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Rodzaje map

- Mapa analogowa - jej tresc wyrazona jest graficznie tzn.

Analogowo.

- Mapa komputerowa - wykonana na komputerze,

* przeznaczona gtownie do wydrukow, jej dane za pomoca narzedzi

zawartych w aplikacjach komp. moga by¢ wyszukiwane,
sortowane itp..

- Mapa cyfrowa - to model rzeczywistosci geograficznej

przedstawiony cyfrowo, przystosowany do komputerowego
przetwarzania danych geograficznych oraz generowania map
analogowych.

- Jezeli mape cyfrowa powigzemy z bazg danych o obiektach, to

otrzymamy mape numeryczng.

* (bez bazy danych komputer petnirole kopiarki!)



Def. Mapy analogowe;j: Jest to graficzny obraz powierzchniZiemi lub
jej czesci, przedstawiony na ptaszczyznie, zmniejszony w sposob
okreslony matematycznie zapewniajacy jej wymiernosc¢, wykonany
przy uzyciu umownych, symbolicznych srodkow graficznych.

Z def. wynikajg nastepujgce cechy mapy analogowej:

1)jest obrazem dwuwymiarowym, wykonanym na ptaszczyznie

Wi Temat:

2)jest obrazem zmniejszonym a stopien tego zmniejszenia okresla

Klasyﬁkacja map skalamapy 1:M =d:D
analogowych 3)jest obrazem wymiernym

4)jest obrazem symbolicznym tzn.ze zjawiska i przedmioty
wystepujace na powierzchniZiemi przedstawia sie na mapie
symbolicznymi znakami graficznymi (znaki umowne, litery, cyfry...)

5)obraz powierzchni Ziemi przedstawia sie w sposob uogolniony
dokonujac generalizacjitzn. Wyboru szczegotow w zaleznosci od skali i
przeznaczenia mapy




Klasyfikacja map
analogowych

wynika zich
duzego
zroznicowania

* Najczesciej stosowane kryteria podziatu map geograficznych toich

tres¢, przeznaczenie, skala, zasieg terytorialny, sposob wykonania..

 Ze wzgl. na tres¢ mapy dzielimy na dwie klasy :

* 1) ogdlnogeograficzne- tzn. Ze w rownym stopniu uwzgledniaja

wszystkie elementy terenu z r6zng szczegotowoscig zalezng od skali
mapy i jej przeznaczenia

* 2) tematyczne-s3 to opracowania, ktore uwypuklajg jeden lub kilka

elementow wybranych z tresci mapy ogolno-geograficznej lub najej
tle dajg obraz innych elementow srodowiska: geograficznego,
spotecznego, ekonomicznego lub zagadnien techniczno-
gospodarczych

° Mapy ogolnogeograficzne inaczej topograficzne, dzielimy ze wzgledu

na skale na:

- -wielkoskalowe, skale od 1:5 000 do 1:10 000
- -srednioskalowe, skale od 1:25 000 do 1:100 000

* -drobnoskalowe, skale od 1:200 000 do 1:500 ooo



Mapy
topograficzne
srednio-i
drobnoskalowe s3

opracowaniami
pochodnymi od
map zrodtowych
wielkoskalowych

- Mapy topograficzne przedstawiajg przestrzenne zaleznosci

miedzy elementami srodowiska geograficznego takimijak:

- Siecirzek i kanatow, linie brzegowe morz i oceanow, rzezba

terenu, obszary rolneilesne, osiedla ludzkie, drogi i linie kolejowe,
obiekty infrastruktury technicznej, granice administracyjneitp..
Wyroznia je ujednoliconatres¢ w catym zakresie skal,
generalizowana w miare zmniejszania sie skali.

* Przeznaczenie map topograficznych:

* 1) badanie srodowiska geograficzno-przyrodniczegoi jego

ochrona

* 2) sporzadzanie plandw zagospodarowania przestrzennegoiich

realizacja

* 3) ocena specyfikiterenu tzw. studia terenowe

* 4) do opracowania map pochodnychiinne



Podziat map

ze wzgledu na
tresc
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Ogdlna klasyﬁkaéja map: I = podzial ze wzglsdu na przedmiot, II'— ze wzgledu

na tresé, 111 — ze wzgledu na skalg



Ttem mapy
tematycznej s3

elementy tresci
mapy ogolno-
geograficznej

* Klasa map tematycznych dzieli sie na dwa zespoty map:

* 1) spoteczno-gospodarcze: zawierajg informacje z zakresu

zjawisk gospodarczych, struktury zagospodarowania terenu,
przedstawiajg zagadnienia spoteczne, demograficzne itp.

* Stad podziat map na grupy:
* a) gospodarcze np.mapa uzbrojeniaterenu
* b) spoteczne np.mapa demograficzna

* 2) przyrodnicze: zawierajg informacje o zasobach naturalnych,

zjawiskach fizjograficznych, zaleznosciach migdzy elementami
srodowiska przyrodniczego oraz skutkach dziatalnosci cztowieka
na srodowisko

* Mapy przyrodnicze dzielimyna 2 grupy:
- a) fizjograficzne np.mapa hydrograficzna

* b) sozologiczne np. mapa zanieczyszczenia srodowiska



Mapy tematyczne

spoleczno-gospodarcze przyrodnicie :
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Rys. 1.12. Schemat podzialu map tematycznych (Instrukcja ‘techniczllw K-3 1984) -




Mapa
zasadnicza to

podstawowa,
wielkoskalowa
mapa kraju

Mapa zasadniczajest szczegolngmapa w grupie map gospodarczych, sporzadza
sie ] w skalach:

1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000.

Mapa zasadnicza to wielkoskalowe opracowanie kartograficzne zawierajace
aktualne informacje o przestrzennym rozmieszczeniuv obiektow |
ogolnogeograficznych oraz el. ewidencji gruntow i budynkow oraz sieci
uzbrojenia terenu.

Jako podstawowy elementzasobu geodezyjno-kartgraficznego ,
wykorzystywana jest w gospodargeErzestrzennej i Katastrze nieruchomosci.
Stanowitez zrodfowe opracowanie kartograf. dosporzagdzaniamap
pochodnychnp.tematycznychlub map topograficznych (i ich aktualizacji)yw
mniejszychskalach.

Moze by¢ pomocnaw badaniach geograficznychiochronie srodowiska
obszarow zurbanizowanych.

Dla obszarow o duzym stopniu zainwestowania tres¢ mapy zasadnicze;
Erowadm sie w formie rozwarstwionej, na nastepujacychnaktadkach
ematycznych:

S-sytuacyjna(obiektytrwate), W-wysokosciowa (rzezba terenu),
U-uzbrojeniaterenu, E-ewidencyjna (ew. gruntow i budynkow),
R-realizacyjna (dane dorealizacji projektow). Mozna je ze sobg dowolnietaczyc.
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- Najwazniejszg cechg mapy jest jej kartometrycznosc co zapewnia
obrazowi mapy wtasciwosci pomiarowe. Tg ceche mapy
uzyskujemy dzieki odpowiednim formutom matematycznym tzw.
odwzorowaniom kartograficznym pozwalajgcym zrzutowac
fizyczng powierzchnie Ziemi na ptaszczyzne.

W2 - Kazde odwzorowanie kartograficzne (tj.transformacja

ODWZOROW matematyczna) przebiega dwuetapowo:

ANIA 1)"przenosimy" fizyczng powierzchnie Ziemi na powierzchnie
odniesienia,

KARTOGRAFI

2) odwzorowujemy otrzymany obraz na ptaszczyzne mapy.

CZN = - Odwzorowana siatka geograficzna (potudnikow i rownoleznikow)
tworzy na mapie siatke kartograficzna.

* Odwzorowania powodujg zmiane geometrii obiektowiich
wzajemnych relacji. Wybor odwzorowania zalezy od skali,
przeznaczenia mapy i wielkosci odwzorowywanego obszaru.




POWIERZCHNIE
ODNIESIENIA

Maja wptyw na
rodzaj
zastosowanego
odwzorowania

- Ziemia nie jest kulg ale geoidg (powierzchnia jednakowych
gotencja’row), ktorej matematyczne okreslenie nie jest mozliwe.
posoby jej odwzorowania zalezg m.in. od przyjetej powierzchni
odniesienia stad geoide zastgpiono:

1)elipsoidg obrotowg (sptaszczong na biegunach), ktorej wymiary: a, b
-potosie i f-sptaszczenie, sg tak dobrane aby jak najlepiej opisywaty pow.
iemi. Powierzchnie t3 stosujemy dla obszarow powyzej 15 tys. km2

2) kulg styczna do elipsoidy w srodku mierzonego obszaru o promieniu
R=6 370km (dla Polski), stosowang dla obszarow od 5o-15 tys. Km2

) ptaszczyzna styczna do kuli / elipsoidy w srodku mierzonego obszaru
?nr?iejszeg):) og 80Y<m2q(dla 10km bf IinioX/vy |l=2cm) °

Dla duzych obszarow, do obliczen geodezyjno-kartograficznych
stosujlemy elipsoidy (najlepiej opisujg ksztatt Ziemi) dla ktorych nalezy
okresli¢ nastepujace parametry:

1) jej wymiary: a, b-potosie, f-sptaszczenie

1) orientacje wzgl. srodka Ziemi (wzgl. elipsoidy geocentrycznej )

3) rodzaj odwzorowania kartograficznego

4) przyjety uktad wspotrzednych



Uktady
wspotrzednych
lokalizuja

obiekty w
przestrzeni
geograficznej

Potozenie obiektow w przestrzeni mozemy przedstawic:
-wzglednie - podajgcwymiary liczbowe wzgl. istniejgcych
szczegotow sytuacyjnych

-bezwzglednie - okreslajgc potozenie obiektu w przyjetym uktadzie
wspotrzednych.

Wspotrzedne - s3g to wielkosci katowe lub liniowe wyznaczajace
potozenie punktu na dowolnejpowierzchnilub w przestrzeni wzgl.
poczatku przyjetego uktadu odniesienia.

W geodezji podstawowej powierzchnig odniesienia jest
ptaszczyzna. Stosujemy tutaj dwa uktady wspotrzednych:

1) Biegunowy - ptaski : potozenie p.P na ptaszczyznie poz. I'1 (O-
p.poczatkowy, 0Z-0s biegunowa) okreslajg 2 wspot. P(d, B)

gdzie d- odlegtosc poziomaod p.o do p.P, B-Kat liczony w prawo od
osi OZ do kierunku OP



Uktady
wspotrzednych

odniesione do
ptaszczyzny
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Potozenie
punktu
definiuja
wspotrzedne

liniowe,
katowo-
liniowe lub
katowe

2) Biegunowy- przestrzenny: okreslajg go ptaszczyznamz
biegunemoi kierunek poczatkowy oZ. Potozenie p.P w przestrzeni
okreslajg 3 wspot. P(d,B,a) gdzie d=oP (promien wodzacy), B-kat
liczony w prawo od osi OZ (azymut), a-kat pochylenia wzgl.pt.m,

Do zapisu potozenia obiektuw systemach geoinformacyjnych
wygodne jest stosowanie uktadu wspotrzednych prostokatnych.

Uktady wspotrzednych prostokatnych:

1) Ptaski (geodezyjny), ktory tworzg dwie prostopadte osie: X
(odcietych) skierowana wzdtuz wybranego potudnika, Y (rzednych)
pokrywajaca sie lub rownolegta do rownika), O-(punkt przecieciasie
osi) poczatek uktadu wspotrzednych.

Potozenie p.P okreslajg 2 wspot. liniowe P(x, y)

2) Przestrzenny (geocentryczny), ktory tworzg 3 osie wzajemnie
prostopadte (X,Y ,Z) z poczatkiem O (punktich przeciecianp. w
srodku Ziemi). Potozenie p.P okreslajg 3 wspot. liniowe P (X, Y, Z).



Potozenie
punktu na kuli
lub elipsoidzie

okreslajg dwie
wielkosci
katowe

Kliknij, aby dodac tekst

- Uktady wspotrzednych zdefiniowane dla kuli
- Wspotrzedne geograficzne to dwie wielkosci katowe:

- Q) - szerokosc¢ geograficzna, jest to kat jaki tworzy kierunek pionu

przechodzacy przez p.P z ptaszczyzna rownika (zakres: o,+9ost.
szer.potnocna, o,-gost. szer.potudniowa)

- A - dlugosc geograficzna, jest to kat dwuscienny zawarty miedzy

pt. potudnika O a pt. potudnika przechodzgcego przez p.P (zakres:
o+180st. +dt.wschodnia, -dt.zachodnia)

- Wspotrzedne prostokatne zdefiniowano nastepujgco: -poczatek

uktadu O pokrywa sie ze srodkiem kuli -0s Z pokrywa sie z
osig obrotu kuli -0Os X to przeciecie pt.rownika i
pt.potudnika poczatkowego -OsY tworzy z pozostatymiosiami
uktad prostokatny, prawoskretny

- Zaleznosci miedzy wspotrzednymi w/w uktadow:

* X=R cosQ cosA Y =R cosQ sinA Z =R sinQ



Wspotrzedne
katowe,
geograficzne |

geodezyjne
zapisujemy w
SIP w ukfadzie
dziesietnym

* Dla powierzchniodniesienia jaka jest elipsoida obrotowa
obowigzujg tzw. wspotrzedne geodezyjne (katowe):

B - szer.geodezyjna, jest to kat miedzy pt. rownika elip. a normalng
do powierzchni elipsoidy w p.P (0 ,+ gost.) L - dt. geodezyjna,
jest to kat dwuscienny zawarty miedzy pt. potudnika O st. a pt.
przechodzacg przez ten punkt (o, + 180st.)

- W elipsoidalnym, geodezyjnym uktadzie wspotrzednych
umieszczono prawoskretny uktad wspot. prostokatnych
przyjmujac, ze:

- rownik elipsoidy lezy w ptaszczyznie OXY - srodek elpsoidy O, to
poczatek uktadu, gdzie os Z pokrywa sie z osig obrotu elipsoidy, 0s X
lezy w ptaszczyznie pot.L=o0st. a 0SY w ptaszczyznie pot.L=gost. na
przecieciu sie z ptaszczyzng rownika elipsoidy.

Wspotrzedne te spetniajg rownanie:

X2/a2 +Y2/a2+ Z2/b2=1



Uktady
wspotrzednych

zdefiniowane
dla kuli i
elipsoidy

KULA - ukiady odniesienia

b)

FOlUdniszro

Rys. 1.7. Uklady wspélrzednych na kuli: a) wspdlrzedne geograficzne (¢, A) punktu P na kuli, b) wspél-
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Rys. 1.8. Uklad wspélrzgdnych na elipsoidzic: 2) uklad ;vspélrzcdnych geodczyjnyci:.

b) uklad wspolrzednych prostokatnych
vierzehni tej elipsoidy spelniaja na-

Wpélrzedne kazdego punktu lezacego na pov

stepujiuce  réwnanic: WGS-84
e . i z_: = (World Geodetic System).
. elipsoida GRS-80 ITRS

a? a3

gdzie: a i b sa pélosiami elipsoidy obrotowej.



W obliczeniach
geodezyjno -
kartograficz -

nych ksztaft
Ziemi opisuja
elipsoidy

* Na elipsoidach definiowany jest uktad wspotrzednych

geodezyjnych wykorzystywany do sporzgdzania map.

- Elipsoidy charakteryzuje rozny stopien sptaszczenia: f=(a-b) /a.

Opracowano kilkanascie elipsoid, z ktorych w Polsce maja
zastosowanie:

- Bessela: f=1/299,15 p.odniesieniaw Borowej Gorze, Clarka:

f=1/293,46, Krasowskiego:f=1/298,3 p.odniesienia w Putkowie,
GRS 80: f=1/298,257 - MUGIG przyjeta jg jako standard dla
systemow geoinformacyjnych w skali globalnej, WGS 84:
1/298,26 - jest podstawa satelitarnego systemu okreslenia
wspotrzednych GPS

* Przeniesienie punktu z powierzchni elipsoidy na ptaszczyzne mapy

wymaga zastosowania transformacji matematycznejtzn.
odwzorowania kartograficznego, gdzie kazde z nich ma wtasne
parametry f1if2:

X =f1(Q,A) y="f2(Q,A)



Odwzorowa-
nie powoduje
znieksztatcenie

powierzchni,
odlegtosci lub
katow

Istnieje ponad 400 odwzorowan! (stosuje sie ok.27) Ich kasyfikacja
zalezy od:

1) rodzaju powierzchni odwzorowania ( walcowe, stozkowe,
azymutalnei umowne) 2)sposobu utozenia powierzchni
wzgl.elipsoidy/ kuli (potozenie normalne, poprzeczne lub ukosne)
oraz innych wtasciwosci odwzorowan.

Wybor odwzorowania podporzadkowany jest przeznaczeniu mapy.
Kazde z odwzorowan powoduje znieksztatcenie dwoch elementow:
powierzchni, odlegtosci lub katow. Stad ich podziat na:

-konforemne - zapewniajg wiernosc katow (stosuje sie do
opracowan map topograficznych), wiernopolowei
rownoodlegtosciowe ( zastosowanie do map przegladowych).

Przyjmujac wybrane odwzorowanie kartograficzne jako
podstawowe, dokonujemy konwersji odwzorowan danych z innych
zrodet.



Rodzaje
odwzorowan

kartograficz-
nych

ODWZOROWANIA KARTOGRAFICZNE
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Rys. 1.14. Odwzorowanie powicrzchni kuli na plaszezyzng: a) zasada odwzorowania, b) obraz
siutki geograficznej na plaszezyZnie

Odwzorowa-
nie a obraz

siatki
kartograficzne;

Rys. 1.15. Odwzorowanic powierzchni kuli na pobocznicg stozka: a) po-
wierzchnia  stozkowa styezna do kuli. b) powierzehnia stozkowa po rozwi-
nicciu na plaszezyzng

a) b)

i powi i kuli nu p walea: a4) powi i 1 styema do
kuli, b) powierzchniy wulcowa po rozwini¢ciu na plaszezyzng




Uktady

wspotrzednych

* Zastosowanie odwzorowania kartograficznego sprowadza sie do:

- -Utworzenia obrazu siatki geograficznej (potudnikéw i rownoleznikow) na

ptaszczyznie mapy, czyli tzw. siatki kartograficznej na ktorg wnosi sie tresc
mapy,

- -przeliczenie wspotrzednych geograficznych punktow na wspotrzedne

prostokatne ptaskie (kartograficzne)

- Powstaje uktad wspotrzednych prostokatnych ptaskich w danym

odwzorowaniu. W uktadzie tym przelicza sie pozostate punkty
geodezyjne bedace trescig mapy.

- W Polsce najczesciej stosuje sie odwzorowanie Gaussa-Kregera

° (rownokatne, walcowe, poprzeczne)



Odwzorowa-

nie Gaussa-
Krugera

- Odwzorowanie Gaussa-Krugera (rownokatne, walcowe, poprzeczne)

jest najczesciej stosowanym w Polsce dla celow kartograficznych.
Jego ogolne zasady to:

* Obszar Ziemi podzielono na rowne pasy potudnikowe 60szt. (A=6st.)

lub 120s5zt.(A=3st.) i odwzorowano na pobocznice walca

* Potudnik srodkowy strefy odwzorowuje sie bez znieksztatcen, a jego

obraz na ptaszczyznie stanowi 0s X, obraz rownika stanowi o$Y
uktadow

- Pasy liczy sie na wschod od potudnika Xo (Greenwich), na obszar

Polski przypadaja 4 strefy: A=agst. A=18st. A=21st. A=24st. ktorych
poczatki wyznaczajg wspotrzedne: x=xo0 y=yo+1/3A ®1 000 000 + 50
0000 M

- Ptaski obraz kazdej strefy dzieli sig za pomocg siatki kartograficzne;

na arkusze mapy i numeruje zgodnie z ich skalg, wedtug przyjetych
zasad

* Pozostate potudniki i rownolezniki odwzorowuja sie jako krzywe

(znieksztatcenia wzrastajg wraz z odlegtoscig 1-15cm) nie ma
natomiast znieksztatcen katowych w obrebie pasa



Uktady
wspotrzednych

jako wynik
odwzorowan

UKLADY WSPOLRZEDNYCH

nazwa O ukladzie Kod
EPSG

1942 Uklad powstat w wyniku odwzorowania Gaussa- 3329,
Krugera na elipsoidzie Krasowskiego, obejmowat dwa | 3330,
podsystemy, mapy w tym ukladzie maja siatke 3331
kartograficzng i kilometrowa. Byly to  mapy ,3332
wojskowe, a na ich ppdstawie powstaly mapy
turystyczne. Sa one latwo dostepne w Internecie.

1965 Kraj podzielono na pigé stref ( w celu utajnienia inf.) a | 3120
w kazdej z nich mapa miata inne parametry. 2172
W czterech zastosowano odwzorowanie wiernokatne, 2173
plaszczyznowe, skosne a w pigtej odwzorowanie G-K. | 2174
Strefy te nawet miedzy soba nie byly dopasowane , jest | 2175
to uklad trudny w uzyciu ale nadal s3 to
najdokladniejsze dostgpne mapy niektorych rejonow
Polski.

GUGIK | Jest to jednostrefowe odwzorowanie quasi- 3328

80 stereograficzne. Stad ukiad wspétrzednych jest
jednolity dla catego kraju. Siatke kartograficzng
stanowia w nim poludniki i rownolezniki. Mozna go
spotka¢ na mapie Polski w skali 1: 100 000.

PUWG Nows svstem odwzorowawczy elipsoidy GRS-80, 2180

1992 uklad jednostrefowy w odwzorowaniu G-K. Wigkszos¢
wspolczesnych map Polski (mimo znacznych
znieksztalcen) wykorzystuje ten ukiad . Obowigzuje on
w Polsce dla opracowan w matych skalach
(od 1: 10 000). Przypomina ukfad 2000.

U™ Wykorzystuje odwzorowanie poprzeczne Mercatora, 32633,
stosowane do celéow nawigacyjnych i wojskowych. 32634,
Uktad jest popularny w strefie NATO, zwlaszcza w 32635
Stanach Zjednoczonych

2000 Wykorzystuje ,,odwzorowanie Gaussa-Krugera, *| 2176,
clipsoidy WGS-84 (nawiazuje do”1942”) w czterech 2177,
trzystopniowych strefach poludnikowych”. Uktad w 2178,
siatce kilometrowej. Obowiazuje w Polsce dla map 2179
wielkoskalowych, na przyklad w skali 1:500

WGS 84 | Uklad, ktory zostal rozpowszechniony wraz z 4326

rozwojem nawigacji satelitarnej, zwanej w skrocie
GPS. Wigkszos¢ nowo wydanych map jest zgodna
z tym ukladem.




Powstanie GIS
jako wynik

rozwoju
kartografii

* Mapy od stulecitworzono w celach militarnych, poznawczych,

podatkowych, handlowych, transportowych itp.. Do ich rozwoju
przez kolejne stulecia przyczynity sie Babilonia, Egipt, Chinya
zwtaszcza Gregja.

- XX wiek to okres innowacji technicznych wtworzeniu map (rozwoj

fotogrametrii lotniczej, systemow satelitarnych, informatyki... ) W
1962 roku angielscy botanicy przy tworzeniu atlasu "Angielska flora" (2
tys.map) zastosowali karty perforowane i zmodyfikowane tabulatory a
juz1963rw Kanadzie do inwentaryzacji zasobow naturalnych iich
analizy powstat pierwszy system, ktorego zatozenia (f) dopracowat
w 1971 roku Roger.

- W 1962 roku angielscy botanicy przy tworzeniu atlasu "Angielska

flora" (2 tys.map) zastosowali karty perforowane i zmodyfikowane
tabulatoryajuz 1963rw Kanadzie do inwentaryzacji zasobow
naturalnychiich analizy powstat pierwszy system, ktorego zatozenia
(f) dopracowatw 1971 roku Roger Tomlinson i nazwat Systemem
Informacji Geograficzne;j



* Tomilson jako pierwszy uzyt okreslenia GIS i wprowadzit zasady
tworzeniatego systemu. Najwazniejsze z nich to:

* wykorzystanie skanowania (do wprowadzenia obszarow o gestym
zaludnieniu)

. - wektoryzacja zeskanowanych obrazow
Tom I|n50n * podziatdanych na arkusze kompatybilnych wzdtuz krawedzi

uwazany jest

* uzycie jednakowego systemu wspotrzednych dla catego kraju
(doktadnosc zalezna od jakosci danych)

Zd O_lca - doktadnosc dla kazdejwarstwy moze byc inna

SYStemU GIS - wewnetrzna reprezentacja obiektow liniowych jako cigg
przesuniec w 8 kierunkach geograficznych (zamiast odcinkow)

© wewnetrzna reprezentaqa granic obszaréw jako tamane (ze
wskazaniem na obszar "prawy", "lewy")

I/

Stworzono pierwszy topologiczny system z relacjami pomiedzy
liniami a obszarami zapisanymi w bazie danych.




Czym jest GIS,

SIP1SIT?

* podziatdanych na pliki: a) z atrybutami opisowymi b) ze

wspotrzednymi, tworzac koncepcje tabeliatrybutow

- Implementacja podstawowych funkcji do wyk. operag;ji

przestrzennych np.obliczanie pola, powierzchni wspolnychitp..

- GIS-to zintegrowany pakiet stuzagcy do wprowadzania,

przechowywania, analizowaniai wyprowadzaniadanych
przestrzennych (Gaile 1989r) Jest narzedziem
pozwalajgcym przetwarza¢ dane przestrzenne w informacje
wspierajgce podejmowanie decyzji .....

- Zakres zastosowan GIS-u (Systemu Informacji

Geograficznej) dotyczy gromadzenia, przetwarzania, analiz
| prezentacji wynikow obiektow srodowiska geograficzno-
przyrodniczego ( lokalizacja obiektow okreslona jest
potozeniem geograficznym).

- Z czasem poszerzono obszar jego zastosowan definiujgc

pojecie SIP i ( zwigkszajgc szczegotowosc danych
na mniejszym obszarze) pojecie SIT



¢ GIS:

1. 7o zofganizowana dzialalnosé, poprzez ktorq ludzie dokonujq pqmi&réw} Sy
obiektow geograficznych i procesow miedzy nimi zachodzqcych. ;

2. Reprezentuje te pomiary zwykle w postaci komputerowej bazy danych
aby uwypukli¢ warstwy, obiekly i relacje poqudzy nimi.. .

3. Wykonuje operacje na tych reprezentacjach w celu otrzymanid kolejnych
wynikow pomiarow i odkrycia nowych relacji przez mtegmq@ danych
Z roznych zrodel,

o

4. Transformuje te reprezentacje tak, aby przystosowac je do znnych struktur \
danvch i relacji.

System informacji przestrzennej dziala na zasadzie: . =y ' . : Y ome

Wejscie danych — Baza danych —)Analzzy przestrzenne —# Wyjscte lnfarmacyi g

/4
G+OW n e System kartograﬁczny dziala na zasadzie: Sonw S T

Wejscie danych —> Projekt mapy —> Wydruk I»ubiwiz:ddlitzaéja

funkcje GIS

; Budynék:
Konstrukcja: zelbet -
Wysokosé: 60m’

- Funkcja: biuro

Rysuriek A.d. Obiekt i jego atrybuty opisowe



SIP-odniesiony
Jest
bezposrednio

do

powierzchni
Ziemi

- System Informacji Przestrzennej

jest nadrzedny w stosunku do systemu GIS, ktory byt uzywany do
tworzenia geograficznej bazy danych o zasobach naturalnych. SIP ma
szerszy zakres zastosowan, stad jest bardziej uniwersalny.

SIT- System Informacji o Terenie - obejmuje swoim zasiegiem niewielki
obszar (miasto, gmina), gromadzi informacje z wiekszg szczegotowoscia
i doktadnoscig, jest narzedziem o podejmowania decyzji: gospodarczych,
administracyjnychi prawnych, pomocnych w planowaniu i rozwoju
danegoterenu.

Sktadasie on z: 1) bazy danych o terenie 2) proceduritechnik
zbieraniainformacji 3) aktualizacjii udostepnianiadanych

SIP taczy w sobie funkgje:

1) pozyskiwania danych (wprowadzanie, gromadzenieiich
przechowywanie w bazie danych)

2) przetwarzania danych (analizy oparte na relacjach przestrzennych
miedzy obiektami)

3) prezentacji wynikow (opisowo, tabelarycznie, graficznie).



TEREN-SRODOWISKO
- OBIEKTY

INFORMACJE
JAKOSCIOWE GRAFICZNE
ILOSCIOWE NUMERYCZNE

SIP to model

¥

SYSTEMY INFORMACJI PRZESTRZENNEJ (SIP)

St at CZ n | U b SYSTEM SYSTEM SYSTEM
INFORMACJ! KATASTRALNY - INFORMACJ
O TERENIE GEOGRAFICZNEJ
{(SIT) {GiS}

dynamiczny
otaczajacej nas

] 7 = atrybuty atrybuty atrybuty

rze CzyW I Sto S I obiektow obiektéw obiektow
systemu systemu systemu
informacji - katastralnego informacji

o terenie ’ - geograficznej
: - wladanie
SIT - uzytkowanie GIS
- klasa gleb

OSRODK! DOKUMENTACJl GEODEZYJNEJ

| KARTOGRAFICZNEJ

v

ATRYBUTY OBIEKTOW

SYSTEMU INFORMACJI PRZESTRZENNEJ (SiP)

h 4

UZYTKOWRNICY




Mapa cyfrowa
to mapa

numeryczna
powigzana z
bazg danych

- Potocznie GIS to system informatyczny stuzacy do obstugi map
clfrowych (przechowywania, analizowania, przetwarzania,
aktualizacjiiedycji danych przestrzennych).

* Mapanumeryczna jest mapg: 1) obiektowg 2)warstwowg 3)
wektorowg

Ad.1) Obiektowg, bo jest zbiorem obiektow i informacji o nich
Obiekt, to najmniejszy element na m.c. ktéremu przyporzadkowane
sg atrybuty:

a) przestrzenne(gdzie? jak?) -okreslajg potozenie obiektow (X,Y,Z),
wielkos¢, geometryczny ksztatt i ich wzajemne relacje topologiczne

b)nie przestrzenne (opisowe) co?-okreslajg inne wtasciwosci
obiektu (ilosciowe i jakosciowe) zalezne od jego charakteru (moga
miec postac numeryczna lub tekstowg), nazywane tez sg
etykietami obiektu

. Obiekty w GIS moga reprezentowac rozne kategorie: fizyczne
(naturalneisztuczne), geograficzne i zjawiska przyrodnicze, obiekty
W rozumieniu spotecznym i ekonomicznym.



Reprezentacj3
geometryczng

obiektow jest
punkt, linia,
powierzchnia

° Obiekt, to jednostka przestrzenna zapisana w postaci modelu danych

(jednostke moze charakteryzowac kilka obiektow).

- Obiekt ma okreslona: a) reprezentacje geometryczng, b) relacje

topologicznag z innymi obiektami c)typ, d) atrybuty, e)czas

* Informacje graficzne o jednoznacznie zdefiniowanejgeometrii obiektow

przedstawiamy na mapie za pomoca:

- -punktu -nie ma wymiaru topologicznego, na mapie (w zaleznosciod

skali) moze by¢ symbolem, np.hydrant,

- -linii -reprezentuje obiekty jednowymiarowe (zbior potgczonych

punktow), moze miec przypisany atrybut, np.warstwica,

- -powierzchni -reprezentuje obiekty dwu wymiarowe (wielobok zwany

poligonem)opisane atrybutami, np.jezioro

- Obiekty trojwymiarowe np.rzezba terenu reprezentowane sg za pomoca

powierzchni (atrybut to rzedna) tworzgc tzw. Cyfrowy model terenu-
DTM



Definicje
geometri

obiektow na
mapie
cyfrowej

Mapa obiektowa

Mapa obicktowa jest to zasobh in{'ormao:;ji 0 ()})iektac]_'l, kl.f’)re' dzieli sie na
trzy grupy, tj. obiekty punktowe, liniowe 1‘powxcr',cl‘1mowe o gednoznaczule
; 77 zdefiniowanej geometrii, zwane obiektami prostymi.

Grupy obicktow

Obhiclcty punktowe Obickty liniowe I Obickty powierzechniowe
Geometria obiektow
Punkt tamana nogdlniona otwarta Lo vogolniona zumknigta
v famana otwarta laamana zianlknigta
okriagr

Okreslenie obicktow

Wspotveedne X, Y, I

dlugosé linii dhugosdé obwodu
¢ pole powierzehni

‘ Przyklady geometrii obiektéw mapy

Nazwa

Opis

Przedstawienie graiiczne

Punkt

twiér bezwymiarowy o wspélrzednych X
Y, H

punkt graniczny o 1234

Lamana otwarta

linia skiadajaca si¢ z kilku odeinkéw
prostych

fragment granicy obwodu
BPIBOWORO, = = & smes oo c——

Lamana zamknieta

linia zamknig¢ta, np. obrys budynku
w ksaztalcio prostolonta

obrys budynku I:]

Lamana vogdlniona
otwarta

linin skladajaca si¢ z kilku odeinkéw
o réznym ksztalcie (niekoniecznie
prostych)

o

Lamana uogdlniona
zamknieta

linia zamkni¢ta o dowolnym ksztatcie

Obszar jednospdéjny

obszar o dowolnym ksztaicie

dzialka

Obszur spojny, ale
nie jednospéiny

obszar zawierajacy wewnatrz inny
obszar

\

budynek z atrium

E

Obszar niespdjny

linia zamykajaca si¢ samoprzcecinajaca




;. ;. K
WHtasciwosci e
charakteryzuja

ce obiekt

Wiadciwodei obiekt w modelu Srodowiska przyrodniczegy



W systemach
GIS mozna

"przywigzac"
informacje do
obiektu

| Gléwna ceclm s‘ys'temow GIS to moiliwosc ,prrywiqrywania’
-do powczegolnvch elenwmow ma_mr

" informucji opisowych

- ulica

“nr

. info"

MBankowa

9-7 -

budyhek 2-ptetrowy -

Barikowa

11

_{budynek 4-pietrowy

IR Dluga

'13’

budvnek 3—pietrowv _

atrybuty ob:ektow |

lnformaqe graﬁczne na mapach obicktowych (wektorowych) mogq byc przedstawmne

,generalme za pomocq nastegpumcych elcmentow

4 ptmktow — reprezentulqcych np siupy, drzewa, hydréx'nty;

¢ linii — reprezentuja_cych takle obiekty Jak drog1 sieci energetyczne mrocaagl

0 fmmerzclmz —_ ktorc mogq qymbollzowac budynki, d?la}kl obszary administracyjne.



Elementy

charakterysty-
ki obiektu

- Relacje miedzy obiektami moga byc obliczane na podstawieich

wspotrzednych (np. punkty wspolne) lub przez zapis atrybutow (np.
wojewodztwo i podziatna gminy)

- Typ obiektu, to atrybuty okreslajace jego cechy, sg przechowywane z

danymi opisujacymi obiekt (atrybuty umieszczane sg w tabeli, gdzie
wiersz - to obiekty a kolumny - zawierajg ich atrybuty).

- Czas, to czwarty wymiar kartograficzny potgczony z przestrzenia

geograficzng, pokazuje stan obiektu, ktory niezaleznie od innych moze
zmienicsie w czasie.

- Kazdy obiekt - jego reprezentacja graficzna potaczona jest z informacjg

o obiekcie, moze to by¢: tekst, liczba, zdjecie, dzwiek,
animacja).Dane opisowe nie muszg byc wyswietlone wraz z obiektem,
informacja o obiekcie jest Etykietg, ktorg mozna "wyciggnac" lub
"schowac".



' S_posc’)b przedstawienia jednego z typowych obiektow wodociqgowyoh, tj. hydrantu
oraz jego powigzania z mapg cyfrowg i odpowiednia dokumentacja, pokazuje przykiad-

Dane ogblne Parametry techniczne
Kod 1023 Rzedna osi 23,81
Typ konstrukcyjny Hydrant Rzedna terenu 25,51
Rozpoczecie : Zagicbienie 1,70
eksploatacji 12/12/1987 ) ) .
P rz k+a d Stan roboczy coymny Pikictaz 135
y O Wy Miasto Nazwa Srednica _ 150
Ulica Uliczna Srednice urzadzenia 80
O p i S O b i e kt U Stan realizacji projektowany Rodzaj hydrantu nadziemny
dociggwe
Dane inwestycyjne Atrybuty graficzne _
Wykonawca instal-wod Czcionka . Arial
QOdbiorca PWIK Kolor Black. -
Dzienniczek nr 123/A/ 1987 ‘'Rozmiar 12
Status prawny wiasny Skala 1:1 -~ 1:500
Inspektor nadzoru Kowalski Kat obrotu .0 ap
Kierownik budowy Iksinski Wspoirzedna x, y 12345; 34567



Obiekty
pochodne to

kombinacja
obiektow
prostych

* Obiekty proste (punkt, linia, powierzchnia) wystepuja w kazdym systemie

GIS. Czesc¢ przedmiotow terenowych przedstawia sie jako obiekty ztozone
(pochodne, pokrewne), ktdére s3 kombinacjg obiektow prostych.

- Obiekty pochodneto: 1) zdefiniowane rozne typy linii 2)symbole

rozmieszczone w okreslonym interwale lub wypetnienie powierzchni
kolorem 3) szrafura 4)wstawienie atrybutu opisowegoiitp..

- Obiekty punktowe moga byc tez reprezentowane za pomoca dotaczonych

lub zaprojektowanych symbolina co pozwalajg wyspecjalizowane
systemy GIS (s3 one przechowywane w postaci znakow skalowanych "True

type").

- System GIS umozliwia tez przypisywanie obiektom roznych informac;i

tekstowych: 1) w formie samodzielnych elementow mapy 2) jako etykiety
do obiektow graficznych.

- Dane opisowe dowolnego typu (zapisane w postaci pliku sktadajgcegosie z

rekordow), wymagaja programow komp. dostosowanych do obstugi
dowolnego formatu.



Mapa z
zaznaczonym
obiektem |
przypisanymi
do niego
informacjami

GISini

apa Woarstwa PokaZz Parametry O

%%

- _pole pow,

|280.36

gbwod

7977




Parametry
okreslajace

wyglad

obiektu
przypisane s3
O warstwy

* Kazdy obiekt oprocz atrybutow posiada okreslajace jego wyglad

parametry: a)grubosc linii-obiekty liniowe i obszarowe b) typ linii -
ciggta, przerywana, kreskowana itd...i jej kolor c)kolori rodzaj
wypetnienia obiektow obszarowych d)parametry czcionki -
obiekty tekstowe d)rodzajsymbolu.

- Parametry te nie sg przypisywane do obiektu lecz do catej

warstwy do ktorej ten obiekt nalezy np.do warstwy przypisany
jest kolor a wiec wszystkie obiekty danego rodzaju bedg w tym
kolorze (jest to utatwienie, czasem jednak utrudnienie,
.nowoczesne systemy GIS pozwalajg przypisywac "wyglad"
kazdemu obiektowi oddzielnie np. Mapy tematyczne, gdzie
roznicowanie obiektow tej samej warstwy w zaleznosci od
opisujacych je atrybutdw nastepuje automatycznie).

* Systemy GIS pozwalajg tez na zmiane wizualizacji danego

obiektu w zaleznosci od skali np. rozna symbolika, rozna grubosc¢
liniiitp...



DZIAL: BUDYNKI
OBIEKT '

OPIS KOD

Schody zewngtrzne LICZBY | ZMAKI
' 352 SCH

GEOMETRIA OBIEKTU

Zd efl n I Owa n I e [ Obszar jednospoiny ogsaniczony lamana wozslniena

g eom et el . PRZEDSTAWIENIE GRAFICZNE
PRZYKLADY UWAGH ! UWAG! OGOLNZ
rssii symbolu wnieszezac womigjscu gdac

] Y A n ’
O b I e ktOW I . . \/) zacoyna sig wznoszacy bivg schudow, jednaxze
| =
o

spovvniki maszs posostaé nic kreskosane.

atrybutow
opisowych w

Instrukcji-Ka

. ELEMENTY PRZEDSTAWIENIA GRAFICZNEGO

ELEMENT OPIS ELEMENTU WYMIARY W SKALL
1:500 | 1:1000 t 1:2600 | 1;5000
tresmssinmmn Al 018 0.18 013 -
adstep kresek symbolu - 1.0 {0 11




Podsumowa-

nie
"o obiekcie"

AVto®

- Obiekt jest nosnikiem informacji poniewaz opisany jest takimi

* GIS pozwala na przedstawienie relacji przestrzennych miedzy
danymi kategoriami obiektow, poniewaz uwzglednia takie cechy
jak: a) spojnosc b) przyleg+osc c) bliskosc d) kolejnosc

danymijak:

* 1) atrybuty (przestrzenne i opisowe)
- 2) ksztatt (dane graficzne)

* 3) potozenie (wspotrzedne)

4) zwigzek z innymi obiektami (relacje)

5) zasady potgczenia zinnymi obiektami

* 6) zrodta danych o obiekcie



Rozwarstwie-
nie obiektow:

geometryczne
| tematyczne

- Dane w technologii GIS pogrupowane sg tematycznie w warstwy.

- Warstwa, to zbior elementéw mapy o jednakowych atrybutach tzn.

ze obejmuje ona obiekty o wspolnych cechach np. "warstwa budynki
zawiera dane graficzne i opisowe ( te same tabele atrybutow), ktore
dotycza wszystkich budynkow itylko budynkow.

- Koniecznos¢ zapisu wielu informacji wigz sie z utworzeniem wielu

warstw. W obrebie kazdej warstwy dane pogrupowane s3
tematycznie (warstwy tematyczne), co utatwia ich aktualizacje,
zarzadzanie danymi i wykonywanie analiz przestrzennych.

- Warstwa moze zawierac dane tylko jednego formatu:

a) wektorowego |ub b) rastrowego

* Systemy GIS umozliwiaja:

* 1)przechowywanie w warstwie tylko jednego typu obiektow stad

istniejg warstwy: a) punktowe b) liniowe c) powierzchniowe.

- 2) przechowywanie w pojedynczej warstwie obiektow roznego typu

co ogranicza liczbe warstw.



Warstwy tematyczne

Dane tego samego typu,
reprezentujgce te sama klase
obiektow zorganizowane sgw

warstw il e © WArStwy tematyczne.
tematyczr]YCh 0% =y i Dowolnie wybrane warstwy

tematyczne mozna na siebie

naktadac¢ w celu stworzenia nowe;
mapyV lub przeprowadzenia analizy.

Rodzaje




Przykiad grupy danych w GIS w strukturze warstwowej warstwy tematyczne

DANE PRZESTRZENNE DANE OPISOWE
@ OBIEKT RODZAJ NAZWA LUDNOSC
1 miasto Kuzy 10 000
S o’ 2 wie$ Borki 100 ,
3 wies Zuki 200
obszary zabudowane
2 DROGA RODZAJ] NAZWA RUCH
1 szosa E-S 1250
eometryczne . Dom, 8 5
3 lokalna 35 30
4 - gruntowa 2
| opisowe -
y Q ' S OBIEKT RODZAJ NAZWA KLASA
2 1 rzeka Czarna 3
O Sa ' I O 2 rzeka Biala 2
1 3 jezioro - Lesne 1
sie¢ wodna
dzaj
Y = LAS  RODZAJ LIS SARNA
m 1 iglasty nie nie
- 2 lisciasty nie nie
: d) 3 lisciasty * nie tak
4 mieszany tak tak
lasy

Dane przestrzenne i opisowe w warstwowej strukturze danych w bazie GIS (wg Urbanskiego



Warstwa
aktywna o ta

na ktorej
wykonujemy
analizy

* £3czenie i podziat warstw, to podstawowe operacje w systemach

GIS. £3czac dane w warstwy operujemy jedna ciggta bazg danych,
dzielimy je zas tematycznie i ograniczamy zasieg przestrzenny
danych np.do gminy

* £3czymy tez warstwy przy wprowadzaniu danych z mapy lub zdjec

lotniczych budujac tzw, bazy czastkowe (zapisane w tym samym
uktadzie wspotrzednych), ktore nastepnietagczymy w jedna,
ciggta baze danych.

° t3aczacwarstwy podajemy: a) nazwe warstwy b) typ obiektow

c) zachowanie numeracji obiektow z warstw sktadowych.
Uzgadniamy tez styki miedzy warstwami: automatyczne,
potautomatycznie lub recznie.

- System GIS umozliwia analize wzajemnych relacji przestrzennych,

gdzie rozwarstwienie nie jest przeszkodg a dane sg bardziej
przejrzyste.



Liczba warstw
zalezy od

oprogramowa-
nia i potrzeb
uzytkownika

* Przy wykonywaniu analiz przestrzennych stosujemy najczesciej

operacje typu:

* 1)wycinanie/ clip - usuwanie obiektow poza granicami

wielobokow warstwy wycinajgcej (zmiana zasieg, liczby obiektow,
relacji topologicznych)

° 2) wymazywanie/erase - usuniete zostajg obiekty tylko wewnatrz

zaznaczonego obszaru

* 3) rozdzielenie/ split - pozwala na podziat obszaru bazy danych na

arkusze mapy (warstwa musi miec topologie poligonowa).

* Baza danych ma strukture hierarchiczng ( warstwa zawiera

obiekty o cechach wspdlnych) w ktorej mozna wyroznic warstwy
podstawowe tzw. gtdwne i wyodrebnione z nich podwarstwy
tzw. szczegotowe z ktorych kazda dotyczy okreslonego typu
obiektu.



Warstwy tematyczne
Typowy sposob prezentacji danych w oprogramowaniu GIS poprzez okno mapy

i okno_legendy, w ktorym znajduje si¢ lista warstw mozliwych do wyswietlernfa w
oknie mapysJ\Vyswietlane sg warstwy zaznaczone w okienku wyboru.

e
<7 Stacie metra

W budowie
[ Istnigjgce
<7 Szpitale
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Rozwarstwie-
nie obiektow
liniowych i

punktowych
W siecl
wodociggo-
wej

warstwy wektorowe — liniowe:

odeinki rozbiorcze

przylacza wodociggowe

warstwy wektorowe — punktowe:
L hydranty

1 zasuwy liniowe

mapa wektorowa sieci wodociggowej:

odcinki rozbiorcze

przylacza wodociggowe

] hydranty
i zasuwy z etykietami



Organizacja
danych w

strukturze
warstwowe]

* Wszystkim obiektom geometrycznym danej warstwy przypisany
jest ten sam zbior atrybutow opisowych oraz zestaw parametrow

okreslajacych jej wyglad np.kolor, grubosci typ linii, wypetnienie
itd. Ich zmiana dotyczy zawsze catej warstwy!

* tacznikiem miedzy obiektem geometrycznym a przypisanym mu

zbiorem atrybutow opisowych tzw.rekordem jest numer
identyfikacyjny zwany geokodem. Znajduje sie on jednoczesnie w
czesci graficzneji opisowej bazy danych.

* Pracujacna warstwie widzimy wiec tylko te obiekty, ktore

odpowiadajg rekordom zawierajgcym zbior atrybutow dla tych
obiektow.

* Mapa wielowarstwowa pozwala na wybranie dowolnej kombinagji

warstw w dowolnejich kolejnosci, co pozwala na przegladaniei
edytowanie tylko wybranych informacji.



Modele

danych

* W GIS obiekty przedstawia sie najczesciej za pomocg models

danych: 1) wektorowego 2) rastrowego

- Stosowane sg rowniez modele hybrydowe (rastrowo-wektorowe)

oraz modele atrybutowe.

- Model wektorowy - lokalizacje obiektu opisuj3:

* a)wspotrzedne w geograficznym uktadzie odniesienia

b)wspotrzedne (X,Y) w lokalizacjidwuwymiarowej c)wspotrzedne
(X,Y,Z) w przestrzennej prezentacji obiektu.

- Obiekt przedstawiamy za pomocg punktu - to para

wspotrzednych (X,Y) lub ciggu punktow: linii lub poligonu
(X1,Y1,Z1), (X2,Y2,Z2), (X3,Y3,Z3).. co jednoznacznie lokalizuje
obiekt w przestrzeni oraz pozwala okreslic zwigzki topologiczne
miedzy el. geometrycznymi obiektu. Doktadnosc potozenia
obiektu zalezy od doktadnosci okreslenia wspotrzednych.



Model
wektorowy

jest stosowany

w branzowych
bazach GIS

* Prosty model wektorowy - w modelu tym kazda linia lub poligon

sg kodowane jako jeden logiczny cigg wspotrzednych (x,y)
reprezentujgcych zamkniety obszar lub tamang. Prostym
nietopologicznym modelem danych jest model "spaghetti" wraz
ze strukturg danych opisang w tabelach (w bazie danych zapisane
s tylko wspotrzedne a informacje o obiektach nie sg ze sobg
powigzane). Jest to model prosty, doktadnie odtwarza potozeniei
ksztatt obiektu ale brak w nim zaleznosci przestrzennych miedzy
obiektami. (wykorzystywany w programach typu CAD lub CAM)

* Topologiczny model wektorowy - w bazie danych zapisane sg

wspotrzedne i zwigzki topologiczne miedzy obiektami (opis
struktury danych w formie tabelarycznej). Jednym z nich jest
model ARC-NODE. Jego elementy to: ARC/ tuk -czyli tancuch
ograniczony 2 weztamii NODE czyli wezet. Obiekty buduje sie tu
za pomoca tukow i weztow. Model ten uwzgledniatopologie
wielobokow, weztow i linii (nalezy pamietac o domykaniu liii w
weztach!).



X117

X16Y16

X1V15

X14Y14

Prosty model

wektorowy

STRUKTURA DANYCH

Obiekt o Numer Wspblrzedne
Punkt 1 X
Poligon XYy X3 XgYs X¥s XV XoV7 XgVg X¥g XyaVi3

2
Poligon 2 . Ye¥e X7 Xg¥g X10V10 X111 X12Yi2 X113
Linia 4 Y1914 X19V15 X1V16 X19V17

Model danych wektorowych nietopologicznych typu ,spaghetti” (wg Urbanskiego, 1997)
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N1 1 as RIS X

‘Model danych wektorowych topologicznych typu arc-node (wg Urbariskiego, 1997)



W modelu
wektorowym

dane s3
kodowane

- Topologia - dziat matematyki zajmujacy sie wtasciwosciami

geometrycznymi figuri ich relacjami przestrzennymi. Pozwala
odpowiedziec na pytanianp.: 1) Z jakich weztow stworzony jest
poligon? 2) Czy wezetlublinia sg czescig wspolng poligonow?
3) W jakich weztach przecinajgsie linie? itd..

* Wmodelu wektorowym dane sg odpowiednio kodowane tzn. ze

kazdemu obiektowi przyporzgdkowuje si¢ nazwy lub cigg cfyf
tak by na kazdym etapie pracy byt on jednoznacznie zidenty
kowany. Jednym z pierwszych etapow kodowania jest podziat
modelu na warstwy tematyczne i podwarstwy (w tym samym
uktadzie wspotrzednych!). Kazdy obiekt jest zapisany w bazie jako
wiersz w tabeli o kolumnach:id, x, y. Id to identyfikator do
ktorego mozna dotaczyc charakterystykq dopisang winnejtabeli
bazy danych.

- Zaleta modelu wektorowego jest jego dowolna skalowalnos¢ bo

dane przechowywane sg w bazie danych w skali1:1stgd rysunek
mapy mozna ogladac w dowolnej skali a jej doktadnosc zalezy od
doktadnosci wprowadzanych danych.



g Te— Polaczenie dwdch tabel za pomoca
A . l‘ kolumn o takich samych wartoSciach.

przechowywane]
wsystemie GIS

Id -to | ~ obiekt | id id | opis1 | opis2

| d e ntYfI katO I | danebiname | 1 | *| 1 | jakiSopis1 | jaki§ opis 2

+Q czacy dane z dane binarne | 2 2| kolejny opis 1 | kolejny opis 2
. czese graficzna ' czeé¢ bazodanowa

dwoch roznych
tabel

Dane binarne to ciag liczb okreslajacych obiekt,
np. 1, 3, 358416.92, 821456.44, 358421.34, 821459.32, 359001.89, 821457.55

typ obiektu  ilo$¢ punktow  pary wspoirzednych kolejnych punktow |




W modelu
topologicznym

okreslone s3
zwigzki miedzy
obiektami

* W topologicznym modelu wektorowym:
- - lokalizacja punktow zapisana jest jedenraz

- - relacje topologiczne jako wtasciwosci obiektow nie zmieniajg sie

w trakcie przeksztatcen (rotacja, skalowanie)

- - odcinki, to para punkow o okreslonym kierunku/ zwrocie,

* - obiekty powierzchniowe to obszary ograniczone liniami, linie nie

moga sie wzajemnie przecinac, podaje sie tez informacje po ktorej
stronie linii znajduje sie obiekt powierzchniowy np. O1 znajduje sie
z prawej str. L6

- - umozliwia okreslanie: liniii punktow weztowych tworzacych

granice obszarow, linii zaczepionych w punkcie weztowym oraz
obszardw graniczacych z danym poligonem.

* Model wektorowy- topologiczny utatwia analizy przestrzenne

(zwtaszcza sieciowe) i upraszcza proces aktualizacjidanych.



Zapis danych
w modelu

rastrowym |
wektorwym

piksel wgzel o wspoirzednych (x, y)

T

Rastrowy i wektorowy zapis danych w GIS (wg An Introduction..., 1994)



Rastrowy
model danych
to najprostszy

zapis dany
analogowych

w technologi
GIS

* Model rastrowy wykorzystywany jest do gromadzeniai

przetwarzania danych pochodzgcych ze skanowania map
analogowych, zdjec lotniczych i satelitarnych (dane maja
charakterobrazowy i teledetekcyjny). Rysunek rastrowy
zachowuje globalny uktad wspotrzednych i moze byc zapisany z
oryginatu w roznych skalach.

- Rastrowy model danych - przestrzen dwuwymiarowa jest tu

podzielona na pola (siatke kolumni wierszy )za pomoca
elementarnych powierzchninp.kwadratow, prostokatow..., gdzie
kazdemu z tych punktow przypisano okreslone wartosci/ kolor
charakterystyczne dla danego zjawiska

* Piksel/ pictuere-element, to najmniejszy element powierzchni

tworzacy obraz (obraz rastrowy mozna poréwnac do fotografii).
Obraz utworzony przez piksele nazywamy rastrem. Wymiary
rastra podajemy w pikselach np.gdy jest prostokatem podaje sie
jego H-wysokos¢, W-szerokosc



Raster | jego
najmniejszy
element -

piksel

3 .
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Dane rastrowe
to dane

przestrzenne
odniesione do
rastra

° Raster reprezentowany jest przez dwuwymiarowa tablice na

ktorej poszczegolne elementy przechowujg informacje o
kolejnych pikselach tzn.potozenie piksela identyfikowane jest
przez odpowiedni wierszi kolumne w tablicy przyporzadkowane;
temu rastrowi. Wartosci zapisane w tablicy to atrybuty pikseli
(kodowane za pomoca liczb a wizualizowane za pomocg barwy).

- Mozna do 1 piksela przypisac¢ wieksza liczbe atrybutow stosujac

tzw. wektor atrybutow, co prowadzi do tablicy tréjwymiarowe;j.
Trzeci wymiar okresla liczby kolejnych ptaszczyzn i tablicz
kolejnymi atrybutami, ktore moga tworzyc warstwy tematyczne
rastra np.poziomy informacyjne w zobrazowaniu
teledetekcyjnym.

- Raster monochromatyczny (czarno-biaty) - w modelu tym

wartosc atrybutu 1 piksela przektada sie na kolor (czasem liczbe) a
do jego zapisu wykorzystywany jest 1 BIT, ktory przyjmuje jedng z
dwoch wartosci 1 lub o. W 2 BAJCIE pamieci zapisujemy "kolory"
osmiu kolejnych pikseli.



Atrybuty
elementu

rastra
zapisywane sg
w tablicy

ol4ololo

21 Thestracia wieln amybutow prayy




Skanowanie to
jeden ze

sposobow
tworzenia
rastra

Raster barwny, gdzie wyrdznia sie wiecej kolorow wymaga
odpowiednio wiekszej pamieci, wielkosc tg obliczamy ze wzoru:
N=HxWx B/8 gdzie: N -wielkosc rastra w bajtach, HiW -wysokosc¢
i szerokosc rastra w pikselach, B -liczba bitow do zapisu 1piksela.

Obraz rastrowy moze byc bezposrednim zobrazowaniem
rzeczywistosci (zdjecia lotnicze, satelitarne) gdzie kazdy piksel
odpowiada fragmentowi terenu. Im piksel jest mniejszy tym
wierniejsze zobrazowanie terenu.

Inny sposob tworzenia rastrow, to skanowanie istniejgcych map
przy pomocy skanera. Proces skanowania polega na podziale
oryginatu na mate elementy i pomierzeniu ich jasnosci za pomoca
swiattoczutych receptoréw. Do okreslenia precyzji skanowania
uzywamy pojecia rozdzielczosci -DPI, co oznacza liczbe pikseli (ich
iloczyn w poziomie i pionie)/ cal np.rozdzielczosc 254 dpi to o,2mm
(im wieksze dpi/ mniejszy piksel tym wieksza doktadnosc).



Rozdzielczosc
obrazu mapy

zalezy od
wielkosci
piksela

300 dpi

Poréwnanie skanowania fragmentu mapy przy rdznej rozdzielczoécl



Zbiory
rastrowe
czesto

Wymagaj3
kompres;ji
danych

- Zbiory rastrowe zapisane w postaci bezposredniej majg znaczne

rozmiary ( tym wieksze im wieksza jest rozdzielczosc obrazu/im
wiecej bitow do zapisu 1piksela) Aby unikngc operowania na
bardzo duzych plikach stosuje sie kompresje danych. Odczytanie
skompresowango pliku mozliwe jest po przeprowadzeniu procesu
odwrotnego czyli dekompres;ji.

- Kompresje dzieli sie na:

* a) bezstratne -nie nastepuje tu utrata danych (oparta np.na

algorytmie RLE, PNG lub CALIC)

* b) stratne -zmniejszenie wielkosci zbioru powoduje eliminacje

pewnych mniejwaznych elementow (np. algorytm JPEG)..

- Konwersja danych rastrowych do postaci wektorowej wymaga

czasochtonnej wektoryzacji na ekranie, proces odwrotnej
konwersjitzn. przeksztatcenie danych wektorowych do postaci
rastrowej jest standardowg procedurg wykorzystywang w GIS.



Mapa
wektorowa i

rastrowa w tej
samej skal




Najwazniejsze
cechy modelu

rastroweqo |
wektorowego

~ Najwazniejsze cechy rastrowego i wektorowego modelu prezentacji danych w GIS

MODEL RASTROWY

Zalety

prosta struktura danych

- latwo$¢ nakladania réznych warstw tematycznych
© ifgczenia ich z danymi teledetekcyjnymi

dobry do prowadzenia analiz przestrzennych ze
zmiennymi cigglymi

jednakowa wielko§¢ elementdw utatwia modelo-
wanie zjawisk przestrzennych

- rozrzutne gospodarowanic pamigcig komputera
- przyblizone wyniki obliczen dlugoéci i powierzchni
- utrudniona analiza struktur sieciowych

- zmiana odwzorowania wymaga diugotrwalych ob-
liczef

- zastosowanie wi¢kszych elementow (pikseli) w ce-
Ju ograniczenia wielkoéci zbioru

MODEL WEKTOROWY

Zalety

 Wady oy

|- zwarta i klarowna struktura danych (oszczedne

- gospodarowanie pamigcia komputera)

- dokladne odtworzenie potozenia obiektéw

{ - zachowanie topologii w modelach struktur siecio-
- wych .

~ przejrzysta organizacja warstw tematycznych

{ - latwa aktualizacja danych |

- zlozona struktura danych

- symulacje s3 utrudnione ze wzgledu na zrdznico-
wanie topologiczne obiektow

~ trudniejsza interpretacja wielu natozonych warstw
tematycznych

- zréznicowanie przestrzenne nie jest przedstawio-
ne w sposob jawny

- urzgdzenia do kre$lenia i druku sq drogie




Model
hybrydowy |
atrybutowy

tacza zalety
rastra | mapy
wektorowe;

* Model hybrydowy - taczy w sobie cechy zapisu rastrowego i

wektorowego, gdzie dane rastrowe po wczesniejszej kalibracji
integruje sie zdanymi wektorowymi.

* Technologiatworzenia tych map polega na:

* 1) utworzenie mapy rastrowej prze zeskanowanie map

analogowych a nastepnieich kalibracje

° 2) wzbogacenie mapy rastrowej o obiekty wektorowe uzyskane z

np. inwentaryzacji/ wektoryzacji szczegotow dla ktorych byto
mozliwe okreslenie wspotrzednych.

- Model atrybutowy (dane typu grid)- informacja atrybutowa

przypisana jest do punktu przeciecia linii reqgularnejsiatki a zasieg
atrybutu okreslony jest rzez wymiary oczka siatki np.pozwala to
przedstawic powierzchnie ciggtg w postaci trojwymiarowego
konturu.



Baza danych
to
uporzadkowa-

na struktura
informacji
geograficznej

W zakresie baz danych stosuje sie obecnie dwa podstawowe

modele danych:

- 1) model relacyjny - najczesciej wykorzystywany, podstawowym

sposobem zapisu danych sg tu dwuwymiarowe tabele sktadajgce
sie z kolumn/ poli wierszy/ rekordéw, gdzie kolumny przechowuj
dane okreslonego typu np.. tekst, liczba.. Powigzanie miedzy
danymiz roznych tabel ustala sie poprzez porownanie wartosci
zapianych w odpowiadajacych sobie kolumnach (tzw. klucze).

* 2) model obiektowy - stosujemy tu pojecia z zakresu

informatycznej obiektywnosci np. obiekt, klasa obiektow, stan
obiektu, atrybuty i metody, dziedziczenie, przekazywanie
komunikatow.. itp.Co powala natworzenie atrybutow ztozonych i
przypisywana do obiektow metod operowania na nich.

- W praktyce majg tez zastosowanie modele relacyjno-obiektowe.



W modelu
obiektowym
baza danych

przechowuje
obiekty a nie
tablice

* Przedstawione wczesniej modele danych (tzw.relacyjne) maja

prostg logiczng i funkcjonalng baze danych stad ich powszechnos¢
stosowania.Swiat rzeczywisty jest bardziej ztozony co
doprowadzito do powstania modelu bardziej "naturalnego”.

- Model obiektowy - bazuje on na wyrdznieniu obiektu jako

abstrakcyjnego bytu przedstawiajagcego lub opisujacego rzecz lub
pojecie swiata rzeczywistego.

* Obiekt w tym modelu: 1) ma okreslone granice oraz semantyke

2)moze byc¢ prosty lub ztozony 3) ma przypisane taki cechy jak
tozsamos¢, stanioperacje 4)posiadanazwe, jednoznaczna
identyfikacje, graniceiatrybuty 5) mozna wykonywac na nim
okreslone operacje.

* Model obiektowy wymagatzmian w obszarach: - jezyka

programowania, -sztucznejinteligencji, -konstrukcji baz danych.



Numeryczny
Model Terenu
to jedenz

najwazniej-
szych plikow
rastrowych

- DTM/ DigitalTerrain Model - to Numeryczny Model Terenu to

rodzaj plikow rastrowych, gdzie dla kazdego piksela przypisang
wartoscig jest wysokosc nad poziomem morza. NMT jest to
najczesciej stosowany zapis wysokosci w cyfrowym modelu rzezby
terenu. Doktadnos¢ odzwierciedlenia rzezby terenu zalezy od
wielkosci piksela czyli rozdzielczosci przestrzennej. Zaletg modelu
jest prostota zapisu danych i tatwosc obliczen wielkosci

morfometrycznych.

- Etapy tworzenia modelu: -wprowadzenie danych, -interpolacja, -

prezentacja wynikow. Wiernos¢ odwzorowania zalezy tu od: liczby
i rozmieszczenia punktow, doktadnosci wyznaczenia H, algorytmu

interpolacji.

- Zrédtem danych do utworzenia NMT jest mapa topograficzna,

dane fotogrametryczne lub teledetekcyjne (radar, laser, sonar)
czesto uzupetniane geodezyjnymi pomiarami bezposrednimi.



Relief to
potaczenie

mapy
cieniowane] |
hipsometrii

NUMERYCZN Y MODEL TERENU
https.llearthexplorer. usgs.gov/

Z tej strony mozesz pobrat
pliki DTM wykonane przez prom
kosmiczny Endeavour podczas

misji SRTM.




Model TIN ma
powszechne

zastosowanie
w pracach
inzynierskich

* TIN/ triangulated irregular network-to model triangulacyjny, ktory

dzieli powierzchnie terenu na nieregularne, elementarne trojkaty
ich wierzchotki majg odpowiednio pomierzone wysokosci. Punkt
te stanowig osnowe modelu i nie ulegaja przemieszczeniu w
procesie interpolacji.

* TIN jest topologiczng strukturg danych, zawiera informacje o

weztach ktore tworzg troljkqty Informaqa o cechachTIN
przechowywana jest w pliku, w tabeli bazy danych.

* Model TIN pozwala obliczac chara kter?/stykl morfometryczne

terenu (wysokosc, spadek, ekspozycja, linia widoku..)ale jest to

trudniejsze niz w modelu rastrowym.

* Zaleta modeluTIN jest: 1) jego zmienna rozdzielczosc, co

pozwala na oszczedny zapis danych w miejscach o ma’rej
zmiennosci terenu 2) zawiera oryginalne punkty pomiarowe, co
pozwala sprawdzic¢ doktadnos¢ modelu 3)zmienna gestosc
trojkatow pozwala na reprezentacje powierzchni o urozmaiconych
formach



TIN jest topologiczng strukturg danych, Py e e L e e, T
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Model TIN ma : A
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Trojkaty majg zawsze 3 wezty (wierzchotki) i sgsiadujg
7 Z trzema innymi tréjkatami.
Na brzegach powierzchni TIN tréjkaty moga
sgsiadowac tylko z jednym Iub dwoma innymi,




Topologia modelu TIN (Zrddio: Zeiler 1999)
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DGL - to
trojwymiarowy
przyblizony

obraz
morfologii
terenu

* Jakos¢ modeluTIN zalezy od danych wejsciowych, brak tu

mechanizmu "wygtadzania" danych (dla wielkosci skrajnych), brak
mozliwosci odwzorowania nieciggtosci rzezby, trudnosciw
obliczaniu optymalnejdrogiitp.

* Model TIN jest stosowany w programach GIS w wektorowym

modelu danych i modelach matematycznych.

- Pliki GRID- to regularna siatka kwadratow, ktora tworzy macierz

wartosci liczbowych umieszczonych w uktadzie wspotrzednych w
formie punktow. Plik ten (tabela kolumni wierszy) mozemy
traktowac jako model rastrowy, traktujac zas punkty jako obiekty
plik uznamy za wektorowy.

- DGL/ digital line graph - to Model Poziomicowy, opisuje onrzezbe

terenu za pomoca izolinii, tworzgcych wektor (x,y,z). Model ten
stuzy jako pomocnicza warstwa tematyczna, ktorg faczy sie z
innymi mapamilub obrazami cyfrowymi. Dane zapisane w modelu
poziomicowym sg wykorzystywane do obliczen innych modeli np.
NMT [ubTIN



Zastosowanie |
SpOsob

przechowywa-
nia danych

Tabela 3.1. Poréwnanie modelu wektorowego, rastrowego 1 TIN

Model wektoroWy Model rastrowy Model TIN
Zastosowanic * Modelowante  danych |+ Modelowanie  zjawisk | Modelowanie zZjawisk
dyskretnych » Precyzyjne  |cigglych « Obrazy cigglych  trdywymiarowych
odtwarzanie ksztaltu 1 satelitarne * Wynik
potozenia obiektow skanowania
Zrodia danych « Dane pomiarowe * Zdjecia |* Zdjecia lotnicze 1 sateli- « Dane pomiarowe * Zdjecia
lotnicze i satelitarne » tarne *» Skanowanie * lotnicze i satelitarne o
Digitalizacja » Rasteryzacja pokryciu stereoskopowym *
Wekioryzacja Mapy topograficzne 1
wysokosciowe (poziomice)
Sposob * Pary wspOlrzgdnych (x,y) |+ Polozenie piksela okresla |+ Trojki  wspéhrzednych
przechowywania |w Kkartezjanskim ukfadzie  |numer wiersza i kolumny  |(X,y,z) W kartezjafiskim
wspolrzednych « Relacje ukladzie wspolrzednych «
topologiczne Relacje topologiczne
Reprezentacja * Punkty - male obiekty « |+ Punkty - pojedynczy piksel |+ Trojkaty reprezentujace

Linie - obiekty liniowe
Wieloboki - obiekty
powierzchniowe

» Linie - seria pikseli o je-
dnakowe} wartosci »
Wieloboki - zbior pikseli o
jednakowej wartosci

ksztalt powierzchni




Tabela 3.1. Porownanie modelu wektorowego, rastrowego 1 TIN

Model wektorowy Model rastrowy Model TIN

Analizy « Nakiadanie * Buforowanie | Analizy sasiedztwa » » Nachylenia « Analiza
» Pytanie o lokalizacje Analizy zgodnosci « Analizy | widocznosci » Ekspozycije
Analizy sieciowe rozproszenia « Analizy nastonecznienie *

powierzchniowe » Filtracje | Generowanie warstwie

Zalety » Spojna struktura da- |+ Prosta struktura danyche |» Dobra reprezentacja
. nych * Mozliwos¢ Szybkosé i latwosc analiz obicktow ciaglych
A n a | | Zy O I'a Z dofaczenia wiclu atrybutow » trojwymiarowych
Precyzyjne odtworzenie ¥

Zd | Ety | Wa d y 114)3;;;1;’((;1“; potozenia «

obliczenie
diugosci i powierzchni «

m O d e | I Latwa aktualizacja

Wady » Zlozona struktura danych |« Przyblizone wyniki
obliczefi dlugodci 1
powierzchni « Utrudniona
analiza struktur sieciowych
« Zmiana odwzorowania
wymaga dlugich obliczen
(redystrybucja pikseli)




Zrodtem
danych dla GIS
sg wszystkie

informacje ze
swiata
rzeczywistego

- Jednym z podstawowych zrédet danych dla GIS sg mapy

analogowe (topograficzne i tematyczne), ktore zawieraja
informacje o potozeniuirodzaju obiektu.

* Inne, popularne zrodta danych przestrzennych to:

1)zdjecia lotniczeisatelitarne 2)zdjecia naziemne-
stereoskopowe 3)odbiornikiGPS 4)pomiary geodezyjne iinne
terenowe prace pomiarowe g)automatyczne stacje pomiarowe
tzw. monitoring 6)plany obiektow i dokumentacja juz

istniejgca 7)materiaty publikowane 8)panstwowei komercyjne
zasoby danych np.GUS g)internetoweiinne bazy danych

- Budujacsystem GIS na potrzeby firmy korzystamy zistniejgcych

baz danych i uzupetniamy go w informacje branzowe korzystajac
z dokumentacji juzistniejgcej (papieroweji

elektronicznej) np.dokumentacja powykonawcza, schematy,
kartoteki, protokoty, dane zarchiwizowane, zdjecia, filmy itp..



Tworzenie
bazy danych
dla GIS jest

pracochtonne i
kosztowne

- Tworzenie bazy danych jest kosztowne, zwtaszcza etap

pozyskiwania danych. Proces kameralnego pozyskiwania danych
wymaga:

* 1)zamiany danych analogowych na cyfrowe

- 2)weryfikacji danych

- 3)zredagowania nowych zbiorow.

* W kolejnych etapach uzupetnia sie baze danych i zarzadza nig.

- Korzysci z posiadania bazy danych zaleza od: a) zasiegu terenu

pokrytego mapg numeryczng b) liczby warstw tematycznych c)
wiarygodnoscii aktualnosci danych.

 Wiekszos¢ gromadzonych danych istnieje juzw formie

analogowejlub cyfrowej. Nalezy przeksztatcic je w

odpowiedni formatnp.dane analogowe do postaci cyfrowe;j
przetwarzajg urzadzenia elektroniczne, ktorych funkcja jest
kwantowanie i zapis danych w postaci wektorowej lub rastrowe;



Gromadzenie
danych dla GIS

wymaga ich
zdefiniowania

* Przystepujac do gromadzenia danych (obiektow i ich atrybutow)

nalezy je zdefiniowac:

* Pod wzgledem znaczeniowym i przestrzennym np..co jest

obiektem? Jak ustali¢ jego potozenie, granice?...itp.

* Atrybuty przestrzenne i opisowe obiektow np.lokalizacja

trojwymiarowa (x,y,z) i cechy charakteryzujgce obiekt (atrybutom
nalezy przyporzadkowac znaki kartograficzne z uwzglednieniem
jakosciowegoiilosciowego charakteru ich cech).

- Ustalenie wymagan doktadnosciowych, ktore musza byc

spetnione np.sr.bt.potozenia punktu ...itp.

- Dane w postaci wektorowejuzyskujemy w procesie

dygitalizacji a dane rastrowe przez skanowanie materiatow
wyjsciowych.



- Koszty pozyskania danych obejmuja: dostep do zrodet danych, ich
przygotowanie, metody konwersji danych itp....a sposob ich
pozyskania zalezy od rodzaju zrodta danych. Pozyskujemy
je np.za posrednictwem satelitow i systemow nawigagji
satelitarnejale wcigz duze znaczenie majg tradycyjne zrodta

POZYSkiwanie danych np.mapa.

d d nYCh - Metody pozyskiwania danych w terenie-pomiary
bezposrednie (pozwalajg uzyskac dane z duzg doktadnoscia)

to 70-80%

* 1)kartowanie terenowe- jest to zespot czynnosci prowadzacych

kOSZtéW do transformacji informacji o srodowisku na jego model
: przestrzenny. Etapy prac: a) przygotowawcze b) wtasciwe
prOJektU GIS pomiary terenowe  ¢) pomiary kameralne.

- Do pomiaru bezposredniego wykorzystuje sie nowoczesne
tachimetry elektroniczne z automatyczna rejestracja danych
pomiarowych, ktore przeksztatcane sg na wspotrzedne (x,y,z)
punktow szczegotow terenowych lub stosuje sie technike GPS.




Kameralne
przygotowanie

do prac
terenowych

L. Kameralne przygotowanie do prac terenowych

L1, Zafotenie warst 2 tabelami atrybuton da poszczegolnych NS,

tynow obiektow w pliku mapy -

1.2, Okreslenie przeblegu prac terenowycn. m
-wyznaczenie sektorow pomiarowych, okreslente kolejnodet /I

kertowania obiektow

-alogenie jednoczesnego poayskiwania geometriiorez 4.
atrybutow dla kaidego obiekty

- Systematycznosc zapisywania zmian

1.3, Przegranie pliku projektu mapy, plikow warstw obiektow
| warstwy z ortofotomapa do paimtopa
1.4, Konfiguracia ustawien modutu GPS w paimtople
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2. Prace terenowe
| '-'vmt e«“@! m @I

2.1, Qtwarcie pliku mapy do kartowania w palmtopie w migjscu ﬂg ¥ o101 M
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3.1, Prasgranie plikow z paimtopa na komputer stacionarny
3.2, Sprawdzenie poprawnosci geometri
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Etapy kartowania terenowego przy wykorzystaniu oprogramowania geotnfor-
macyjnego 1 techniki GPS



Dane o
srodowisku
zapisujemy w

postaci
cyfrowego
modelu
wektorowego

* Technologia kartowania terenowego:

* 1) korzystamy z istniejgcych baz danych topograficznych np."Baza

Danych Obiektow Topograficznych"

* 2) wykorzystujemy technologie GPS z oprogramowaniem

umozliwiajgcym zapisywanie geometrii obiektow iich atrybutow
w przyjetym uktadzie wspotrzednych

* 3) stosujemy np.ortofotomape jako podktadu topograficznego

odniesienia w terenie (Pomiary geodezyjne i inwentaryzacje
elementow srodowiska przeprowadza sie na podktadzie mapy
topograficznej(1:10tys, 1:25tys.) a inwentaryzacje

elementow inzynieryjno-technicznych na obszarach miejskich na
bazie map zasadniczych (analogowo-rastrowych) lub ortofotomap

* 4) instrumentem pomiarowym jest laptop z oprogramowaniem

GISimodutem GPS. GPS pozwala nalokalizacje obiektow w
postaci wspotrzednych (x,y,z) lub wspotrzednych geograficznych.
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GPS umozliwia
doktadne
okreslenie po-

zycji obiektow
odniesionych
do Ziemi

- Doktadnosc pomiaru dostosowujemy do skali mapy a proces

pomiarowy konczymy elektronicznym wykazem punktow i
szkicem polowym. Od jakosci i kompletnosci pozyskanych
danych beda zalezaty mozliwosci wykorzystaniaich w
systemie GIS

* GPS to urzadzenia do nawigacji satelitarnej dostarczajace

informacje o potozeniu, czasie i predkosci przemieszczania sie
obiektu. Punkty opisujace obiekt GPS maj3 lokalizacje w postaci
wspotrzednych (x,y,z) w uktadzie geocentrycznym WGS-84
(doktadnosc pozyskanych danych zalezy od liczby odbiornikow t;.
obserwowanych satelitow np..4-ry daje doktadnosc do
centymetrow)

- Obecnie istnieje wiele systemow satelitarnych np..SWEPQS,

SAPOS, GLONASS czy GALILEO.. Ich budowe omowimy na
podstawie powszechnie stosowanego, amerykanskiego systemu
GPS NAVSTAR (od 2000r dostepny dla stuzb cywilnych)
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GPS NAVSTAR
zarzadzany

przez
Departament
Obrony USA

- System nawigacji satelitarnej sktada sie z trzech segmentow:

* 1) segment kosmiczny, to 24 satelity (obecnie ponad 30) krazace

po 6-ciu orbitach na wysokosci 20200km, obieg po orbicie

o inklinacji 55st.,to ok.12godz. emitujac sygna’rqu’ry Pozwalato
na odbior sygna’ru w dowolnym punkcie z co najmniej4/ 5-ciu
satelitow!

* 2) segment naziemnego nadzoru, to 4-ry (obecnie 12)

bezzatogowe stacje, w tym jedna gtdwna nadzorujgca stan
technicznych satelitow, pozostate korygujatory lotow,
poprawki (wysytane przez zegary atomowe satelltow) |
efemertdy

* 3) segment uzytkownikow- odbiorniki GPS odbieraja sygnaty

wysytane z satelitow i na podstawie odlegtosci satelity od miejsca
obserwac%l okreslajg wspotrzedne punktu(x,y,z). System korelacji
DGPS (Ditferential) pozwala eliminowac btedy pomiarowe.

» Odbiornik GPS (odbiornik z anteng i komputerem) wspotpracuje z

urzadzeniami przekazujgcymidane do bazy (dokt.pomiaru
ok.1cm)
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Rysunek 1.10. Zasada pomiary GPS metoda RTK: a - bomiary tercnowe, b - mozliwe przyczyny
zakiocen sygnatu, ¢ ~ okreslanie wspdtrzgdnych samolotu (platformy pomiarowej)




Nowoczesny
monitoring
inzynierski

umozliwia
ocene
zachowania sie
konstrukgji

* Monitoring on-line: nawigacja satelitarnato rowniez informacja o

czasie i predkosci przemieszczania sig obiektu. Satelity poruszaja
si¢ z predkoscia obrotu Ziemi, stad dany teren rejestrowany jest w
tym samym czasie lokalnym, co pozwala rejestrowac zachodzace
na nimzmiany.

* Monitoring srodowiska przyrodniczego odbywa sie w

automatycznych stacjach pomiarowych rejestrujgcych
np.cisnienie, predkosc wiatru, temperature powietrza ale tez
stezenie zanieczyszczen w wod2|e powietrzui glebie...

- Ciggtarejestracja danych przez automatyczng stacje pomiarowa

(zasilang przez baterie stoneczne) pozwala, dzigki transferowi tych
informacji do baz danych, naich aktualizacjg i biezgcg analizg
wynikow.

* Dynamiczny monitoring inzynierski pozwala na biezgcg kontrole

stanu np..mostow, zapor wodnych, tuneli, budynkow itp.. ich
przemieszczen i odksztatcer co pozwala zapewnic (w trakcie
budowy jaki eksploatacji) bezpieczenstwo monitorowanych
obiektow.



Ortofotomapa
zdjecie
lotnicze Ziemi

przetworzone
do uktadu
wspotrzednych
mapy

- Zdjecia lotnicze i obrazy satelitarne jako zdalne zdobywanie

danych przestrzennych w celu tworzenia baz danych typu GIS.

- Zawierajg one bardzo duzo roznego typu informacji. Wazne jest

by wyselekcjonowac te, ktore sg wtasciwe dla danego systemu.
Tym celom stuzy: a)teledetekqa b) fotogrametria

* Teledetekcja —pozwala na przetwarzanieiinterpretacje danych

pozyskanych przez wykorzystanie (np.fal akustycznych,
grawitacyjnych, pola magnetycznego - badanie kosmosu) lub
promieni elektromagnetycznych odbitych lub wystanych przez
obiekty . Natej podstawie mozna okreslic wtasciwosci przedmiotu
np.rodzaj gleby, stan zalesienia, zmiany zasiegu wod ...itp.

- Fotogrametria—pozwala na przetwarzanie danych

(transformacje zdjecia lotniczego z rzutu srodkowego na rzut
ortogonalnyieliminacje przesunie¢ obrazu). W wyniku tego
procesu powstaje ortofotomapa, jejrastrowy obraz pozwala
okresli¢ ksztatt, rozmiar i wzajemne potozenie przedmiotow na
powierzchni Ziemi.



Ortofotomapa cyfrowa moina z pewnym uproszczeniem nazwa zdjecie lotnicze
sprowadzone do postaci mapy. Materiatami niezbednymi do jej wykonania ortofotomapy
59!

Parametry - obrazy teledetekcyjne w formie cyfrowej,

ortofotomapy numeryczny model terenu, w jakosci odpowiadajacej oczekiwaniom dokiadnosciowym
to stawianym produktowi koricowemu,

Joviabal=l eieic e -dane opisujace parametry zobrazowania (geometria i optyka czujnika),

- zestaw pomierzonych w terenie punktow kontrolnych, ktare sg mozliwe do lokalizacji na
obrazie teledetekcyjnym.

Na podstawie tych materiatbw wykonuje sie proces ortorektyfikacji obrazu

spektralna
radiometryczn
| przestrzenna teledetekcyjnego, ktdry ma na celu przeksztatcenie rautu Srodkowego w rzut ortogonalny.

Raut ortogonalny charakteryzuje sie preedstawieniem rzeczywistego pofozenia obiektow
terenowych, analogicznie do klasyczrych map.




Skanery
laserowe

wspomagaja
budowe NMT

Metody fotogrametryczne oparte na lotniczym skaningu laserowym sg najnowszymi z
metod pozyskiwania danych zasilajgcych proces tworzenia numerycznych modeli terenu.
Pomiary wykonuje sie za pomoc3g dalmierza laserowego umieszczonego na pokiadzie
samolotu. Obecnie wykorzystywane do tego celu urzadzenia skanujg teren prostopadle do
kierunku lotu samolotu z czestotliwoscig dochodzaca do 400 kHz. Tak geste probkowanie
powoduje, 2e nawet w miejscach pokrytych roslinnoscia promien lasera czesto dochodzi do
powierzchni terenu. W zwigzku z tym nie ma koniecznosci wyznaczania obszarow o
obnizonej doktadnosci (poza tymi ze statg zabudows). Obszary te sg tworzone w przypadku
generowania modeli terenu ze stereopar zdjec lotniczych lub satelitarnych. W ich wypadkuy,
jezeli na terenach lesnych nie mozna byto zaobserwowac powierzchni terenu, wdwczas
decydowano sie na odjecie Sredniej wysokosci kompleksu lesnego od modelu
wysokosciowego wyznaczonego po wierzchotkach drzew. Zabieg ten wprowadzat bardzo
duze btedy na obszarach zalesionych | zabudowanych co uniemozliwia tworzenie

wiarygodnych modeli przestrzennych na ich podstawie.

\

Niewatpliwa przewaga skaningu laserowego jest mozliwosé generowania modeli terenu pod
pokrywg roslinnosci. Bfad pojedynczego pomiaru odlegiosci dalmierzem laserowym
umieszczonym w skanerze LIDAR jest uzalezniony od odiegtosci pomiaru i wynosi ok, 2 ¢cm



DSM to
powierzchnia
wirtualna

interpolowana
ofe
wysokosciach
drzew

Numeryczny model pokrycia terenu jest cyfrowg reprezentacjy wysokosci obiektow
,wystajacych” ponad teren. Dotyczy to obiektow urbanistycznych {zabudowania, dzwigary
przesyfowe) a takie pochodzenia naturalnego (rodlinnosc niska - np. szuwar
wielkoturzycowy, rodlinnoé¢é wysoka - drzewa i zakrzaczenia). W przypadku terenow
pokrytych rodlinnoscia wysoka, model powierzchni terenu DSM opisuje wirtualng
powierzchnie interpolowang po wysokosciach maksymalnych drzew.

Najbardziej skutecznym ir6dfem danych do tworzenia numerycznego modelu pokrycia
terenu jest wiasnie skaning laserowy. Poddana specjalnym procesom chmura punktow
LIDAR jest normalizowana do postaci punktdw w raucie Srodkowym. W zwigzku z
powyiszym wierzchotki drzew lub innych elementéw wysokich majg dokfadniejsze
pofozenie w pordwnaniy do polozenia tych obiektdw zarejestrowanych np. na
ortofotomapie. Im dalej od $rodka obrazu teledetekeyjnego jest potozony obiekt wysoki,
tym wieksza bedzie roinica potozenia. Nalezy zaznaczyc, ze dane LIDAR pozbawione s3 tef

cechy (po specjalnym przetworzeniv).



Zrodtem
danych dla GIS
sg wszystkie

informacje z
modelowane-
go swiata
rzeczywistego

- PODSUMOWUIJAC. Obrazy satelitarne umozliwiaja:

* 1) pozyskiwanie informacji o obiektach, zjawiskachi procesach na

powierzchniZiemi

- 2) wykonywanie analiz pokrycia terenu i uzytkowania ziemi
- 3) aktualizacje baz danych

° 4) opracowanie map satelitarnych w skalach przegladowych (w

barwach zblizonych do naturalnych)

- Jakosc i doktadnosc obrazow satelitarnych zalezy od warunkow

atmosferycznych i oswietlenia. Najnowsze satelity wykorzystuja
fale radarowe lub skanery laserowe rejestrujgc obrazy wysokiej

jakosci niezaleznie od warunkow (np.10otys.punktow/1km kw.)

Skanery laserowe wspomagajg budowe NMT(dkt H,0.15-0.25m)

* Nowoczesne technologie pozwalajg pozyskiwac dane w sposob

bezposredniza pomocg nawigacji satelitarnej, zdjec lotniczychi
satelitarnych, monitoringu... ale nadal duze znaczenie maja
tradycyjne zrodta danych.
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Skaner
optyczny
przetwarza

obraz do
postaci
cyfrowej

- Metody kameralnego pozyskiwania danych cyfrowych to:

1) skanowanie  2) georeferencja 3) wektoryzacja 4)
rasteryzacja &) przypisywanie atrybutow

- Skanowanie — jest to proces przeksztatcania mapy analogowe;

(lub zdjecia) do postaci rastrowego obrazu cyfrowego przy
pomocy skanera.(skaner, to liniowy uktad fotoczutych elementow
rejestrujacychilos¢ odbitego swiatta od obrazu analogowego) tak
otrzymany plik jako format danych rastrowych(.jpg lub tiff)
moze byc "przerobiony" na format wektorowy. Doktadnosc
zobrazowania zalezy od dpi (liczby pikseli/ical), do przegladania -
72dpi, do dalszej wektoryzacji>300 dpi, max.g600 dpi

- Rodzaje skanerow: 1) ptaski-do formatow A1, A2,A3iA4 2)

bebnowy - do formatow Ao

- Skanowanie moze byc: 1) barwne (w systemie barw-

RGB) 2)w skali szarosci 3) jako bit-mapa (biato-czarna).



W kalibracji
korzystamy

z transformacji
Helberta lub
afinicznej.

- Kalibracja mapy rastrowej—zeskanowane mapy analogowe

uIe?ajq deformacjilub sg stabo widoczne. Poprawa znieksztatcen
graticznych na rastrze jest trudna, bo jest to obraz trwale zapisany
W macierzy.

* Kalibracja, to proces poprawianiaznieksztatcen graficznych.

Polega on na odpowiednim dopasowaniu mapy do punktow o
znanych wspotrzednych (min.2-6p. z punktami kontrolnymimin.g)
lub wektorowych obiektéw odniesienia. Stosuje sie do tego rozne
programy np.Super Edit-PRO, ktore posiadaja tez funkcje
np.czyszczenia, obcinania wkIeJanla itp. taczacjednoczesnie
arkusze w catosc.

- Etapy kalibracji zeskanowanej mapy:

° 1) wczytanie mapy rastrowej do programu
- 2)ustalenie rozmiaru siatki kalibracyjnej

- 3) ustalenie liczby wektorow kalibracyjnych

° 4)przeprowadzenie kalibracji  5)kontrola wynikow.



Kalibracja to
nadawanie

odniesienia

przestrzenneg
o dla rastrow

Dla kazdej digitalizowanej mapy nalezy wybraé okre$lone punkty kalibracyjne i kontroine.




Wybieramy
transformacje
0 min. btedzie

RMS i min.
odchyleniu
standardowym

Opcje kalibracji

Aby zakorczy¢ kalibracje, nalezy wybrac jedng z ponizszych opcji transformacii

¢ Ortogonaina — wymaga do kalibracji tylko dwéch punktow, aby utworzy¢ transformacie skladajaca sie z
dowolneqo przeksztatcenia, jednorodnego skalowania i obrotu. Metoda ta nie jest polecana, chyba ze
mozna znalez¢ tylko dwa punkty o znanych wspdirzednych.

« Afiniczna — wymaga do kalibracji trzech punktow. Umoziiwia transformacje bedaca zlozeniem
przeksztatcenia, niezaleznego skalowania w obu osiach X i Y, obrotu i przekoszenia. Pozwala na dowolng

transformacie liniowa dwuwymiarowej przestrzeni. Jest metoda zalecang do rejestracii arkuszy map
wykreslanych w prostokatnym ukladzie wspoirzednych. :

¢ Rzutowa — wymaga do kalibracji przynajmniej czterech punktow. Definiuje transformacje odpowiadajgca
rzutowi perspektywicznemu jednej powierzehni na inng powierzchnig. Dopuszeza rozciggniecia
oryginalnych rysunkow przez liczne odwzorowania perspektywiczne. Jest 10 najlepsza opcja do obrobki
zdie¢ lotniczych.

Polecenie PULPIT oblicza bledy zgodnie z dostepnymi opcjami transformacii, zaleznie od iloéci



Georeferencja
to wpasowanie

rastra w uktad
wspotrzednych

* Georeferencja, to wpasowanie tresci kartograficznej w uktad

wspotrzednych, co pozwoli na jednoznaczne zlokalizowanie obiektow
w przestrzeni np. nowe zobrazowanie satelitarne wpasowujemy w
pozostate warstwy danych.

- Jezeli georeferencja dotyczy:
» -Obrazu rastrowego, to proces ten polega na przeksztatceniu

cyfrowego zapisu rastra (uktadu wierszy i'kolumn) do uktadu
wspotrzednych mapy np.zdjecie lotnicze z obrazu rastrowego staje sie
otofotomapa.

- Mapy wektorowej, to proces ten (poprzez wskazanie ukfadu

wspotrzednych lub wpisanie parametrow elipsoidy odniesienia)
pozwoli na przejscie do danego uktadu wspotrzednych mapy.

- Dane georeferencyjne w zapisie cyfrowym moga byc:
- -plikiem tekstowym zawierajgcym w/w parametry ukt.wspot.

. -wspé’rrzgdne odczytane z mapy analogowej ( 3p. kontrolne) i

odpowiadajgce im wspotrzedne na rastrze /m.wektorowej tzw.punkty
wpasowania. Dane georeferencyjne zapisywane sg w nagtowku pliku
graficznego.



Wspotrzedne
punktow

kontrolnych
mozemy
wpisac recznie

- Rektyfikacja, to przeksztatcenie geometryczne warstwy

rastrowej wraz z okresleniem jej uktadu wspotrzenych.

- Parametryzacja tego procesu polega na: 1) lokalizacji punktow

kontrolnych 2)nadaniuim wartosci wspotrzednych 3)wyborze
transformacji geometrycznej

* Punkty kontr olne na ktorych program oprze przeksztatcenie

muszg spetniac kryterium trwatosci w czasie, tatwosci
identyfikacjii byc rownomiernie roztozone na mapie. Rodzaj
transformacji zalezy od ilosci wybranych punktow (min.z).

- Rektyfikacja polega na wpasowaniu arkusza metoda przeliczania

wszystkich danych tzn.dla kazdego punktu narastrze oblicza sie
nowe wartosci. Stosowane metody przeliczen roznig sie liczba
punktow referencyjnych (o znanych wspotrzednych,
zidentyfikowanych jednoczesnie narastrze i w terenie)



i | Tabheia [j-:p-gL:'}S’c Obkczena  harogdzic Cpoe b Banaty G5 Pemor

R, JG T et

10 ARy

B
!-’-ii.»'

Lista jrajekt oniias I R
Peojelz Tobell o ' Movie 3adarm

-} PRI SHesa standardon dat Weovla 2adsnte @
Satens 2 mlarem

D2 OH R e ox Tl

e 7 bererees Mumer

il TR wosieetlaom purkboe tes badu »
S Pod o aeiowing “hit¢F+
A etz podaal ORI e {02 bon Bl at0n 1 vabe abizh .

b i3 TN ; :
B HSEI Opes ¥ Tirieets eanserm £k
Tl Tagres crskloe:
Guds 5 ol i :
3 esdane cunkty Fe Tpece? Y

o

Wskazanie
punktu

Woayta ragter
Tearafoemg arastrGn

W e

Lot inir

Fixta
G
here]  Blrees ety

san]  Traroformacs waps

Map]  Transfiemecia siybe ane wearshy
| Precosze vorse

CLLLLLLLERLGE

dostosowania
na rastrze

. lﬁ I Eirdrode aFamii mnty
- é; g Forrala ronalogi g
+ L3 poen Divbprezercanng
+ 3 Pae] FoAxnapsiw
* 14
+ o d

TORUN 09 74wy
AT Y

Po nacisnigciu przycisku Wpasuj raster pojawia si¢ okno z mozliwoscig podania nazwy rastra po
wpasowaniu, wybrania katalogu jego zapisu (np. w katalogu projektu lub w katalogu Raster).




° Rasteryzacja, to zamiana zapisu wektorowego na rastrowy.Polega na
odwzorowaniu obiektu geometrycznego (punkt, odcinek, wielobok)
na dyskretny zbior punktow reprezentujacych piksele .

* Etapy rasteryzagji:

* a) dane zczytywane sg z map wektorowych( model topologiczny

Rasteryzacja obiektow)

to Zamiana * b)wybor kodow obiektow np.powierzchniowych
* c)natozenie siatki rastra

funkgji ciggte]
2D na funkcje

dYSkreth - e)kodowanie wartosci piksela zgodnie z kodem obiektu

- d) identyfikacja pikseli, ktorych srodki przypadajg na obszar danego
rastra

- Dokonujemy rasteryzacji wielobokow, linii, punktow (np.punkt to
jeden piksel). Dla doktadnosci rastra wazne jest by okresli¢ wielkosc¢
rastra/piksela.

* Do rasteryzacji warstwy w oparciu o jeden atrybut wystarczy kluczID
(lub wybieramy id, kod a z listy atrybuty liczbowe i geometryczne)
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Wektoryzacja
moze byc
topologiczna

lub
nietopologicz-
na

- Wektoryzacja, to proces odwrotny do rasteryzacji, jest

trudniejszy boz mniej doktadnego zapisu rastrowego nalezy
uzyskac¢ dane wektorowe o duzej doktadnosci wspotrzednychii
ustali¢ zapistopologii potaczen miedzy obiektami.

- Wektoryzacja nazywana jest tez: 1)cyfrowaniem wektorowym

lub 2)digitalizacjg wektorowg

- Digitalizacja, to proces tworzenia mapy cyfrowej polegajacy na

wprowadzaniu wspotrzednych (x,y) dla obiektow (punkt. linia,
poligon) poprzez ich wskazanie. Przypisane wspotrzedne i
atrybuty umieszcza sie w nowotworzonym formacie bazy danych.

* Proces ten wykonujemy przy uzyciu digitizerow..

- Wektoryzacjamoze byc: a) reczna b) pétautomatycznac)

automatyczna.
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Doktadnosc
digitalizacji

zalezy od skali
opracowywa-
nej mapy

- Etapy wektoryzacji:

* 1)zeskanowanie mapy 2)przyciecie rastra do zadanych

wymiarow 3) proces czyszczenia obrazu rastra 4) kalibracja-
usuniecie znieksztatcen geometrycznych s)rejestracja mapy tzn
wprowadzenie punktow kontrolnychiprzeliczenie wspot. z
digitizera na wspot. mapy 6) digitalizacjaobrazu rastrowego
poprzez wskazanie punktow charakterystycznych 7) sprawdzenie
procesu itaczenie elementow w warstwy

- Digitalizacja reczna to najprostsza, bezposrednia wektoryzacja

dokumentdéw analogowych. Uzywamy digitizera, recznie
wskazujemy punkty, atrybuty obiektu wprowadzamy
bezposrednio z klawiatury.

* Zaleta: mozliwosc¢ opracowania dokumentow nawet ztej jakosci

* Wada: czasochtonna, trudne dopasowanie arkusza do digitizera



Digitalizacja to

proces
cyfryzacji...

- Doktadnosc (btad lokalizacji punktu) digitalizacji recznej zalezy od:

rozdzielczosci tabletu, powtarzalnosci operacji, precyzji ustawienia
celownika, umiejetnosci czytania mapy i odpowiedniego jej
przygotowania. Doktadnosc zalezy tez od skalimapy np..dla skali
1:1000(bt.5r.20cm), 1:2000(bt.sr.5ocm), 1:5000(bt.Sr.1200cm).

- Digitalizacja automatyczna - przejscie z obrazu wektorowego na

obiekty wektorowe odbywa sie w sposob ciggty, bez udziatu
operatora. Niezbedne sg wysokiej jakosci skaneri odpowiednie
oprogramowanie. Etapy tego procesu jak wyzej: skanowanie, zapis w
postaci rastrowej, wektoryzacja, rekonstrukcja topologiczna. Jest to
najszybszy proces przetwarzania danych analogowych do postaci
wektorowej!

- Digitalizacja potautomatyczna - t3czy w sobie dwie w/w. Operator

kontroluje proces digitalizacji, dokonuje koniecznych poprawek i
uzupetnien (recznie).

* Btedy: przecigganie,niedociagniecie, zbedne lub niepoprawne

wieloboki,pominiecie szczegotow, bt.w opisie rysunku lub kodu(rys)
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Zapis
geometri

obiektow w
modelu
wektorowym

* W procesie dygitalizacji zapis geometrii obiektow dokonywany
jest jako:

1)markowanie punktu (waypoint)

2) faczenie punktow w trase (route) -trasa, to liniatamana powstata
z manualnego markowania wspotrzednych

3) automatyczne tworzenie sladu (track) wg. zapisu potozenia
punktow zgodnie z przyjetym interwatem czasu lub odlegtosci.

Generalizacje przeprowadzamy "posladzie" lub generalizujemy
obiekt np..linia po osi drogi.. Nalezy zachowac ciggtosc w
generalizacji linii, wieloboku itd.

Wektoryzacje monitorowg wykonujemy w powiekszeniu 500% w
stosunku do skali referencyjnej, co wymaga odpowiednie;
rozdzielczosci mapy rastrowej. Mapa referencyjng moze byc¢ mapa
topograficzna lub ortofotomapa w skali 1: 120 ooo.



Sposoby

wektoryzacji
obiektow

skala mapy analogowea) 1100 ",L)
powiei\' 2<=nie, do wekt or./(_(.r_, 500 procent (skaia 1:29 U- :0)

N

T oy

ﬁ%@ﬁk% '

SR g AN

f"&f *){1

ORI 2. B B ,H ‘{-;. wektoryzacja powi rzr:hm 3
C .».V (.;*s e T =, {liniadamaria laczac punkr_\{
: "ﬂ e - ¥ O . osrdrm-upferwszy $q jedhym punk!
wektoi“yzac;a punktu

. (qajo wka'; Jeden-punl%t) §

sc'i

iy %5
- ;

: e Al ; Ry
GFw. T
Wy s Okl cw;)mnigennrahza cp

(fabudowa Fiedna ;wwmuchmal

wektoryzacja poziomic
2 Jeperalicacja /

e 7 wektoryfa(jt fivii
; - "“*{Umm tamana {gcz nr’a pur??(ty)

= SR E = = " f .
g ol .-t'}&‘l‘i’ﬁ“r&.& £

Sposoby wektoryzacji mapy rastrowej



-7 "",}
fan ln °,
PRUELE B 164

- . i )¢5 ]
LAY ITR ]
l -

Digitalizacja w
terenie z

wykorzysta- | R E N e By (O
: : : ;r'_”’ A pe— ,_?_“,,_..'..__.:ms.\ 2 i , ..‘.' N ‘u‘ :
niem techniki A T e SR T NG %8

T o S ,-‘- ,. ‘\ T ...... N i 207 . g H ‘,

GPS - .:\\-"f-', ; ‘ "- I =-',- S f%'. ]

Sarans SRR
'o/. g
i » - l?.-n Y 3 .
i e, N : N g'
\ - rart AadmrA % _,;.",‘!. p o S.t‘"\ |1
I Y - A N el e e / k. \ N o )
-t . 5 - A
v 2 » ‘. .

5 & A L8 " 4 P '

. ; i U , . ¥ . : s
L b :

K LA " 0 .' S ’ §oNE G f.. ~ 1

- Zapis geometril w odbiornikach GPS nawigacyjnych: punkty nawigacyjne,
trasa i §lad



Skanowanie i
dygitalizacja to

pozyskiwanie
danych
wtornych

- Rozne metody dygitalizacji generujg dane o roznej doktadnosci,

co wptywa na objetosc danych. Zbyt duzo szczegotow komplikuje
proces edycji i analizy danych, stad przystepujac do pracy nalezy
okreslic z jaka gqstosaq beda wstawiane punkty Kryterium to
przeznaczenie i skala mapy. Nalezy tez pamietac, ze gdy dane
pochodzg zréznych zrodet nalezy przeliczy¢ je do wspolnego
uktadu wspotrzednych za pomoca np.transformacji afinicznych.

* Przypisywanie atrybutdw, to zapis informacji semantycznej o

obiektach. Jest ona przechowywana integralnie zdanymi
geometrycznymi modelu i moze dotyczyc:

* 1) zapisu informacji jakosciowej np.nazwa wtasna

obiektu/miejscowosci

- 2) danych ilosciowych-maja posta¢ numeryczna/liczba

mieszkancow

* 3)typu logicznego —informacja o wystepowaniu zjawiska, cechy

tak/ nie.



Dane
atrybutowe

przechowuje-
my w tabelach

- Dane atrybutowe przechowujemy w tabelach: 1) wiersz/rekord

opisuje jeden obiekt, 2) kolumny- w nich przechowuje sie cechy
danego obiektu, 3) pole kluczowe — zawiera identyfikatory rekordow
(literowo/liczbowe)

* Przy opracowaniu mapy cyfrowej wazne jest, by atrybutom

przyporzadkowac znaki kartograficzne zgodnie z ilosciowym i
jakosciowym charakterem ich cech.

* Informacja o obiekcie przechowywana jest w rekordzie bazy danych (1

obiekt —to 1 wiersz w tablicy opisowej o dowolnejilosci pol') ale
informacje o niestandardowym formacie zapisujemy w osobnym
pliku i przechowujemy zewnetrznie wzg.bazy danych, stad niektore
atrybuty mozna zaimportowac z innej bazy danych, dyskietki,
pendrive-a

- Operacja "linkowania" -potaczenia tabeli atrybutow warstwy z tabelg

zewnetrzng - otrzymujemy rozszerzong tabele atrybutow, czyli mape
wzbogacong o nowe informacje



Bazy danych
mozemy

znalezc w
= EdE

* Przystepujac do procesu dygitalizacji musimy

dysponowac danymi. Moga byc to mapy analogowe, wtasne
pomiary lubistniejgce juz, dostepne w internecie, gotowe
warstwy. Istniejg nawet w sieci specjalne katalogi w ktorych
zebrano najlepsze bazy danych (czesto w wersji angielskiej)
.np.http://fregisdata.rtwilson.com



Pliki
wektorowe -

przyktadowe
bazy danych

http://www.gadm.org/country/ - strona,

na ktérej znajduja sie poligony jednostek
administracyjnych wigkszosci krajdéw na swiecie. Poziom
szczegdtowosdci zalezy od kraju. W Polsce sq 1o powiaty.

http://www.diva-gis.org/gdata/ -
wyszukiwarka danych administracyjnych, klimatycznych,
hydrologicznych i spotecznych. Mozesz okreslié
tematyke oraz obszar poszukiwan.

http://download.geofabrik.de/
openstreetmap/ - dane pochodza z projektd
OpenStreetMap. Jest To alternatywny do map Google,
otwarty zbidr danych. Zawiera warstwy drdg, linii

kole jowych, rzek, laséw czy zabudowy. Poniewaz jest 1o
projekt Open Source, doktadnosd danych jest bardzo

sréznicowand.

http://www.iucnredlist.org/technical-
documents/spatial-data - ciekawa baza, w ktdrej
zebrane zostaty zasiegi wystepowania ginqcych
gatunkow (wpisanych na czerwonq liste).



http://earthexplorer.usgs.gov/ - znajduja sie
tu pliki numerycznego modelu ferenu cafego swiata,
wykonane w projekcie SRTM,

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/
data/corine-land-cover-2006-raster-2a -
- 7 tego miejsca zostaty pobrane pliki CORINE land cover
Pliki rastrowe w formacie rastrowym. Natomiast strona Europejskie
Agencji Srodowiska udostepnia o wiele wiecej danych,
rowniez wektorowych.

http://glcf.umd.edu/data/ - bazy danych zdjeé
wykonanych przez rozne satelity (m.in. Landsat, ASTER,
ILkonos, MODIS).

- przyktadowe
bazy danych

http://polski.mapywig.org/ - zbiory skanéw
starych, wojskowych map topograficznych, ktére moga
byé podstawq do digitalizacii.




Trzeci typ danych, jakie moga by¢ przydatne, to dane
statystyczne jednostek przestrzennych (np. krajow):

http://www.stat.gov.pl/bdl/ - szczegétowe
dane statystyczne dla Polski z ostatnich kilkunastu lat.
Dane Sz¢zeqttowost siega nawef poziomu gminy.

atrybutowe - http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/
przyktadowe page/portal/statistics/search_database

bazy danych - baza danych statystycznych dla krajéw z Europy,
stworzona na zlecenie Komisji Europejskiej.

http://www.oecd.org/statistics/ - jezeli
potrzebujesz statystyk dla innych krajow, skorzysta]
z bazy Organizacji Wspotpracy Gospodarcze] 1 Rozwoju.




Zapis cyfrowy
nie wptywa na

kartometrycz-
nosc mapy

* Do sporzadzenia mapy numerycznej konieczne jest

oprogramowanie spetniajagce normy dotyczgace m.in. prowadzenia
i zaktadaniaSIT. Systemy wspomagajace prowadzenie tej mapy
powinny by¢ kompatybilne z systemem gtownym w zakresie
takich informacji jak: 1 )kod obiektuijego identyfikator 2)
ksztatt geometryczny obiektu 3) wykaz wspotrzednych 4
)atrybuty obiektu (zgodne z Instr.K-1) 5) zrodto danycho
potozeniu obiektu 6) data aktualizacjimapy 7) nr. KERG
opracowania z ktorego pochodzg dane o obiekcie.

* System informatyczny powinien tez: a) umozliwiac uzyskanie

mapy w formie klasycznej b) wspotpracowacz krajowym SIT )
mie¢ mozliwosc zapisu danych w formacie okreslonym przez
St.Wym.Inf. Geod. d)zapewniacztozenie mapy z

roznych zbiorow graficznych.

* Przyktadowe programy spetniajgce w/w standardy: Ewmapa,

Geolnfo, Geomapa, Terrabit, Microstation...



* Mapy numeryczne przechowuja dane na nosnikach cyfrowych
co eliminuje niestabilnosciwyeksploatowanie podktadu
mapy/pierworysu z powodu jej reprodukgji, aktualizacjiitp. By
zabezpieczyc sie przed utratg danych tworzymy kopie zapasowe
np.w postaci plikow zarchiwizowanych — zip.

- Etapy sporzadzaniarysunku mapy:

). Pozyskiwanie danych odbywa sie na drodze: a) bezposrednich
pomiarow w terenie — pomierzone wspotrzedne

X,Y,Z tachimetrem, metodg GPS lub metodami geodezyjnymi
tradycyjnyml wprowadzamy do programu.. b) przetwarzania
aktualnych map analogowych na drodze digitalizac;i
(przetwarzanie danych z postaci analogowej na cyfrowg) lub
wektoryzacji (po wykonaniu kalibracji1 georeferencji skanu
rysujemy obiekty poprzez wskazanie ich punktow
charakterystycznych) zeskanowanego rysunku mapy c)
teledetekgji lub fotogrametrii cyfrowej zdjec naziemnych,
lotniczych lub satelitarnych d)transferu danych z innych
systemow



Opracowujac
mape cyfrowa
musimy

okreslic jej
uktad
wspotrzednych

* 2. Wprowadzanie danych.

* Przed przystgpieniem do tworzenia rysunku mapy wprowadzamy do

tabeli dane w postaci zbioru punktow, gzie kazdemu z nich
przypisujemy: XY ew.H oraz kod. Dane te wprowadzamy recznie lub
automatycznie w oparciu o wykonane pomiary i obliczenia.

* 3.Przygotowanie warstw i pola rysunku.

* Obiekty mapy umieszczamy na warstwach tematycznych tak, by

rysunek byt przejrzysty i czytelny.Dobre opracowanie warstwy
wymaga poprawnego okreslenia jej atrybutow takich jak: a) typ -
okresla funkcje warstwy b) widocznos¢ - okresla czy dana warstwa
bedzie widoczna na mapie ¢) wybleralnosc okresla czy obiekty na
warstwie moga by¢ wybierane przez "wskazanie" np.myszka d)
edytowalnosc - okresla czy obiekty warstwy beda edytowalne (usun,
dodaj, zamien itp.) oraz e) styl —typ lini, kolor warstwy itp..

- Dziatania na warstwach np.dodaj warstwe (zaktadanie nowej), usun

warstwe (niszczy obiekty i informacje o nich), edycja nazwy warstwy
(zmiana nazwy), czyszczenie (usuwanie obiektow)...Przy organizacji
pola rysunku mapy nalezy okresli¢ skale, stosowane jednostki itp..



Kody stuza do
szybszego

wyprodukowa
nia mapy

° 4.Przypisywanie kodow punktom wprowadzanym do tabeli

- Do programu w ktorym tworzona jest mapa dotaczony jest

standardowy zestaw kodow ( liczbowych i literowych) bedacych
atrybutami obiektow na potrzeby okresleniaich rodzaju.
Dodatkowym atrybutem jest identyfikator, ktory pozwala na
identyfikacje obiektu w zbiorze obiektow tego samego rodzaju.

- Wykonujac pomiary w terenie np. tachimetrem elektronicznym z

rejestratorem, korzystamy z opcji automatycznego
wprowadzania kodow, w innych przypadkach czynnosc ta
mozemy wykonac recznie.

- 5.Edycja mapy —to najwazniejszy etap w procesie jej tworzenia..

- W trakcie wykonywania mapy zostajg utworze obiekty, ktorym

przyporzadkowano atrybuty, kody, znaki graficzne..itd. Po
zakonczeniu tworzenia obiektow nalezy je opisac zgodnie z
Instrukcjg K-1. Utworzony rysunek mapy mozna obracac,
przesuwac, powiekszac oraz transformowac do innego uktadu
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* 6.Sprawdzenie poprawnosci wykonania mapy

- Dane w formie cyfrowej nie s3 wolne od btedow. Moga sie one

pojawic na wszystkich etapach tworzeniamapy: 1)w
materiatach zrédtowych 2) podczas wprowadzaniai
przetwarzaniadanych  3) podczas wyprowadzania wynikow.

- Stad kazdy etap tworzenia mapy wymaga kontroli, ktorej

podlegaja: a)nazwy obiektow b) przypisane kody c¢)danew
tabeli bazdanych, doktadnos¢ pomiarow terenowych d)
wyniki digitalizacji i wektoryzacji map

* Przyczyny btedow: a) btedy w materiatach zrodtowych b) btedna

lokalizacja c) nie podanie atrybutow obiektow d) btedy
wprowadzenia danych na klawiaturze e) btad kodowaniaw
terenie  f)klasyfikacjaiinterpretacja zdjeclotniczych itd..



Proces opracowania mapy numerycznej
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1. Siatka kwadratéw i osnowa geodezyvjna:
— siatka przecig¢ wspétrzednych plaskich co 50 m,
— punkty osnowy geodezyjnej, kierunki polaczed i oznaczenia punktéw.
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Warstwa
sytuacyjna

2. Syvtuacja:

— clementy sytuacji: obrysy budynkéw, nazwy ulic, numery posesji 1 inne
oznaczenia administracyjne, krawezniki, kratki Sciekowe itp.




Urzadzenia

podziemne —
obiekty liniowe

3. Urzadzenia podziemne: -
— osie lub obrysy urzadzefi podziemnych, ich

oznaczenia i Opisy.




WEISAWE
budynkow i
uzbrojenie

podziemne
terenu




Zielen
natozona na

warstwe
sytuacyjna

1. Zieled:
rzewa, Krzewy, klomby 1 zywoploty.

—




Potaczenie

warstw

Z warstwami tematycznie zwiazane sa kolory poszczegolnych elementéw, wi-
doczne na ekranie monitora i mozliwe do uzyskania na mapie za pomoca urzadzenia
krelacego. wyposazonego w wielokolorowe pisaki (ploter).




Mapa w
postaci

numerycznej
nie ma
pierworysu

Charakterystyka mapy

Mapa w postaci numeryczne] nic ma picrworysu. Tre$¢ mapy moze by¢é

sporzadzona w sposob roz,wrusbwmny — w zbiorach warstw lub zbiorach

obiektow. |
Kopic mapy tworzone] numerycznic sa wykonywane stosownic do po-
trzeb uzytkownika:
— na réoznym materiale, -
~ za posrednictwem roznych urzadzen (drukarki, plotera, naswietlarki).
Moga takze zawieraé¢ niepeing tresé (wybrane warstwy lub zbiory obiek-

téw z pominieciem niektérych atrybutéow opisowych) oraz mie¢ rézny po-

ziom kartometrycznosel,
W porownaniu z zasadniczg mapg analogowa, mapa numeryczna dodat-
kowo umozhiwia (JacieLskr 2003): |
— przyspicszenie 1 automatyzacja cyklu opracowania mapy;:
~ zachowanic dokladno$ci pomiarowej z mozliwoscia wykonania w dowol-
nym czasie z przetworzonych danych terenowych wielu obliezen, np. d1u~
gosci, pol, objetosci, pozbawionych btedéw pomiaru graficznego;
- automatyzacja prac zwigzanych z wykonaniem na ploterze (rozdz. 4.5)
mapy gralicznej, ¢o uwalnia powstaly rysunek od biedéow kartografa;
— mozliwoscé qzybklego sporzadzania map w dowolnej skali, np. map tema-
tycznych; -



~ odtworzenie historl tworzenia mapy lub jej fragmentéw:

- fatwosc zmiany opisow, cech graficznych rysunlu mapy, aktualizacii i ge-
neralizacji, a jednoczeénic mozliwos zachowania wersji pierwotnych:

Mapa ~ bralc wplywu defermacji podltadu 1 niezmiennodel w czasie informacji

numeryczna terenowych zapisanych w nosnikach pamieel (rozdz. 4.5.2); |

jest ~ mozliwos¢ wielokrotnego drukowania mapy graficzne; w dowolnej postaci

wszechstron- 1 kroju arkgszowym; | |

- uproszezenie tworzenia map pochodnych: |

~ mozliwo$¢ edyeji mapy w dowolnym uldadzie odniesien przestrzennych;

wykorzystywa - wlatwienie podejmowania decyzji przez wladze administracyjne 1 samo-

nawSIT rzadowe na podstawie dostepnych 1 wiarygodnych danych 7 mapy nume-

rycne); -

~ hardziej wszechstronne wykorzystanic w Systemach Informacyi o Terenie.

nie

\
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Dziekuje za
uwage.

- Literatura w oparciu o ktora opracowano wyktad:
* 1."GIS Teoria | Erak?/ka" - P.Longley, M.Goodchild,
hin

D.Maguire, D.

* 2."GIS w wodociggach i kanalizacji" - Marian Kwietniewski

* 3."Quantum GIS Tworzenie i analiza map" - B. Iwanczak

* 4."GIS Obszary zastosowan"- D.Gotlib, A.lwaniak, R.Olszewski

* 5."Systemy Informacji Przestrzennej"- J.Gazdzicki

* 6."Teledetekcja satelitarna" - A.Ciotkosz, A.Kesik

- 7."Wyktady z przedmiotu SIP"- W.lzdebski (www.izdebski.edu.pl)

- 8."Systemy Informacji Geograficznej-Podstawy" - J.Kwiecien

* Ponizej zamieszczono informacje uzupetniajgce na temat standardow

| formatow danych.


http://www.izdebski.edu.pl/

~ Standardy i formaty danych

ms'fﬁﬁdarﬁacj‘a'moié wicc dotyczyé

Standaryzacja [k gcodezy nych ukladéw odmcswma

utatwia * Klasyfikacji obiektow; i
+ odwzorowan kartograﬁcznych‘ T

 podziafu okreslonego ferytorium pod wzglqdem hlerarchlcznym 1 pow1erzchn10wym,
* konstrukcji danych opisowych, .. TR

wymiane
danych miedzy

systemami * ochrony danych (niebezpieczefistwo utraty danych { dostgpu meupowazmonych os6b)
* stopnia integracji érodowiska programowego,

L komunﬂcdqucwnqtrznej ~Sieci komputerowych zlacz komputerowych, modeméw 1tp,
* stosowania nosnikow danych. - . ok
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- Dane sy zapisywane na og6t w kilku standardowych formatach, co powmno ulatwié
ich wymian¢ migdzy systcmam1 ‘Powszechnie stosowane wektorowe formaty zapisu da-
nych cyfrowych sg zwigzane' Z3ZWYCZa] 2 konkretnymi produktami i nalezg, do nich
(www.esripolska.com,pl; www mapmfo pl; www.bentley.com/pl; www.autodesk, D)

3 SHP (ESRI Shapc Format) format opracowany preez 1“ irme ESRI i wykomystywany
przede wszystklm W ArcVnew*’ il

danych | o

- Format pliku SHP WSpomaga opxs punktu linii/odcinkow, tukoéw, w1e10bok6w
CY]CI’O WyC h Umozliwia doiqczeme atrybutéw do oplsywanych obiektow gcografxcznych Nie wsple

" raprzechowywania danych topologlcznych Zawwra trzy podstawowe pllkl oplsu obiek-
tow geograi teznychi,

Wektorowe
formaty zapisu

L u 5; p'vt '},;, s »-’Hf:‘{l’i'ii ';"93;5:,',." g™
v plik shp - mformaqero gcometrn oblektéw
o plik .shx - indeks'geometrii opisywariego obiektu,

* plik .dbf - plik bazy danych lub‘dBASE do opisu atrybutéw oblektéw
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Najbardnej znanymx formatamn danych rastrowych sq |
+ TIFF (ang. ,Taged Image File Fomwt) Format ten sluzy do zapnsywama grafnkn bitmato-
wej. Pliki zapisanc w tym formacie maja rozszerzenie tif Iub Liff. Pozwala na zapisywanie
obrazow:stworzonych w trybie kreskowym, skali;szarosci oraz W wiclu trybach 1 wielu
glgblach _;t:owych koloru. Przechowujc_;émezlu i kanaly alfa, fmf ¢ koloru, komentarze

tCkS tOWQ.&;LjL,, g : i G :'.'!;f:‘":‘ff'::s'. i
Formaty -

* BMP opracowany pierwotnic jako altcmatywny dlasystcmu OS/Z2 korzys ;
da nyc h hm.PJ..st k2 J? iinterfe]sach systeméw z rodm{y wy rzy tywany poz
rastrowych format prachowywania danyeh ownieZ ayszyst

rainformacie o uiytych kolorach. i }t;.:::'ff;:"i *,k:;a?*’u«f R

s

¢ J PEGmstandard statycznych obrazow rastrowych, przezgaczony glowme do przc twarza-
nia; pbrazémnaturalnych (zdjgc satehtamych pe]zazy,(portretow;th ), charakteryzu-
jqcych sig} glynnymx przejéaanu barw;f raz.br Amalale squf*ostxych krdwe;dzy
1drobnych detah o B8 2
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