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ELEKTRONICZNYMI, DO POWSTANIA MAPY
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Mapa numeryczna to mapa w formie cyfrowej, ktorej obiekty
przedstawione sa w formie obrazéw wektorowych lub rastrowych. Mapa
numeryczna moze by¢ czgscia Systemu Informacji Geograficznej. Petni wtedy
funkcjg srodka do wizualizacji danych geograficznych zawartych w bazie.

Wprowadzenie technologii informatycznej do dziatu kartografii,
zajmujacego Si¢ tworzeniem map, zrewolucjonizowato sposob przedstawiania
informacji na mapach oraz przetwarzania tych informacji. Pierwsze mapy
numeryczne byly wylacznie zbiorem elementow wektorowych (punktdw, linii
oraz poligonéw). Pdzniej, po wdrozeniu obiektowosci, wydzielone obiekty
mapy numerycznej wigzano z odpowiadajacymi im rekordami w bazie
danych. W ten sposdb ze zwyklego obrazka w komputerze mapa numeryczna
stala si¢ waznym narzgdziem w procesach decyzyjnych. Technologia
Systeméw Informacji Geograficznej rozszerzyla mozliwosci wykorzystania
map numerycznych, stosujac w nich tematyczne warstwy rastrowe.

Mape numeryczng mozna utworzy¢ kilkoma sposobami
z uzyciem roéznych metod pozyskiwania danych geograficznych:

- geodezyjne pomiary bezposrednie - po pomiarze terenowym, jego
wyniki sq wprowadzane do komputera i odpowiednio przetwarzane do
postaci mapy numerycznej,

- digitalizacja map kreskowych - polega na przetworzeniu mapy z postaci
papierowej do postaci numerycznej z uzyciem: digitizera lub skanera.
Zeskanowany obraz jest nast¢pnie rektyfikowany oraz wektoryzowany
na ekranie komputera,

- metody fotogrametryczne - polegaja na wykorzystaniu zdjec lotniczych
oraz naziemnych do pozyskiwania danych,

- metody teledetekcyjne - polegaja na wykorzystaniu obrazow
satelitarnych utworzonych przez specjalne skanery umieszczone na
poktadach satelitow.
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Numeryczna mapa zasadnicza prowadzona jest dla obszarow
okreslonych granicami jednostek ewidencji gruntéw, przy czym moze to
by¢ pojedynczy obrgb lub grupa obrgbow. Sposdb prowadzenia mapy
numerycznej w systemie obrgbowym powinien zapewnia¢ mozliwo$¢
sktadania informacji z roéznych zbioréw dla uzyskania arkuszy map
w sekcyjnym kroju prostokatnym.

W procesie prowadzenia mapy numerycznej, konieczne jest, aby
wykorzystywane systemy realizowaly nizej wymienione zadania:

1. Zasilanie Systemow Informacji o Terenie nastgpujacymi informacjami:
- kod obiektu wg zalacznika (dopuszcza si¢ stosowanie kodow
mnemonicznych lub cyfrowych),
- identyfikator obrgbu,
- okreslenie ksztattu geometrycznego obiektu,
- lista wspotrzednych punktow lokalizujacych obiekt w terenie,
- atrybuty okreslone dla danego obiektu jako obligatoryjne,
- sposob pozyskania danych o obiekcie,
- dat¢ pozyskania danych o obiekcie,
- datg ostatniej modyfikacji informacji przestrzennej lub opisowe;.
2. Niezaleznie od stopnia generalizacji system informatyczny powinien
przechowywac opis geometrii i atrybutow obiektu.
3. System informatyczny powinien zapewni¢ identyfikacj¢ danych
zrodtowych stanowigcych podstawe zmiang tresci mapy.
4. Generowanie na podstawie zgromadzonej informacji, klasycznej formy
mapy z zachowaniem przepisow instrukcji K-1.

W trakcie tworzenia mapy numerycznej wyrdznia si¢ trzy drogi
postgpowania:

- bezposrednie pomiary w terenie,
- digitalizacja,
- skanowanie z wektoryzacja.

Pierwsza metoda oparta jest na pomiarach bezposrednich w terenie,
jest droga i czasochtonna, dostarcza jednak najdoktadniejszych danych.
Dwie pozostale metody opieraja si¢ na wykorzystaniu istniejacych juz
materiatow kartograficznych. Sa one tanie i szybkie, ale jednoczesnie mato
doktadne. Procedura pozyskiwania danych polowych 1 tworzenie
wielkoskalowej  mapy  numerycznej moga  byé  calkowicie
skomputeryzowane, dzigki zastosowaniu nowoczesnych technik, takich jak:

- pomiary satelitarne GPS,
- pomiary elektronicznymi tachimetrami z rejestratorami polowymi,
- opracowanie numeryczne map wraz z tworzeniem baz danych.
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Szybki rozwdj metod GPS oraz technologia odbiornikow,
efektywnos¢ i doktadnosé jakg mogg zapewnié, wskazuje, ze GPS idealnie
nadaje si¢ do zakltadania osnéw szczegdtowych do pomiaréw terenowych
w celu opracowania map numerycznych wielkoskalowych.

Technologia pozyskiwania danych terenowych polega na:

— stosownym wyborze i1 wyznaczeniu, wykorzystujac technike¢ GPS,
zbioru punktow stanowiacych osnowe szczegotowa,

— wyznaczeniu metoda GPS  punktow osnowy szczegOlowe;j,
wykorzystywanych jako stanowiska pomiarowe dla tachimetru
elektronicznego (total station),

— wykonaniu na stanowisku pomiarowym przy uzyciu tachimetru
elektronicznego 1 pryzmatéow pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych,
stosujac najczesciej metodg biegunowa z automatyczna rejestracja danych.

Jedna z najpowszechniej stosowanych metod zmiany postaci
analogowej mapy na posta¢ numeryczng jest digitalizacja. Digitalizacja
moze by¢ prowadzona na przyrzadach wyposazonych w stét wytwarzajacy
pole elektromagnetyczne lub tez za pomoca digimetrow ze sztywnymi
ramionami, po ktérych poruszajgq si¢ przetworniki analogowo-cyfrowe.
Pierwszy rodzaj digimetréw umozliwia zazwyczaj prowadzenie digitalizacji
tylko takich materialow, ktére nie powoduja zakiocen pola
elektromagnetycznego, tj. np.: podkltadow papierowych, kalki, folii
z tworzywa sztucznego, itp. Zazwyczaj nie mozna za pomoca tych
digimetrow digitalizowa¢ map wykonanych na ptytach aluminiowych.

W ostatnim czasie duzg populamos$¢ zdobyla metoda skanowania
map, pozwalajaca szybko otrzyma¢ obraz mapy w postaci numerycznej.
Uzyskany w wyniku skanowania zapis rastrowy musi by¢ sprowadzony do
formy wektorowej. Uzyskuje si¢ to w wyniku wektoryzacji re¢cznej,
potautomatycznej lub automatyczne;j.

Uzyskanie mapy numerycznej z zeskanowanego obrazu jest znacznie
tafisze niz z pomiaréw terenowych czy digitalizacji przy uzyciu digimetru.
W trakcie przetwarzania zbiorow rastrowych otrzymanych w wyniku
skanowania map latwiejsza jest tez korekta blgdow i etykietowanie ze
wzgledu na mozliwos¢ ciaglego sledzenia tresci mapy na ekranie komputera.

Technologia klasycznych pomiardw geodezyjnych w ostatnich latach
znacznie si¢ rozwingta. Powszechne stato si¢ stosowanie instrumentow, tzw.
total station, ktdre zastapily klasyczny teodolit i tasme. Nowoczesne
elektroniczne instrumenty geodezyjne zapewniaja wykonywanie pomiarow
odlegtosci oraz kata z bardzo wysoka doktadnoscia.
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Zardwno katy, jak 1 odleglosci, moga by¢ mierzone automatycznie.
Obserwator ma za zadanie prawidlowo wycelowaé na sygnaty ustawione na
koncach mierzonych odcinkdw 1 odpowiednio zakodowa¢ numeracje
punktéw. System kodowania zapewnia powstawanie mapy numerycznej juz
na etapie pomiaru. Dane przeniesione do stacjonarnego komputera
uzupelniaja bazg mapy numerycznej tworzonej dla mierzonego obiektu.

W ostatnim czasie powszechng technikga pomiaru stal si¢ GPS.
Dysponujac odpowiednim odbiornikiem, mozna na podstawie sztucznych
satelitow Ziemi okre$li¢ pozycje danego punktu wyznaczajac jego
3 wspotrzedne (XYH). Zastosowanie 2 odbiornikow oraz odpowiednich
metod pomiarowych zapewnia uzyskanie doktadnosci wyznaczenia
potozenia punktu wzgledem osnowy nawet w granicach 5 mm.
Odbiorniki  GPS umozliwiaja kodowanie informacji opisowych
dotyczacych mierzonych obiektow.

Jednym z nowych narzedzi do wspomagania prac polowych jest
graficzny rejestrator polowy wraz z odpowiednim oprogramowaniem. Przy
jego uzyciu mozna dokonywac rejestracji danych z tachimetru,
z mozliwoscia edycji dziennika pomiaréw, transmisji danych do
i z komputera. Jest zaopatrzony w edytor map, ktory posiada wszystkie
funkcje CAD tj. tworzenia i edycji linii, symboli tekstow z mozliwoscia
podziatu tresci mapy na warstwy, biblioteka symboli i linii wedhug instrukcji
K-1. Rejestrator polowy jest takze zaopatrzony w program obliczeniowy dla
metody domiaréw prostokatnych, metody biegunowej, wcigé, przecig linii,
odlegtosci, azymutow, katow, rzutowania na prosta, itp.

Narz¢dzie to umozliwia w trakcie pomiaru w sposob automatyczny
tworzy¢ szkic pomiarowy. Po nacisnigciu stosownego przycisku
wchodzimy w tryb wstawiania symboli, wybieramy kod symbolu z listy,
ktory bedzie si¢ pojawial w miejscu kazdej pomierzonej pikiety. Inny
przycisk powoduje wejscie w tryb tworzenia linii. Wszystkie mierzone
pikiety sa laczone linia z mozliwoscig zakonczenia linii, domknigcia
1 domknigcia prostopadtego.

Przewidziano tez przedluzenia linii juz istniejacych, np. zaczetych
z innego stanowiska. Wyniki pomiaru zapisane w stosownym module
polowym zostajg przestane do komputera, gdzie stanowig dane
wejsciowe dla odpowiedniego pakietu programow — systemu shuzacego
do tworzenia mapy numerycznej.
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Oprocz zastosowania w tradycyjnych pomiarach tachimetrycznych,
rejestratora polowego uzywa si¢ takze w zestawie z odbiornikiem GPS
1 wtedy staje si¢ on kontrolerem — za jego posrednictwem mozna ustawia¢
parametry pomiaru GPS, inicjowac¢ go, a takze gromadzi¢ obserwacje. W obu
przypadkach pelni on funkcje zewngtrznej pamigci do zapisywania
obserwacji, a takze shizy do przeprowadzania bardziej zaawansowanych
obliczen inzynierskich. Rejestrator polowy jest swego rodzaju platforma, za
pomoca ktorej dane z tachimetru moga by¢ szybko i bezkolizyjnie
przeniesione do odbiomnika GPS lub komputera. Taka operacja odbywa si¢
w dowolnej kombinacji tych trzech urzadzen. Umozliwia to ujednolicony
format bazodanowy, dzigki ktéremu kazdy rodzaj obserwacji moze byé
natychmiast w terenie wykorzystywany w innym typie instrumentu. Do
rozwigzan przysztosciowych nalezy opcja podlaczenia rejestratora do
niwelatora kodowego. W  wigkszosci nowych modeli rejestratorow
zainstalowany jest system Windows. Do kontrolerow tworzone jest specjalne
oprogramowanie polowe. Standardem jest sytuacja, w ktdrej jedna aplikacja
umozliwia wykonywanie operacji na danych ze wszystkich rodzajow
elektronicznych instrumentéw geodezyjnych. Software taki umozliwia
wizualizacj¢ wynikdw pomiar6w na tle obrazu rastrowego, ufatwia takze
zbieranie pikiet z atrybutami do bazy GIS. Mozliwe sa takze zaawansowane
operacje z kilkoma odbiornikami GPS - zdalne pobieranie poprawek
bezposrednio ze stacji referencyjnych lub przez Internet.

Tachimetry elektroniczne serii GPT-7000i japonskiej firmy Topcon
Corporation sa przelomem w pomiarach geodezyjnych. Sa to pierwsze
na Swiecie instrumenty laczace najnowsza cyfrowg technologie obrazu
z tachimetrem elektronicznym.

To, cona co dzien mozemy obserwowaé przez lunete instrumentu,
tutaj widzimy na jego wyswietlaczu. Nie tylko utatwia to wycelowanie na
zadany punkt pomiaru, ale dzigki tej technologii, w miejsce tradycyjnego
szkicu pomierzonych punktéw otrzymujemy pomierzone przez nas punkty
i linie na tle rzeczywistego obrazu terenu.
Mozemy uchwyci¢ stan faktyczny poprzez zapisanie cyfrowego obrazu wraz
zdanymi pomiarowymi. Powyzsze rozwigzanie ma nastgpujacy wplyw
na dotychczasowe metody pomiaru:

e pozwala natatwg identyfikacj¢ mierzonych punktéw, zaréwno

w trybie pomiaru lustrowego jak i bezlustrowego,

« ulatwia wycelowanie luneta na mierzone punkty,
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e umozliwia pomiar tych punktéw, ktére dotychczas mozna bylo
pomierzy¢ wylacznie przy uzyciu okularu tamiacego,

o ulatwia wizualizacj¢, zaréwno juz pomierzonych punktow,
jak i pomaga w odszukaniu tych, ktdre zostaly przez nas przeoczone,

e przed wytyczeniem mamy mozliwo$¢ obejrze¢ tyczone punkty
natle rzeczywistej sytuacji terenowej, apo wytyczeniu latwo
mozemy okresli¢, czy nie brakuje nam jakis punktow,

e punkty osnowy nietylko sa mierzone, ale rowniez mogg byc¢
zarejestrowane w postaci zdjgcia, co pozwoli w przysztosci
na tatwiejsze ich odnalezienie,

e dzigki zarejestrowaniu cyfrowego obrazu mierzonego terenu,
szereg prac biurowych przebiegnie zdecydowanie szybciej,

e nie musimy traci¢ czasu na wykonanie szkicu terenu, bo pomierzone
punkty mozemy zapamigta¢ na tle cyfrowego zdjgcia terenu.

Bardzo ciekawym rozwiazaniem w pomiarach terenowych sg
tachimetry Leica SmartStation. W tachimetrach serii TPS1200 wmontowano
sensory GPS, dlatego tez wszystkie urzadzenia tej serii dajg si¢ rozbudowac
do SmartStation, czyli total station zintegrowanego z GPS-em. Tachimetry te
posiadaja panel boczny z wyprowadzonymi na zewnatrz stykami, ktory stuzy
do komunikacji wewngtrznego odbiornika GPS z anteng i radiomodemem.
Dodatkowo w panel ten wbudowano modut Bluetooth. Sensor GPS to
24-kanatlowy dwuczgstotliwosciowy (L1/L2) odbiornik przystosowany do
pracy w trybie RTK. Przy zastosowaniu technologii SmartTrack, ktora
zapewnia duza dokladnos$¢ i wiarygodno$¢ pomiaru w trudnych warunkach
terenowych, mozna nim uzyskaé¢ doktadnos¢ 10 mm + 1 ppm wyznaczania
wspdtrzednych ptaskich przy odlegtosciach do 50 km od stacji referencyjne;.
Procedury pomiarowo-obliczeniowe kontrolowane sa z klawiatury
tachimetru. Po podiaczeniu anteny do tachimetru jego oprogramowanie
automatycznie rozpoznaje urzadzenie, a w menu pojawiaja si¢ dodatkowe
opcje sterujace GP-em. Wyznaczenie wspotrzednych stanowiska za pomoca
GPS-u sprowadza si¢ do nacisnigcia jednego guzika. Odbiomik pracuje
w trybie RTK, wigc musi mie¢ zapewnione odbieranie poprawek
obserwacyjnych. Korekty moga pochodzi¢ z przeno$nej stacji uzytkowanej
we wilasnym zakresie lub z sieci stacji permanentnych (np. ASG-PL).
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Poprawki korekcyjne odebrane przez telefon komérkowy sa przekazywane
do sensora GPS bezprzewodowo, dzigki technologii Bluetooth.
Oprogramowanie pozwala zapisywac na tej samej karcie CompactFlash i w
Jjednej bazie danych zaréwno obserwacje katowo-liniowe, jak réwniez GPS.

W trudnych warunkach polowych, kiedy najblizszy punkt osnowy
znajduje si¢ kilka kilometrow od miejsca naszego pomiaru, a w poblizu jest
stacja referencyjna, zestaw SmartStation staje sie bardzo przydatny.
Uruchamiamy go na stanowisku A o nieznanych wspolrzednych, z ktorego
bedziemy mierzy¢ szczegdly. Za pomoca GPS wyznaczamy jego potozenie.
Orientujemy total station na punkt B, takze o nieznanych koordynatach, ktory
bedzie wykorzystywany jako kolejne stanowisko. Mierzymy szczegoty.
Przechodzimy na punkt B. Wyznaczamy jego wspdtrzedne za pomocg GPS,
a do zorientowania tachimetru wykorzystujemy punkt A. Wykonujemy
pomiar szczegotow 1 przechodzimy na kolejne stanowisko. Taki sposdb
pomiaru uniezaleznia geodet¢ od osnowy panstwowej. Wszystkie wyniki
pomiaru (w odpowiednim ukfadzie wspotrzednych) zapisywane sg w jednym
katalogu roboczym 1 mogg si¢ natychmiast wyswietli¢ na ekranie tachimetru.
Nastepnie dane te przenosi si¢ do komputera i za pomoca odpowiedniego
oprogramowania tworzona jest mapa numeryczna.

Funkcjonuje wiele réznych systemow shuzacych do tworzenia mapy
numerycznej. Stosowane SA m.in.: pakiet programéw DIGIMAP, system
mapy numerycznej GEO-MAP oraz system mapy numerycznej NOBEL.

Opracowanie mapy numerycznej w programie DIGIMAP jest dosy¢
Ztozone. W pierwszej kolejnosci catos¢ danych pomiarowych zostaje
umieszczona w plikach banku danych pomiarowych. Posta¢ graficzna tego pliku
stanowi wyjsciowa informacj¢ do tworzenia rysunku mapy na ekranie monitora.
Wszystkie znaki graficzne sa pogrupowane w 19 zestawdw - nakladek.
W kazdym z nich osobne symbole przedstawiaja rozne typy szczegotow.
Poniewaz system dziata w ukladzie dwumonitorowym, operator na ekranie
graficznym opracowuje mapg za pomoca znakoéw wybranych z naktadki
umieszczonej na monitorze tekstowym. W kazdym z zestawdw uzytkownik
dysponuje znakami o réznym charakterze: obiekty punktowe, obiekty o statych
wymiarach i réznej orientacji, obiekty o roéznej orientacji i o réznej skali
izometrycznej, symbole z rézng orientacjg i rozng skala w okreslonym
kierunku, symbole o réznych wymiarach. Kolejna czynnoscia jest edycja mapy.
Moze by¢ ona przeprowadzona na podstawie szkicow polowych, za pomocg
ktorych identyfikowano punkty i okreslano potozenie wybranego znaku
umownego. Wyjatek stanowia tu punkty zakodowane. W przypadku obiektow
o charakterze punktowym, przypisuje si¢ im znaki umowne automatycznie.
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Edycja zakodowanych szczegétéw liniowych polega na poprawnym
wskazaniu polaczen miedzy wszystkimi réwnoczesnie wyswietlonymi
obicktami opatrzonymi tym samym kodem. Warstwice kreslone sa
w procesie pdtautomatycznym, analogicznym do interpolacji klasycznej.
Operator okres$la kierunki interpolacji, ktora jest przeprowadzana
automatycznie. W nastgpnym kroku wskazuje punkty przez ktore bedzie
przebiega¢ warstwica. W ostatniej fazie nastgpuje automatyczny proces
wykreslenia warstwicy za pomoca gladkiej krzywej matematycznej. Kolejny
etap redakcji mapy numerycznej stanowi wstgpny wydruk mapy. Na jego
podstawie nalezy dokona¢ ostatecznych korekt. Ostatnim krokiem jest
wlaczenie tak otrzymanej mapy cyfrowej do Systemu Informacji o Terenie.
Mapy numeryczne, opracowane za pomocg programu DIGIMAP, spetniaja
wszystkie wymagania instrukcji technicznej K-1, dotyczacej zakladania
mapy zasadnicze;.
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