskich.

Stawomir Swiderski
Adam Augustynowicz
Jerzy Firczynski

Piotr Kluk

Elblgg, 24 kwietnia 1995 r.
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