GEONARZEDZIA

linia produkeyjna Bazy Danych Topograficznych (TBD) w ArcGIS

orintMAP

Nowe produkty ESRI pozwalajag w duzym stopniu zautomatyzowac
przebieg prac zwigzanych z wykonaniem TBD oraz kontrolg po-
prawnosci danych. Linia technologiczna firmy SmallGIS skiada sie
z ArcGIS Desktop (bazowego srodowiska GIS) i dwoch rozszerzen:
SprintMAP.TBD.Professional oraz SprintMAP.TBD.Produkcja.

—
ANTONI tABA)]

rzeniem TBD byla w geodezji i kar-

tografii gorgcym tematem minione-
go roku. Wszystko wskazuje na to, ze co
najmniej trzy kolejne lata przyniosa nie
mniejsze zainteresowanie ta problematy-
ka, przede wszystkim z uwagi na plano-
wane wydatki budzetowe na ten cel sig-

R ealizacja prac zwigzanych z two-

gajace kilkuset milionéw ztotych. Zakres
prac bedzie przede wszystkim obejmo-
wal stworzenie tzw. zasobu podstawo-
wego TBD, gtéwnie komponentu TOPO.
W poréwnaniu z komponentami ORTO,
NMT i KARTO komponent TOPO wy-
maga znacznie wiekszego nakladu pracy
(zwlaszcza terenowej), starannosci i wie-
dzy oraz specjalistycznych technik au-
tomatyzacji prac i kontroli poprawnosci.
Wszystko po to, aby wyniki prac mogty

zasila¢ wysokiej jakosci danymi systemy
informacji przestrzennej w instytucjach
panstwowych, administracji publicznej
i przedsiewzieciach prywatnych. Jakosé
danych jest tu kluczowa, od niej bowiem
zalezy sens podejmowanych wysitkéw
i wydatkowanych srodkéw.

Racjonalne rozdysponowanie srodkéw
iprac jest zmartwieniem zaréwno zlece-
niodawcow, jak i wykonawcéw. Ci pierw-
si chca otrzymac produkt spelniajacy
wymogi specyfikacji za jak najnizsza ce-
ne, drudzy natomiast — wykonac i oddac
prace z jak najlepszym efektem technicz-
nym i ekonomicznym. Procedura prze-
targowa jest zgodna z Prawem zamdwieri
publicznych, ktére w praktyce gwaran-

Rys.]. TBD w ArcGlIS. Kody KARTO w bazie TOPO oraz symbolika zostaty nadane automatycznie, poprzez interpretacje TBD w rozszerzeniu

SprintMAPTBD. Professional
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tuje jedynie wyboér wykonawcy na pod-
stawie najnizszej ceny. Zadne z kryte-
riéw Pzp nie umozliwia uwzglednienia
czynnika jakosci danych, cho¢ warunki
zamoOwienia mogg limitowa¢ grupe wy-
konawcéw na podstawie posiadanych re-
ferencji, uprawnien zawodowych, para-
metréw finansowych firmy itp.

Dobér wykonawc6w na powyzszych
zasadach nie zapewnia poprawnosci re-
alizowanych prac. W praktyce nie wia-
domo, czy referencje nabyte przez dane-
go wykonawce rzeczywiscie §wiadcza
o jego aktualnych mozliwosciach. Cat-
kiem prawdopodobne, ze prace bedzie
realizowal zupelnie inny zespét niz ten,
ktéry zdobyt referencje. Z drugiej stro-
ny warunek ten wyklucza firmy skupia-
jace fachowcéw z danej dziedziny, kto-
re z uwagi na brak referencji nie moga
zaistnie¢ w przetargach publicznych
i wykorzysta¢ swojego potencjalu. Wa-
runek dysponowania osobami z odpo-
wiednimi uprawnieniami réwniez nie
gwarantuje jakosci danych. Wiadomo,
ze fizycznym wykonaniem prac zajmujg
sig liczne zespoty zlozone gléwnie z no-
wicjuszy, a od ich indywidualnego za-
angazowania, rzetelnosci i umiejetnosci
zalezy jako$¢ prac czastkowych. Ktéry
ze studentéw geodezji nie wektoryzowat
w swoim czasie w akademiku dziatek
LPIS, mimo ze przetargi wygrywaty po-
tezne konsorcja?

W praktyce istnieje jeden warunek
umozliwiajacy zapewnienie odpowied-
niej jakosci danych cyfrowych. Jest to
procedura kontroli i opisu jakosci da-
nych. Jezeli ta procedura jest jedno-
znacznie zdefiniowana, szczelna, po-
prawna technicznie i merytorycznie, to
nie ma podstawy do obaw o to, kto i jak
wykonywat prace. W takim przypadku,
uzywajac przejaskrawienia, TBD mo-
ze robic i szewc, i kowal (jako zawody
wymierajgce szukajgce nowych nisz).
Wazne, aby ich produkt spetnit wymo-
gi specyfikacji, a oceng ich spelnienia
jest wynik procedury kontroli. W prak-
tyce jednak nikt z nas nie twierdzi, ze
jest w stanie konkurowac np. z General
Motors w produkcji samochodéw. Sg za-
tem granice rozsadku i wiary we wlasne
mozliwosci — réwniez w aspekcie wyko-
nania TBD.

Podstawa dobrego produktu cyfrowe-
go jest wiec odpowiednia technologia
informatyczna przyjeta w trakcie reali-
zacji prac oraz procedury oceny jako-
$ci. W niniejszym opracowaniu przed-
stawiamy nowe produkty dostepne na
rynku pozwalajagce w duzym stopniu
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zautomatyzowac przebieg prac zwigza-
nych z wykonaniem TBD oraz kontro-
lg poprawnosci danych. Proponowana
linia technologiczna sklada sig z trzech
komponentéw:

® ArcGIS Desktop — bazowe srodowis-
ko GIS posiadajace trzy poziomy funkcjo-
nalnosci (ArcView, ArcEditor, ArcInfo),

® SprintMAP.TBD.Professional — roz-
szerzenie ArcGIS do zarzadzania dany-
mi TBD w projekcie i do pelnej kontroli
calosci opracowania TBD,

© SprintMAP.TBD.Produkcja — zestaw
narzedzi do edycji i kontroli biezacej pra-
cy wykonywanej przez konkretnego ope-
ratora.

Odpowiednio dobierajac powyzsze
aplikacje, mozna stworzy¢ niedroga, a za-
razem skuteczna linie do produkcji TBD.
Wymieniony zestaw narzedzi moze by¢
uzyty nie tylko do wykonywania TBD.
W zasadzie pozwala on na skonfiguro-
wanie dowolnej linii technologicznej do
produkcji danych wektorowych (wiecej
na ten temat na www.sprintmap.pl).

® ArcGIS

Zacznijmy od §rodowiska ArcGIS i po-
szukajmy ,za” i ,przeciw” do jego zasto-
sowania. Wsréd geodetéw ArcGIS nie
cieszyl sie dotychczas popularnoscia.
Przyczyn mozna wymienic kilka — wigk-
sz0$¢ z nich nie jest faktyczng barierg.
Pierwszy mit to zbyt wysoka cena opro-
gramowania. I tu od razu zaskoczenie.
Mowiac o cenie, wszyscy majg na mys-
li poziom funkcjonalnosci ArcInfo. Ma-
fo kto bierze pod uwage, Ze na poziomie
ArcView w aktualnej wersji 9.3.1 istnieje
juz tak duzo mozliwosci, ze produkt ten
przewyzsza wiele innych pakietéw GIS,
a cena jest znaczaco nizsza. Uwzglednia-
jac fakt, Ze rozszerzenia SprintMAP wno-
szg wiele zaawansowanych mozliwosci
edycyjnych, ten poziom jest wystarcza-
jacy do wykonania nawet duzych specja-
listycznych prac. Oczywiscie, funkcjo-
nalnoé¢ ArcEditor czy ArcInfo moze by¢
potrzebna przy realizacji pewnych spe-
cyficznych prac wymagajacych uzycia
np. struktur sieci geometrycznych lub
konfiguracji systemu z wielodostgpowa
i wersjonowana edycjg danych.

Druga przyczyna to wysoki poziom
skomplikowania aplikacji. Tu rzeczy-
wiscie liczba funkgji i opcji moze na po-
czatku przestraszy¢, zwlaszcza osoby
zaczynajace praceg. Czas przeszkolenia
moze by¢ dtuzszy niz w przypadku pro-
stych platform GIS. Niestety, nie ma na
to recepty. Wydajne, bogate oprogramo-
wanie wymaga zrozumienia istoty wie-

lu aspektéw GIS. Z reguly wystarcza
kilka dni treningu pod okiem specjali-
sty, aby poznac podstawy obstugi i edy-
¢ji danych w tym $rodowisku. Poznanie
calej funkcjonalnosci zajmuje zwykle
co najmniej dwa lata, ale daje poczucie
zdobycia prawdziwej wiedzy i profesjo-
nalizmu. Dla nieprzekonanych tymi ar-
gumentami dodajmy, ze nowa edycja
ArcGIS, ktérg wlagnie testujemy w wer-
sji 9.4 beta, upraszcza znacznie srodowi-
sko edycji danych i zbliza je do tego, co
znamy z programoéw CAD.

Trzecia przyczyna to brak naktadek
do wykonywania specjalistycznych prac
geodezyjno-kartograficznych, specyficz-
nych dla naszego kraju. Te luke staramy
sie wypelnic¢ wieloma zestawami narze-
dzi o charakterze rozszerzen ArcGIS do
obstugi krajowych standardéw danych.
Poza wymienionymi aplikacjami zwig-
zanymi z produkcja, aktualizacja i zarza-
dzaniem TBD oferujemy kompleksowg
obstuge formatu SWDE (import, taczenie
zbioréw, kontrola, raportowanie, eksport
zaznaczonych zestawéw do SWDE), im-
port formatu TANGO, obstuge Miejsco-
wych Planéw Zagospodarowania Prze-
strzennego (MPZP) oraz edycje tekstu
uchwaly w powigzaniu z rysunkiem pla-
nu - gléwnie wydzieleniami planistycz-
nymi, obstuge Standardu Leénej Mapy
Numerycznej i tworzenia map dla Pla-
néw Urzgdzania Lasu.

Dodatkowe atuty oprogramowania
ArcGIS to przede wszystkim wiodaca
w $wiecie pozycja w aspekcie architek-
tury systeméw GIS, rozwojowos¢ platfor-
my, interdyscyplinarno$é, obstuga wielu
formatéw danych, skalowalnos¢ i wy-
dajnos¢ przy obstudze duzych zestawéw
danych. Te czynniki decyduja, ze wiek-
szo$¢ instytucji docelowo decyduje sig
na przyjecie rozwigzania ArcGIS do za-
rzadzania zasobem. Trendy takie mozna
fatwo zauwazy¢, obserwujac rynki kra-
jow o rozwinietych technologiach GIS.

® SprintMAPTBD.PROFESSIONAL

Rozszerzenie to jest uzywane zar6wno
do zarzadzania zasobem TBD w WODGIK
(funkcjonuje juz w czterech wojewddz-
twach), jak i w przedsigbiorstwach geode-
zyjno-kartograficznych. Funkcjonalnosg,
na ktéra nalezy tutaj zwréci¢ uwage pod
katem linii produkcyjnej, to:

® tworzenie wzorca geobazy na pod-
stawie wskazanego schematu,

@import danych TBD z formatu XML
wedlug réznych wersji jezyka XML (2.x,
3.x) w dowolnym ze schematéw aplika-
cyjnych 1.x, 2.x,



e@import danych TERYT z GUS,

® eksport calosci lub wycietego frag-
mentu geobazy do pliku XML wedtug réz-
nych schematéw i wersji jezyka XML,

®konwersja danych pomiedzy sche-
matami,

®1aczenie zbioréw danych TBD w jed-
nej geobazie,

®szycie zbioréw TBD na granicach ta-
czenia,

®peina kontrola TBD obejmujaca me-
rytorycznie wszystkie rodzaje kontroli
zawarte w szablonach kontroli publiko-
wanych przez GUGIK wraz z poprawka-
mi merytorycznymi w stosunku do szab-
lonu (ok. 50 zmian),

® wizualizacja i przegladanie ble-
dow,

@ tworzenie raportu bledow,

@ tworzenie zgodnej z instrukcja sym-
boliki dla danych TBD.

W procesie produkcyjnym wystar-
czajace jest uzycie jednej licencji takiej
aplikacji, za pomoca ktérej osoba koor-
dynujaca projekt wykona jednorazowe
czynnosci zwigzane z przyjeciem wzor-
ca danych, konwersjg schematéw, pozys-
kaniem danych z TERYT, polaczeniem
opracowan, kontrola i eksportem do
GML wedlug odpowiedniego schematu
aplikacyjnego i wersji jezyka XML. Opis
aplikacji SprintMAP.TBD.Professional,
zwlaszcza opis procedur pelnej kontroli
TBD, zastuguje na oddzielna publikacje
ze wzgledu na obszerno$¢ tematu. W tym
miejscu nalezy jedynie zaznaczyc¢, ze za
pomocay aplikacji SprintMAP.TBD.Pro-
fessional na platformie ArcView Desk-
top, bez uzycia serwera baz danych, na
zwyklym komputerze PC mozna obslugi-
waé w wydajny sposéb zestawy danych
do rozmiaru 4 GB. Cena samej tylko funk-
cjonalnosci kontrolne;j jest blisko 4 razy
nizsza od jedynego rozwigzania konku-
rencyjnego.

® SprintMAPTBD.PRODUKCJA

To rozszerzenie ArcView przeznaczo-
ne jest do wykonania edycji badz aktu-
alizacji danych TBD. Gl6wna cechg apli-
kacji jest mozliwoé¢ opakowania wzorca
geobazy warstwg wiedzy o modelu da-
nych. Uzytkownik musi dokona¢ edycji
jedynie niezbednego minimum i skupié¢
sie na merytorycznych aspektach pra-
cy. Kontrola poprawnosci pracy odbywa
sig na biezgco przy wprowadzaniu kaz-
dego nowego obiektu. Mozna oczywis-
cie zapisa¢ dane z bledami lub niekom-
pletne w celu pézniejszego uzupelnienia.
W konicowym etapie mozna ponowié
kontrole dla wszystkich obiektéw i szyb-

Rys. 2. Kontrolki edycji atrybutdw i narzedzia pseudoCAD w aplikacii

SprintMAPTBD.Produkcja

ko poprawi¢ bledy. W procesie produk-
cyjnym liczba takich aplikacji powinna
odpowiadac liczbie stanowisk edycyj-
nych. Dzieki konfiguracji narzedzia ad-
ministrator projektu moze wymusic jed-
nolite opracowanie jego elementéw przez
wszystkich uzytkownikdéw.

Aby uszczegdtowic opis linii technolo-
gicznej TBD, odtwérzmy proces produk-
cyjny w najprostszym modelu:

1. Administrator projektu w aplikacji
SprintMAP.TBD.Professional w ciagu
kilku minut przygotowuje wzorzec geo-
bazy na podstawie aktualnego schematu
aplikacyjnego TBD i zapisuje go do pliku
XML ArcGIS.

2. Administrator w aplikacji Sprint-
MAP.TBD.Professional kopiuje odpo-
wiednie wykazy pochodzace z GUS
i PRNG. Jezeli slowniki majg by¢
wspdlne dla wszystkich i modyfikowa-
ne w trakcie trwania prac przez admi-
nistratora, najlepiej geobaze ze stow-
nikami (wykazami) ustawic¢ tylko do
odczytu dla uzytkownikéw na udostep-
nionym serwerze plikéw.

3. Kazdy z uzytkownikéw odtwarza
z XML wzorzec bazy na swoim kompu-
terze.

4. Administrator przekazuje kazdemu
uzytkownikowi konfiguracje projektu
zapisang w XML w celu wczytania do
aplikacji SprintMAP.TBD.Produkcja oraz
aktualny schemat aplikacyjny TBD.

5. Poszczeg6lni uzytkownicy edytujg
zestawy danych przydzielone im przez
administratora, kontroluja je wstepnie
w zakresie zgodnosci ze schematem po-
prawnoéci budowy geometrycznej obiek-
tow i poprawnosci regul geometrycz-
nych.

6. Administrator w aplikacji Sprint-
MAP.TBD.Professional kopiuje dane do
wspdlnej geobazy i dokonuje automatycz-

nego badz pélautomatycznego szycia (la-
czenia) danych na granicach zbioréw.

7. Potaczony zbiér powinien zostaé
sprawdzony procedurg pelnej kontroli
dostgpng w SprintMAP.TBD.Professio-
nal wedlug szablonu kontroli odpowia-
dajacego konfiguracjg aktualnemu opra-
cowaniu.

8. Opracowanie mozna wyeksporto-
waé w formacie XML do struktury ka-
talogowej przewidzianej dla odpowied-
niego schematu aplikacyjnego w celu
przekazania zbioru do kontroli formal-
nej i do ODGiK.

9. Za pomocgy aplikacji SprintMAP.-
TBD.Professional mozna tez m.in. prze-
prowadzi¢ migracje danych do obstu-
giwanej przez Spatial Database Engine
(SDE) profesjonalnej geobazy (np. Oracle)
czy stworzy¢ automatycznie mapy topo-
graficzne w standardzie TBD.

Rozpoczecie pracy poprzedzone jest
konfiguracja narzedzia zgodnie z wy-
mogami aktualnego projektu. Baza wie-
dzy o realizowanym projekcie zapisy-
wana jest do plikéw konfiguracyjnych
XML i w zasadzie zwalnia uzytkowni-
ka w trakcie edycji z my$lenia o pod-
stawowych regulach geometrycznych
i atrybutowych. Program podpowiada
lub automatycznie redaguje wymagane
informacje.

Reguty dla atrybutéw umozliwiajg au-
touzupelnianie statych tekstowych, licz-
bowych i czasowych, aktywne oblicza-
nie warto$ci na podstawie zmiennych
systemowych, wartosci w innych polach
lub w innych warstwach (dziedziczenie
poprzez polozenie) z uzyciem funkcji
i procedur pisanych w jezyku VBA. In-
nymi regulami dla pél sg stowniki war-
tosci definiowane na podstawie domen
wartosci (krétkie listy definiowane ja-
ko wtasciwosé¢ dla pola w geobazie) lub
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Rys. 3. Wynik dziatania reguty biezqcej kontroli poprawnosci geometrycznej obiektu

dlugie, zlozone wykazy nazw (np. nazw
ulic i powigzanych z nimi nazw miejsco-
woéci) pozwalajace na uzycie ztozonych
filtrow i wyszukiwania. Kolejne reguty
to zlaczenia tablic intersekcji pozwalaja-
ce kodowac relacje wielokrotne oraz licz-
niki budujace unikalne identyfikatory.
Istnieje mozliwo$¢ podtaczenia bibliotek
DLL z dowolnie zdefiniowang procedurg
lub funkcja, w ktérych programista moze
zawrze¢ dowolnie skomplikowane regu-
ty zarzadzajace zachowaniem edytowa-
nego obiektu.

Jednym z przykladéw uzycia biblio-
teki w konfiguracji regutl jest kontrola
minimalnej dtugosci segmentu w obiek-
cie. Wywolanie reguty po edycji obiektu
oflagowuje zbyt krétkie, niedopuszczal-
ne wytycznymi technicznymi segmen-
ty w geometrii. Mozna sobie réwniez
wyobrazi¢ realizacje dowolnych in-

nych czynnosci kontrolnych czy edy-
cyjnych.

Pozostate udogodnienia to przede
wszystkim usprawnienia edycji i zarza-
dzania kontekstem. W pierwszym rze-
dzie wymieni¢ tu nalezy narzedzia pseu-
doCAD usprawniajace wektoryzacje. Sa
wéréd nich narzedzia niewystepujace
w ArcGIS, jak wypelnianie poligonem
przestrzeni miedzy liniami poprzez po-
jedyncze klikniecie (tzw. flood), zmiana
edytowanej warstwy poprzez wskazanie
obiektu na mapie, topologiczne dodawa-
nie i usuwanie wierzchotkéw. Niektore
narzedzia opakowujg istniejacg funkcjo-
nalnos$é ArcGIS w celu jej uproszczenia
i przyspieszenia realizacji, co w przypad-
ku Zzmudnych proceséw wektoryzacji ma
zasadnicze znaczenie. Zestaw narzedzi
edycyjnych zawiera réwniez polecenia
topologicznej edycji calych zbior6w da-

Rys. 4. Pasek narzedzi szybkiego kreslenia - pseudoCAD

Rys. 5. Zarzqdzanie rastrami z rozproszonych #rédet w ArcGIS za pomocq narzedzi Sprint AP
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nych, bardzo istotne zwtaszcza w proce-
sach aktualizacji zbior6w TBD.

Kolejnym usprawnieniem funkcjonal-
nosci ArcGIS jest obsluga wyswietla-
nia/ukrywania rastréw przez wskaza-
nie punktu w przestrzeni. W procesie
produkcji TBD wykorzystywanych jest
wiele plikéw rastrowych: archiwalnych
map topograficznych, ré6znych zesta-
wow ortofotomap czy map wielkoskalo-
wych. W trakcie pracy uzytkownik nie
musi uczy¢ sie nazw wielu warstw ra-
strowych i pamietac ich potozenia. Wy-
starczy, ze odpowiednim narzedziem
wskaze punkt lub zakres przestrzeni,
a program wys$wietli/ukryje odpowied-
nie pliki rastrowe.

Kontrole poprawnosci danych odby-
wajg sig nie tylko na etapie ich wprowa-
dzania. Program pozwala na zapisanie
danych z btedami. Moze to by¢ uzasad-
nione w wielu réznych sytuacjach, gdy
brak informacji zmusza do pozostawie-
nia luk w celu ich pdézniejszego uzu-
pelnienia lub tez przyjety schemat prac
polega na uproszczonej wstepnej wek-
toryzacji i p6zniejszym uzupelnianiu
atrybutéw. Stad przed zakonczeniem
prac prowadzonych na partii materia-
tu przekazywanego do integracji nale-
zy wykonac zestaw kontroli ogélnych.
Wyniki kontroli kolejkujg btedy na od-
powiednich listach i umozliwiajg ich
poprawe.

Pierwsza grupag kontroli jest walidacja
danych wobec schematu aplikacyjnego.
Ten zakres kontroli obejmuje sprawdze-
nie zgodnosci nomenklatury klas obiek-
tow, p6l i wartosci oraz unikalnosci iden-
tyfikator6w i poprawnosci relacji.

Druga grupa to kontrole poprawnos-
ci budowy geometrycznej obiektéw. Tu
sprawdzana jest poprawno$¢ konstruk-
cji obiektow geometrycznych oraz ich
niezgodno$¢ z zasadami przyjetymi
w TBD: samoprzeciecia geometrii, pu-
ste geometrie, duplikaty i wieloczescio-
we geometrie.

Kolejna grupa to kontrole regut geo-
metrycznych, takich jak pelne pokry-
cie czy facznosé obiektow sieci obiek-
tow liniowych.

Funkcjonalnos¢ aplikacji SprintMAP.-
TBD.Produkcja nie wyczerpuje calego
wymaganego zakresu kontroli. Pelna
kontrola powinna by¢ przeprowadzona
w aplikacji SprintMAP.TBD.Professio-
nal. Takie rozwigzanie pozwala znacz-
nie obnizy¢ cene duzych grup stano-
wisk edycyjnych.
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