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Zasady gromadzenia i prezentacji graficznej danych w systemie GEO-MAP

Streszczenie

System GEO-MAP jest oprogramowaniem do tworzenia baz danych SIT ich aktualizacji, analizy,
udostepniania, generowania roznorodnych map, wykonywania prac projektowych oraz zasilania
zgromadzonymi danymi innych systemow. Powstal w roku 1992 i do chwili obecnej jest
intensywnie rozwijany zyskujqc coraz wieksze grono uzytkownikow w produkcji, administracji
oraz szkolnictwie. W referacie przedstawiono charakterystyke systemu GEO-MAP ze szczegolnym
uwzglednieniem zastosowanego w systemie modelu danych do przechowywania informacji o
przedmiotach terenowych, zasadach ich graficznej prezentacji oraz podstawowych funkcjach
systemu.

1. Informacje wstepne

System GEO-MAP jest oprogramowaniem do tworzenia baz danych SIT ich aktualizacji,
analizy, udostgpniania, generowania roznorodnych map, wykonywania prac projektowych oraz
zasilania zgromadzonymi danymi innych systemow. System powstal w roku 1992, pracuje w
srodowisku DOS na komputerach klasy PC i nie wymaga zadnego dodatkowego oprogramowania (jest
systemem w peitni autonomicznym). Proces udoskonalania systemu trwa do chwili obecnej na
podstawie doswiadczen zdobywanych przez autoré6w oraz uwag i sugestii licznego grona
uzytkownikow wykorzystujacych system w kraju i zagranica.

Z satysfakcja informujemy, ze w roku 1995 zespot autorski tworzacy system GEO-MAP
otrzymal Nagrode¢ Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa za "Opracowanie i
wdroZenie systemu GEO-MAP".

W chwili obecnej system posiada 220 instalacji w réznych konfiguracjach. Wsrod
uzytkownikow znajduja si¢ firmy produkcyjne, urzedy administracji, szkoly oraz uczelnie. System lub
przynajmniej jeden z jego elementow jest wykorzystywany do celow produkcyjnych na terenie 26
wojewodztw (bialskopodlaskie, chetmskie, gdanskie, katowickie, kieleckie, koninskie, koszalinskie,
krakowskie, kro$nienskie, legnickie, lubelskie, todzkie, olsztynskie, opolskie, ostroteckie,
piotrkowskie, plockie, poznanskie, przemyskie, radomskie, siedleckie, szczecinskie, tarnobrzeskie,
warszawskie, wroctawskie, zielonogorskie).




Z catego szeregu roznorodnych prac wykonanych lub wykonywanych systemem GEO-MAP na uwage
zashuguja:

e w wojewodztwie chetmskim jest systemem wiodacym przy opracowaniach geodezyjno-
kartograficznych i stanowi podstawowy system do tworzenia baz danych SIT. Wydziat Geodezji i
Kartografii Urzedu Wojewddzkiego w Chelmie posiada 60 instalacji systemu, ktory jest
wypozyczany do biezacych potrzeb stuzb geodezyjnych. Z prac kompleksowo wykonanych w
systemie nalezy wymienic:

e mapg zasadniczg o pelnej tresci na obszarze trzech obrgbéw miasta Rejowiec Fabryczny,

e mapg ewidencji gruntdow i budynkow dla catego miasta Wiodawa,

e pelna mape zasadnicza miasta Chelm na obszarze czterech obrebow,

e mapg ewidencji gruntow i budynkow dla pigciu obrgbow wiejskich na terenie wojewodztwa,

e w Poznaniu system wykorzystywany jest do tworzenia mapy miasta w skali 1:2000 dla potrzeb
miejskich stuzb planistycznych i branzowych z wykorzystaniem technik fotogrametrycznych.
Obecnie wykonano juz mapeg na obszarze 150 km , co stanowi okoto 50% powierzchni miasta
Poznania. Zakonczenie prac jest planowane na marzec 1997,

e opracowano mapg numeryczna sytuacyjno-wysokosciowa pod projekt gazociagu tranzytowego z
Rosji do Niemiec przebiegajacy przez teren wojewodztwa gorzowskiego o dlugosci okoto 110
km i szeroko$ci 300m,

e opracowano mapg¢ numeryczng czgsci miasta Garwolin, Betchatow

e wykorzystanie systemu do wspomagania obliczen geodezyjnych zwiazanych z obstuga
geodezyjna budowy metra w Warszawie,

o aktualizacja mapy zasadniczej Ursusa, Podkowy Lesnej i Halinowa,

e odnowienie ewidencji gruntéw na terenie Podkowy Le$nej, Milanéwka, Ursusa, Zoliborza i
Kabat,

e wykonywanie map sytuacyjno-wysokosciowych do celow projektowych na terenach wiejskich
okolic Belchatowa, Kielc, Skarzyska-Kamiennej, [tawy, Gdanska, Koszalina, Szczecinka,

e system jest wykorzystywany w pracach eksportowych PEGiIK Geokart na terenie Libii.
Wykonano 8000 ha map w skali 1:5000, 3000 ha map w skali 1:10000 oraz 1000 ha map w skali
1:2000.

Gltowna zaleta podnoszona przez uzytkownikow jest mozliwos¢ kompleksowego opracowania
map sytuacyjno-wysokosciowych oraz szeregu prac projektowych bez wykorzystywania dodatkowego
oprogramowania. W poréwnaniu do systemOw zagranicznych system jest konkurencyjny pod
wzgledem ceny oraz dostosowania do wymogow polskich przepiséw i1 instrukeji technicznych. Duza
zaleta jest wspolpraca z trzema systemami ewidencji gruntéw, oraz mozliwos¢ bezposredniej wymiany
danych z systemami SICAD, CADCore, Maplnfo, EWMAPA. Modul GEO-DTM stanowi
podstawowe zrodto opracowania wysokosciowego w wersji 2.0 systemu GEO-INFO.

Duzy nacisk potozony zostal na stworzenie pelnej linii technologicznej od pomiaru
terenowego (z mozliwo$cia kodowania w terenie) poprzez obliczenia i wyréwnania obserwacji do
utworzenia mapy sytuacyjno-wysokosciowej i jej prezentacji oraz udost¢pniania zgromadzonych
informacji.

Efekty zwigzane z wykorzystywaniem systemu GEO-MAP to przede wszystkim znaczne
usprawnienie 1 przyspieszenie prac geodezyjnych zaré6wno terenowych jak i kameralnych,
zautomatyzowany proces projektowania oraz mozliwo$¢ komunikacji z innymi systemami.
Niewatpliwa zaleta systemu jest rowniez fakt, ze jest on kompleksowym narzedziem pozwalajacym
na wykonywanie réznorodnych prac geodezyjnych (czasem bardzo specjalistycznych) bez
koniecznos$ci korzystania z dodatkowego oprogramowania. Asortyment prac wykonywanych
systemem przez roznych uzytkownikoéw jest bardzo szeroki od stworzenia réznorodnych map i ich
aktualizacji przez odnawianie operatow ewidencji gruntow do specjalistycznych obliczen zwiazanych
z budowa metra. W zwiazku z zainteresowaniem za granica wszystkie moduly posiadaja obecnie
roéwniez angielska wersj¢ jezykowa.



2. Budowa systemu

System sktada si¢ z szeregu wspolpracujacych ze soba programéw zintegrowanych
wspolnym formatem danych oraz najwazniejszego elementu systemu czyli edytora graficznego
GEO-MAP, od ktoérego wywodzi si¢ nazwa calego systemu. Schematycznie budowe systemu
zaprezentowano na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat systemu GEO-MAP

Przedstawione na schemacie programy stanowia integralne czgsci systemu, ale moga réwniez
pracowa¢ samodzielnie realizujac z jednakowym skutkiem zadania jakie wykonuja w ramach
systemu GEO-MAP. Program GEO-RASTER jako jedyny element systemu pracuje w Srodowisku
Microsoft Windows.

Jak wynika z przedstawionego schematu system posiada bardzo rozbudowane mozliwos$ci
pozyskiwania danych, sg to:

e geodezyjne pomiary terenowe z mozliwoscia kodowania w terenie,
e digitalizacja istniejacych map,

¢ stereodigitalizacja zdj¢¢ lotniczych,

e wektoryzacje skanowanych map (GEO-RASTER),

o pliki wspotrzednych,

e niekartometryczne materiaty archiwalne (szkice, wykazy, zarysy),
e import danych w formacie DXF (program DXF-IN),

e import danych w formacie MIF (MaplInfo),

¢ import danych z systemu EWMAPA.



3. Model danych systemu

System przechowuje informacje o przedmiotach terenowych za posrednictwem
zdefiniowanych w nim obiektow. Wyr6znia si¢ generalnie trzy geometryczne klasy obiektow
systemu tj.:

e obiekty punktowe (obrazujace w systemie przedmioty terenowe interpretowane jako

punkty),

e obickty liniowe (obrazujace w systemie przedmioty terenowe interpretowane jako linie),

e obiekty powierzchniowe (obrazujace w systemie przedmioty terenowe interpretowane

jako obszary).

Obiekty moga by¢ umieszczane na jednej z 1024 dostgpnych warstw informacyjnych
(naktadek) oraz posiada¢ oprocz informacji przestrzennej (atrybutéw geometrycznych) okreslajacej
ich potozenie i ksztalt rowniez atrybuty opisowe. System wyrdznia dwa rodzaje atrybutow
opisowych:

e statyczne,

e dynamiczne (wyliczalne, zalezne od geometrii np. pole, obwadd).

Specyficznym  atrybutem opisowym obiektu jest kod przedmiotu terenowego
reprezentowanego przez dany obiekt. Przedmioty terenowe posiadaja przyporzadkowane kody
sktadajace si¢ z czterech cyfr przy czym pierwsza cyfra kodu jest wlasciwie atrybutem okres§lajacym
do jakiej klasy geometrycznej obiektow systemu dany przedmiot jest zaliczany. Tak wigc wiasciwy
kod przedmiotu terenowego zbudowany jest jedynie z trzech cyfr. Podejscie takie znacznie zmniejsza
liczbe niezbednych kodow a co najwazniejsze pozwala aby przedmiot terenowy posiadat ten sam kod
bez wzgledu na sposob interpretacji geometrycznej. Jako przyklad przedstawimy przypadek
ogrodzenia, ktére w zaleznosci od swojego ksztattu i gabarytow jest interpretowane jako obiekt
powierzchniowy lub liniowy. W systemie GEO-MAP kody obu obiektow beda réznity si¢ jedynie
pierwsza cyfra okreslajaca klas¢ geometryczna obiektu uzytego do zobrazowania przedmiotu
terenowego w systemie.
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Rysunek 2. Interpretacja przyporzadkowania przedmiotu terenowego do klasy geometrycznej
obiektu.

Prezentacja graficzna zgromadzonej w takiej postaci informacji o przedmiotach terenowych
nast¢puje znakiem umownym przypisanym danemu kodowi obiektu. W systemie wprowadzono
wyrazne rozdzielenie informacji geometrycznej o obiektach (wspotrzedne punktow 1 ksztatt
geometryczny) od sposobu ich graficznej prezentacji (znaki umowne, naktadki, kolory, kroje pisma).
Wymienione wyzej informacje funkcjonuja niezaleznie i dopiero w chwili graficznej prezentacji
danych sa taczone na podstawie kodu obiektu. Dodatkowo w trakcie prezentacji graficznej
wykonywany jest automatyczny wyboér znakéw umownych w zalezno$ci od przyjetej skali
opracowania i parametrow zapisanych w bibliotece znakéw umownych okreslajacych zasady wyboru
odpowiedniego znaku do prezentacji. Automatyzacja opisanego procesu wyboru znaku jest mozliwa
dzigki wariantowym definicjom znaku umownego tego samego obiektu w obrebie jednej biblioteki.
Parametrem wyboru na og6t bywa wymiar znaku umownego wyrazony w milimetrach w skali
opracowania.



4. Zasady prezentacji graficznej

Na prezentacj¢ graficzna zawartosci bazy danych systemu GEO-MAP skladaja si¢ dwa
czynniki. Pierwszy wynikajacy z transformacji graficznej obiektow zawartych w bazie danych
systemu na znaki umowne stuzace do ich prezentacji oraz drugi uwzgledniajacy tre$¢ danej
prezentacji polegajacy na odpowiedniej selekcji obiektow z bazy. Przyjecie zasady rozdzielenia
informacji geometryczo-atrybutowej od znakoéw umownych sprawia, ze ta sama bazg geometryczno-
atrybutowa mozemy prezentowac przy pomocy roéoznych bibliotek znakow umownych. Schemat
funkcjonowania powyzszego rozwiazania przedstawiamy na rysunku 3.
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Rysunek 3. Schemat graficznej prezentacji danych

Transformacji graficznej obiektow bazy danych na obraz mapy realizowana jest przez
znaki umowne przyporzadkowane kodom obiektéw. Kazda z wykorzystywanych w systemie klas
obiektow posiada swoje specyficzne elementy stuzace do jej prezentacji. Zaprezentowany podziat jest
podziatem hierarchicznym w/g stopnia skomplikowania prezentacji poszczegdlnych obiektow. Na
analogicznej zasadzie mozemy budowa¢ biblioteki znakéw umownych, rozpoczynajac od
zdefiniowania znakow umownych dla obiektow punktowych, ktoére nastepnie bedziemy mogli
wykorzysta¢ do definiowania znakow umownych dla obiektow liniowych a nastgpnie zarowno
symbole jak znaki obiektow liniowych do definiowania znakéw umownych dla obiektow
powierzchniowych.

Zasady konstrukcji znakéw umownych byly w ciagu kilku lat funkcjonowania systemu
wielokrotnie udoskonalane. Obecnie sytuacja ulegla znacznej stabilizacji gdyz wszystkie wymagane
naszymi przepisami znaki umowne sa mozliwe do zbudowania i dodatkowo pozostaje jeszcze pewien
zapas mozliwosci niewykorzystywanych w obowiazujacych przepisach. Informacje ta kierujemy
szczegolnie do os6b dazacych za wszelka ceng do znacznego upraszczania znakéw umownych, gdyz
jak twierdza system taki czy inny nie ma mozliwos$ci zdefiniowania takiego czy innego znaku
umownego.



4.1. Znaki umowne i zasady prezentacji dla obiektéw punktowych

W definicjach znakéw umownych obiektach punktowych wykorzystuje si¢ jedynie elementy
geometrii prymitywnej czyli linie, tuki, teksty oraz zdefiniowanie opisu atrybutami. Pozwala to na
zdefiniowanie przyktadowych znakéw przedstawionych ponize;.
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Rysunek 4. Przyktadowe znaki umowne dla obiektoéw punktowych

Dodatkowym elementem wprowadzonym w prezentacji znakow punktowych jest mozliwosé
uzaleznienia ich wielkosci od wartosci atrybutéw obiektu oraz wariantowa prezentacja réwniez
zalezna od wielkosci obiektu terenowego. Jako przyklad przedstawimy tutaj armaturg sieci
kanalizacyjnej ktéra mimo réznych ksztattow i1 rozmiaréw posiada identyczny kod z wyrdznieniem
ksztaltu i rozmiaru zapisanym w atrybucie. Znak umowny stuzacy do prezentacji armatury
zdefiniowany jest jako kropka o $rednicy 0.5 mm w skali mapy i takim znakiem beda prezentowany
wszystkie obiekty o tym kodzie jesli atrybut okreslajacy ksztatt bedzie pusty. W przypadku jednak
gdy wpiszemy tam okreslone parametry prezentacja bedzie zupetnie inna co przedstawiono ponize;.

Zawarto$¢ atrybutow
Ksztalty armatury Rysunek RODZAJ (| KSZTALT RZEDNE
SIECI gora|dol
Okragly . 0112223.33 k *C0.75 123.34|122.20
Okragly z ©123.34 k1 *CHO0.75 123.34/122.20
dodatkowym w2220
oznaczeniem
Okragly z 123.34 k *CV0.75 123.34[122.20
dodatkowym k12220
oznaczeniem
Okragly z @ 123.34 k *CHVO0.75 123.34|122.20
dodatkowym k1e220
oznaczeniem
Prostokatny = 123.34 k *R0.75X1.0 123.34]122.20
122.20
Kwadratowy = 123.34 k *R1.0 123.34/122.20
122.20
Prostokatny z mm 123.34 k *RV0.75X1.0 123.34]122.20
dodatkowym k12220
oznaczeniem
Kwadratowy z m 123.34 k *RV1.0 123.34|122.20
dodatkowym k12220
oznaczeniem
Bez okre$lenia e 12334 k 123.34(122.20
ksztattu ko 12220




4.2. Znaki umowne i zasady prezentacji dla obiektéw liniowych

Definiowanie znakow umownych do prezentacji obiektow liniowych uwzglednia mozliwos¢
wykorzystywania nast¢pujacych elementow:
e definicji typy linii z elementu geometrii prymitywne;j (linia),
rozmieszczenia w okreslonym interwale zdefiniowanych wczesniej symboli,
rozmieszczania symboli na wierzchotkach linii,
rozmieszczania symboli na poczatku i koncu linii,
tworzenie linii réwnoleglych przesunigtych o wartosci stale lub wynikajace z atrybutow
obiektu (szerokos¢),
e opis atrybutami.

Rysunek 5. Przyktadowe znaki umowne dla obiektow liniowych

Dzicki wprowadzeniu zmiennej prezentacji w zaleznosci od atrybutu szerokos¢ obiektu
otrzymujemy mozliwos¢ uzyskiwania roznego rysunku mapy w zalezno$ci od przyjetej skali
opracowania. System prezentujac takie obiekty analizuje ich szeroko$¢ i na podstawie poréwnania z
parametrami zapisanymi w bibliotece znakéw umownych tego dobiera odpowiedni sposéb
prezentacji. Dzialanie tego mechanizmu przedstawimy na przyktadzie ogrodzenia, ktére jak wiemy w
zalezno$ci od szeroko$ci (zaktadamy, ze szerokos$¢ jest stala na catej dlugosci) prezentowane jest
roznymi znakami umownymi. W ponizszym przyktadzie przyjeto skale prezentacji 1:1000 oraz
zasadg, ze obiekty majace szerokos¢ mniejsza od 1mm w skali mapy prezentuje si¢ symbolem.
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Dla uzupehienia przedstawionego przykladu dodajmy, Ze jesli ogrodzenie to bedzie mialo
nieregularne ksztalty (r6zna szerokos¢ pilastry) wtedy nalezy wykorzysta¢ do jego zobrazowania w
systemie obiekt powierzchniowy pozwalajacy wszystkie te elementy przedmiotu wyeksponowac.



4.3. Znaki umowne i zasady prezentacji dla obiektéow powierzchniowych

W  znakach umownych prezentujacych obiekty powierzchniowe system uwzglednia
mozliwo$¢ wykorzystania nastgpujacych elementéw prezentacji graficzne;j:

e obrys obiektu przy pomocy wczesniej zdefiniowanych znakéw liniowych,

e szrafura przy pomocy wczesniej zdefiniowanych znakéw liniowych, przy czym oprocz
standardowej szrafury liniami réwnoleglymi zdefiniowane zostaly specjalne szrafury
wykorzystywane w znakach umownych dotyczacych skarpy, rowu, ogrodzenia oraz $ciany
oporowe;j,

e wypelnienia kolorem,

e wstawiania symboli,

e wstawiania opisu atrybutami.

System nie wymusza zamykania obiektow powierzchniowych. Aby jednak mozliwe bylo
wykorzystanie wszystkich wymienionych elementow prezentacji konieczne jest aby obiekt byt
zamknigty. W przeciwnym wypadku bedzie wykonany jedynie obrys obiektu a dodatkowo atrybut
wyliczalny okreslajacy pole powierzchni bedzie mial wartos¢ zero.

Rysunek 6. Przyktadowe znaki umowne dla obiektow powierzchniowych

Na szczegdlng uwage zastuguje sposob prezentacji obiektow powierzchniowych takich jak
skarpa, $ciana oporowa czy row gdzie jedyna informacja zapisywana w geometrycznej bazie danych
systemu jest obrys obiektu natomiast pozostale elementy pojawiajace si¢ w trakcie prezentacji
graficznej zapisane sa w bibliotece znakéw umownych a nie jako samodzielne obiekty
przechowywane w bazie danych.

Aby przyblizy¢ znaczenie problemu przechowywania obiektow stuzacych jedynie prezentacji
graficznej innych obiektow podamy przyktad skarp na obszarze ok. 120 km® mapy Poznania
uzyskanej ze zdj¢¢ lotniczych w poprzedniej wersji systemu GEO-MAP, w ktorej nie bylo jeszcze
opisanych powyzej mozliwosci lecz nalezato tworzy¢ kreski poprzeczne skarpy jako oddzielne
obiekty. Okazatlo sig, ze na ok. 360.000 wszystkich obiektow ok. 120.000 stanowity wtasnie kreski
poprzeczne skarpy zwigkszajac zupetnie niepotrzebnie rozmiar bazy danych.



5. Podstawowe funkcje systemu

Systemu GEO-MAP posiada wszystkie funkcje niezbgdne w procesie prezentacji, edycji
oraz udostgpniania 1 przyjmowaniu fragmentéw bazy danych. Generalnie funkcje te mozemy
podzieli¢ na pig¢ zasadniczych grup opisanych ponize;j.

Funkcje prezentacji danych
e powigkszenia, zmnigjszenia, przesunigcia,
e automatyczny proces generalizacji,

e seclekcja obiektow do prezentacji przez kod obiektu, warstwy informacyjne oraz kombinacje
warunkow przestrzennych i nieprzestrzennych naktadanych na atrybuty obiektow.

Funkcje edycyjne
e tworzenie obiektow przy pomocy myszy na podstawie istniejacych punktow, lub na podstawie
relacji geometrycznych migdzy istniejacymi obiektami np.:
odlegtos¢ od punktu wzdtuz zadanego kierunku,
lokalizacja punktu na domiarach prostokatnych,
odlegtos¢ od prostej taczacej dwa punkty,
przecigcia dwoch obiektow,
podziat prostej na odcinki o zadanej dtugosci lub podana liczbe czgsci,
tworzenie linii rownoleglych, wielokatow,
@ tworzenie tworéw geometrycznych (klotoidy, tuki, elipsy,...),
e tworzenie obiektow przy pomocy digitalizacji map oraz stereodigitalizacji zdjg¢ lotniczych z
mozliwo$cia digitalizacji ciaglej z interwatem czasowym lub odlegtosciowym,
e automatyczne tworzenie sekcji map w dowolnych skalach na podstawie godta lub wskazanego
obszaru,
o selekeji i modyfikacji istniejacych obiektow, np.:
@ przesunigcie, dodanie, usunigcie punktu w obiekcie, zmiana uporzadkowania
punktow,
= lokalizacja punktow opisu obiektow,
@ podziat obiektu we wskazanym punkcie lub na odcinki, taczenie obiektow,
& kopiowanie i przenoszenie obiektow.
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Funkcje udostepniania danych

e udostepnianie fragmentow bazy danych w prostokacie lub dowolnie zdefiniowanym
wielokacie,

e kreslenie na ploterze,

e generowanie plikow SQD, DXF, MIF oraz plikow systemu EWMAPA.

Funkcje aktualizacji danych

e automatyczna aktualizacja bazy danych przez odpowiednie wczytanie udostgpnionych i
zaktualizowanych jej fragmentow.

Funkcje przetwarzania i analizy danych

e wykonywanie pomiaréw wielkosci geometrycznych na punktach obiektow bazy danych (kat,
dtugose, pole, azymut, itp.),

e rozliczenie uzytkow w dziatkach,

e projektowanie dziatki o zadanej powierzchni lub warto$ci,

o skrecanie arkusza mapy,

e automatyczne obliczenie wszystkich punktow przecig¢ obiektow liniowych,

o selekcja obiektow na podstawie kodow, atrybutdw oraz relacji geometrycznych z innymi
obiektami.
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