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Abstract

The possibilities ofthe application ofthe GeoSET as a computer programfor the
geodetic elaboration by the method of ,,electronic table™. The reliefis one of the main
elements of information on the land necessaryfor civil and environmental engineering. The
basicform of this information is still a contour map and digital terrain model (DTM). The
prevalent method ofland reliefpresentation is the contour technique which associates easy
apprehension of the land configuration and smooth assessment of the its quantitative
features such as determination of level points, gradients or location ofprofile lines. In the
paper is presented proposed methodfor generating the in situ digital terrain model and
contour maps.

O metodzie ,,elektronicznego stolika”.

Rzezba terenu jest jedng z gtdwnych warstw tematycznych w systemach informacji
przestrzennej o terenie (Gazdzicki, 1990). Poprawnos$¢ aproksymacji powierzchni terenu za
pomocag NMT oraz linii warstwicowych ma w zagadnieniach projektowych oraz
realizacyjnych podstawowe znaczenie (Przewtocki,1997. Woysocki, 1981-2000). Duzy
postep do metod opracowania rzezby terenu wniosty opracowania fotogrametryczne,
tachimetry elektroniczne, pomiary GPS czy tez ostatnio opracowana technologia
pozyskiwania danych o rzezbie terenu przy pomocy lotniczego skanera laserowego
(Kurczynski,Preuss,2000, Wysocki 2000).

Jednak w celu uzyskania najwyzszych dokladnosci, opracowanie rzezby terenu
wykonuje sie na podstawie bezposrednich pomiaréw punktéw rozproszonych, wybranych
pod katem jak najlepszej poprawnosci aproksymacji powierzchni terenu .Prowadzone
badania wskazujg ze topologie rozmieszczenia tych punktéw ( odniesienia  NMT)
najlepiej mozna ustali¢ bezposrednio w terenie. Postulaty te spetnia w duzym stopniu
klasyczna metoda stolikowa.. Istotnym mankamentem tej metody jest to, ze opracowanie
rzezby wycinka terenu wykonuje sie z jednego punktu (stanowiska), gdzie opracowujacy
na stoliku nie ma mozliwosci bezposredniej konfrontacji swojego opracowania,
szczegOlnie z bardziej odlegtymi nieduzymi formami rzezby terenu, ktdre na ogdét sg dla
niego niewidoczne, a ktére majg czesto istotne znaczenie w wielu zagadnieniach
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projektowych i realizacyjnych (Przewtocki, 1997, Wysocki 1998). Postep w tym zakresie
moze przynies¢ proponowana metoda ,elektronicznego stolika” (Wysocki, 1998).
Koncepcja tej metody polega na zobiektywizowaniu wyboru punktéow (NMT)
aproksymujgcych powierzchnie terenu metoda ruchomego-elektronicznego stolika,
realizowang za pomocg komputera typu ,laptop” ,”penpad” czy tez innego, przez
potaczenie numerycznej i graficznej rejestracji punktow NMT z procesem aproksymacji
powierzchni terenu za pomoca linii warstwicowych, przy bezposredniej konfrontacji
opracowywanych warstwie z terenem na kazdym wybieranym do pomiaru punkcie.
Realizacja tej koncepcji moze by¢ dokonywana przez odpowiedni program komputerowy
wprowadzony do pamieci przenos$nego komputera. Program ten bedzie rejestrowat i
wizualizowat na ekranie komputera przestane metodami zdalnymi dane mierzonych
punktéw okres$lane np. przy pomocy tachimetru elektronicznego, kinematycznymi
metodami GPS, czy tez rownolegle. Opracowujacy, poruszajacy sie po terenie z lekkim
komputerem wyposazonym w odpowiedni ekran graficzny, bedzie decydowat o wyborze
punktdw NMT, Kierujgc sie przy tym uzyskang poprawno$cig aproksymacji powierzchni
terenu na podstawie opracowanych przy pomocy programu linii warstwicowych, przy
bezposredniej konfrontacji ich przebiegu z formami terenu w okolicy kazdego
wybieranego do pomiaru punktu . Zarejestrowane w pamieci komputera punkty
numerycznego modelu terenu oraz opracowane numerycznie linie warstwicowe mozna
fatwo wprowadzi¢ do systemu informacji przestrzennej SIT-GIS. Nalezy oczekiwa¢, ze
proponowana metoda pozwoli na dokladniejszg aproksymacje powierzchni terenu niz
metoda tachimetryczna, wymaga to jednak prowadzenia odpowiednich badan.

Mozliwosci wykorzystania pakietu komputerowego GeoSET jako programu
narzedziowego dla potrzeb opracowania rzezby terenu proponowang metoda
»elektronicznego stolika”.

Przedstawiona powyzej koncepcja metody ,.elektronicznego stolika” dla potrzeb
jej praktycznej realizacji wymaga rozwigzania kwestii implementacji w postaci
odpowiedniego pakietu oprogramowania.

Mozna tu oprze¢ sie na wykorzystywanym w geodezji oprogramowaniu firmowym.
W takim wypadku nalezato by dokonaé wyboru sposrod dostepnego na rynku
oprogramowania i adaptacji go do okres$lonych potrzeb..

Inng drogg moze by¢é opracowanie autorskiego oprogramowania. Propozycja

autorow jest wykorzystanie w tym celu, od kilku lat rozwijanego w Zaktadzie Geodezji i
Fotogrametrii SGGW dla potrzeb realizacji nauczania technologii mapy numerycznej,
programu GeoSET (Saczuk, 1996).
Za takim rozwigzaniem przemawia zbiér cech systemu GeoSET. Jest to oprogramowanie
charakteryzujace sie przyjaznym, graficznym interfejsem uzytkownika. Rozpoczecie pracy
przez nie wprawionego operatora mozliwe jest po szybkim zaczerpnieciu wyjasnien z
wyczerpujacej dokumentacji lub systemu pomocy (dokumentacji on-line).

Program GeoSET stawia niewygdérowane wymagania w zakresie platformy programowej i
sprzetowej. Przeznaczony jest do pracy w Srodowisku systemu MS Windows, zarbwno w
wersji  16- jak i 32-bitowej. Jego niewielkie zapotrzebowanie na zasoby sprzetowe
(procesor 80486 lub Pentium, pamie¢ RAM 16 MB, dla treSci wektorowej grafika
800x600,16 koloréw), otwiera mozliwos¢ instalacji programu na dowolnego typu
komputerach przenosnych. Niezawodno$¢ oprogramowania wynika z wieloletnich
doswiadczen w realizacji przy jego pomocy prac produkcyjnych. Program GeoSET jest
bezposrednim nastepca programu DIGIMAP, ktory byt pierwszym polskim programem
wspierajgcym proces realizacji opracowania mapy numerycznej. Od poczatku lat
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dziewiecdziesigtych wykorzystywany byt on w wielu przedsiebiorstwach geodezyjnych,
gtdwnie jako narzedzie wspierajace proces realizowanych w technologii numerycznej
pomiaréw fotogrametrycznych. W 1991 r. uhonorowany byt Nagroda | stopnia Ministra
Budownictwa i Gospodarki Przestrzennej w dziedzinie Geodezji i Kartografii. DIGIMAP
znalazt wykorzystanie réwniez zagranicg: w Ugandzie dla potrzeb realizacji
finansowanego przez Bank Swiatowy projektu ,First Urban Project - Greater Kampala
Mapping”, w Libii podczas realizacji prac geodezyjnych zwigzanych z realizacjg projektu
gazociggu, w zaktadach Carll Zeiss Jena testowany byt jako narzedzie do wspdtpracy z
autografem analitycznym..

GeoSET wyposazony jest w wyczerpujacy zestaw funkcji, w szczegélny sposéb
przystosowanych do realizacji opracowan mapy numerycznej. Kodowanie obiektow' i
opracowanie treSci mapy moze by¢ realizowane w sposéb wyjgtkowo dogodny i sprawny.
Z punkty widzenia problematyki opracowania warstwie za szczeg6lnie przydatny mozna
uzna¢ fakt zaimplementowania w programie tego typu funkcji, jak:

- Import do $rodowiska graficznego wynikéw pomiaréw realizowanych dowolnego
typu instrumentami (tachimetry elektroniczne, ale rowniez odbiorniki GPS),

- Interpolacja liniowa punktdw pomocniczych na prostych tgczacych wybrane pary
punktéw wysokosciowych,

- Realizacja linii krzywych przebiegajacych przez punkty. Zastosowanie tu ma
algorytm budowania krzywych sklejanych opartych na funkcji wielomianowej. Przebieg
krzywej jest kontrolowany przez operatora w trakcie jej definiowania. Istnieje petna
mozliwo$¢ korekty przebiegu linii w drodze dodawania, usuwania lub przesuwania
definiujacych jg punktdw weztowych.

- Automatyczne opisywanie warstwie.

Przystosowanie oprogramowania do wspomagania procesu opracowania warstwie
bezposrednio w terenie wymagaé bedzie niewielkiej jego rozbudowy, dotyczacej gtdwnie
implementacji algorytmoéw poziomujacych, wykonujacych automatyczne generowanie
warstwie na podstawie pomierzonych punktow wysokosciowych. W tym zakresie
przygotowano i przetestowano juz kilka algorytméw, jak generacja warstwie w oparciu o
siatke prostokatng oraz trojkatng punktdw wysokosciowych. Dokonano oprogramowania
algorytmu kreélenia linii z wykorzystaniem techniki $ledzenia poziomic, prowadzacego do
uzyskania zadawalajagcych rezultatbw w przypadku bardziej skomplikowanego uktadu
warstwie.

Posumowanie

Proponowana metoda przyczyni sie do ograniczenia wpltywu roznego rodzaju
btedow na poprawno$¢ wyboru i pomiaru punktéw NMT oraz opracowania linii
warstwicowych, co dla zagadnien projektowych i badawczych ma czesto zasadnicze
znaczenie. Podniesie efektywno$¢ opracowan przez zautomatyzowanie procesu
opracowania mapy numerycznej bezposrednio w terenie - in situ oraz pozwoli na
bezposrednie wprowadzenie danych o rzezbie terenu do systemow informacji
przestrzennej SIT - GIS.

Rezenzowat: dr hab. inz. Karol Noga, prof. AR
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