Budowa seriil map
topograficznych w ArcGIS przy
pomocy rozszerzenlia Esri
Production Mapping

Artykut oparty jest na praktycznych doswiadczeniach zebranych
podczas realizacji projektu Aktualizacja 1 dostosowanie bazy
danych obiektow topograficznych (TBD) do struktur BDOT10k dla
obszaru 8 powiatdow wojewddztwa Slgskiego wraz utworzeniem 1
wydrukiem standardowego opracowana kartograficznego
kartograficznego w skali 1:10 000 zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 17
listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektdéw
topograficznych oraz bazy danych obiektéw
ogdélnogeograficznych, a takze standardowych opracowan
kartograficznych. Dla catego obszaru o$miu powiatdéw nalezato
przenies¢ dane topograficzne TBD do nowego modelu BDOT10k oraz
zaktualizowa¢ je i wykona¢ petng edycje kartograficzng. W
zatozeniach projektu by*o opracowanie 16 arkuszy mapy
topograficznej w skali 1:10 000 z peing ramkg kartograficzna,
umieszczonych w centralnej cze$ci obszaru. Do realizacji
wykorzystano rozszerzenie Esri Production Mapping. Dzieki temu
stosunkowo niewielkim naktadem pracy mozna byto przedstawié w
tej samej formie wszystkie 54 arkusze, w tym 38 arkuszy
niewypeinionych w catosci trescig kartograficzna.

Inaczej jest to rozwigzane w rozszerzeniu Esri Production
Mapping, wykorzystujgcym ciggta baze danych dla catego obszaru
opracowania. Arkusze map tworzone sa przy uzyciu modutu MPS
Atlas, w ktdrym generowana jest seria map dla catego obszaru.
Przy takim podejsciu odpada wiele probleméw zwigzanych z
opracowywaniem pojedynczych arkuszy. Istnieje jedna legenda
dla catej serii map 1 wprowadzenie w niej poprawek jest
rownowazne z wprowadzeniem poprawek dla wszystkich arkuszy.
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Problemu stykéw nie ma — grube linie przecinajace krawedZ mapy
pod niewielkim katem odwzorowujg sie idealnie, nie trzeba ich
przecigga¢ poza linie ramki, aby uzyska¢ zadowalajgcy efekt
graficzny.

Symbolizacja tresci mapy

Najlepsze rozwigzanie wykorzystywane do symbolizacji tresci
mapy w oprogramowaniu Esri stanowi uzycie reprezentacji
kartograficznych. Rozwigzanie to jest zaimplementowane w
ramach oprogramowania GIS i zrealizowane zgodnie z zasada
wysiwyg (what you see is what you get), czyli to co widac¢ na
ekranie, bedzie tak samo wydrukowane.

Reprezentacje kartograficzne sg powszechnie znane 1 stosowane
od kilku lat. Jednym z przyktaddéw zastosowania takiej
reprezentacji jest kartograficzny znak powierzchniowy kosciota
lub kaplicy, przedstawiony w postaci trzech warstw graficznych
(rys. 1.):

 brgzowego wypeinienia powierzchni,
= czarnego obrysu,
 biatego krzyza umieszczonego w centroidzie powierzchni.
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Rys. 1. 0Obrét symbolu krzyza bedgcego czescig
reprezentacji kosSciota.

Nalezg one do znaku powierzchniowego umieszczonego w warstwie
budynkéw OT BUBD A. Rolag operatora podczas edycji
kartograficznej jest odpowiednie obrdécenie symbolu krzyza.
Podobnie dzieje sie z innymi znakami powierzchniowymi tego
samego typu, dla ktérych znak punktowy umieszczony w
centroidzie wystarczy obréci¢. Znaki takie jak Swiagtynia
niechrzescijanska i kaplica sa znakami powierzchniowymi
warstwy budynkéw OT BUBD A, gdzie w centroidzie znajduje sie
umieszczony odpowiedni punktowy znak kaplicy. Nie trzeba tego
znaku przenosi¢ do warstwy punktowej, tak jak to wykonywato
sie jeszcze niedawno.

Zgodnie z rozporzadzeniem z 17 listopada 2011 roku wiekszos¢
znakéw drdg, znaki mostéw, wiaduktow, tuneli, suwnic, watédw,
grobli, nasyp6w, rzek itd. trzeba na mapie przedstawiad¢ w
skali. Postugujagc sie reprezentacjami kartograficznymi,



wystarczy wykreowa¢ jeden znak graficzny dla odpowiedniego
symbolu, a jego parametry, takie jak szerokos¢ lub odlegtos¢
od osi, zapisa¢ w kolumnach bazy danych. Poprzez skojarzenie
zmiennej opisujgcej szerokos¢ znaku kartograficznego =z
odpowiednia kolumng bazy danych, wyswietlany znak
kartograficzny bedzie miat w efekcie szeroko$¢ zaleznag od
wartosci pobranej z bazy danych.

Reczne wprowadzenie symboli w postaci reprezentacji
kartograficznych do bazy danych bytoby zadaniem =zbyt
pracochtonnym i moggcym nastrecza¢ trudnos$ci. Do
przy$Spieszenia i ujednolicenia procesu symbolizacji stuzg
odpowiednie narzedzia. Do kazdej z warstw bazy danych
wprowadza sie symbole jako requty (rules) reprezentacji
kartograficznych, zdefiniowanych na podstawie zasad zawartych
w rozporzgdzeniu z 17 listopada 2011 roku i buduje
reprezentacje kartograficzne warstwa po warstwie na podstawie
wykreowanej wczesniej tabeli symboli warstw. Nastepnie w ten
sposéb tworzy sie ze wszystkich reprezentacji (biorgcych
udziat w danym opracowaniu kartograficznym) zbidér i zapisuje
go w specjalnej tabeli w bazie danych, budujgc tym samym
Wizualng specyfikacje (Visual Specification). Jest to zapis
symbolizacji wszystkich obiektéw w danej serii map, ktéry w
potgczeniu z narzedziami Esri Production Mapping, umozliwia
szybkg i automatyczng symbolizacje wszystkich obiektéw na
catym arkuszu mapy.
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Rys. 2. Narzedzia budowy reprezentacji

kartograficznych dla warstwy jezdni OT SKJZ L.

Edycja kartograficzna

Wykorzystanie reprezentacji kartograficznych to nie tylko
mozliwos¢ efektywnego przedstawienia graficznego map
topograficznych, lecz takze intuicyjnej, szybkiej i stosunkowo
prostej edycji mapy. Po wykonaniu symbolizacji warstwy
topograficznej przy pomocy reprezentacji kartograficznych, w
tabeli atrybutdéw warstwy zostang dodane dwa pola: pole
identyfikatoréw regqut reprezentacji (Id) oraz pole Wyjatek
(Override), w ktorym moze byl zapisany kartograficzny obraz
obiektu. Jesli obiekt jest topograficznie poprawny, ale z
réznych wzgledow nie moze by¢ wyswietlony, bo np. brakuje
miejsca i trzeba go przesung¢ lub zmienic¢ jego ksztatt, wtedy
zamiast geometrii obiektu edytuje sie jego obraz
kartograficzny (reprezentacje). Edycje obrazu kartograficznego
mozna wykonaé¢, wybierajac z menu Reprezentacja odpowiednig
funkcje, np. zmiane ksztattu, usuniecie 1lub dodanie
wierzchotkdéw, przesuniecie catego obiektu, usuniecie jego
cze$ci, zmiane statusu wysSwietlania na niewidoczny 1lub
przeksztatcenie go do postaci Swobodnej reprezentacji (Free
Representations). Pole Wyjatek (Override) nie jest wtedy puste



1 zawiera prezentowany na mapie obraz kartograficzny obiektu,
podczas gdy jego rzeczywista geometria pozostaje bez zmian. W
jednym wierszu bazy danych zapisana zostaje wtedy zardéwno
geometria obiektu, jak 1 jego obraz kartograficzny - nie
trzeba generowa¢ zadnych dodatkowych warstw kartograficznych.

Przyktadem mozliwosci reprezentacji kartograficznych moze by¢
stadion z trybunami. Wystepuje on jako element powierzchniowy,
niewypeiniony w Srodku tak jak na rys. 3. po lewej stronie.
Aby narysowa¢ trybuny dla widzdw, wystarczy taki obiekt
przeksztatci¢ do postaci Swobodnej reprezentacji (Free
Representations) i trybuny dorysowal recznie — zupeinie jak w
narzedziu do grafiki wektorowej. Wtedy osiggniemy taki efekt,
jaki pokazuje rys. 3. po prawej stronie.

Rys. 3. Przedstawienie trybun stadionu przy pomocy

swobodnych reprezentacji.

Budowa serii map

Istotnymi elementami kazdego arkusza serii map sg jego legenda
oraz siatka kartograficzna. Legenda arkusza zostata narysowana
przy pomocy paska narzedzi Narysuj (Draw) ArcMap z



uwzglednieniem wymaganego przez rozporzadzenie wzoru ramki 1
siatki arkusza.

Rozszerzenie Production Mapping zawiera modut projektowania
siatek odniesienia (Grid Manager). Przy jego pomocy zbudowano
szablon siatek kartograficznej i kilometrowej dla pojedynczego
arkusza mapy topograficznej w skali 1:10 000, a nastepnie
wykorzystujgc Model Builder oraz wczesniej zbudowany szablon
siatki, wygenerowano siatki dla wszystkich arkuszy map catego
obszaru opracowania. Zostaty one zapisane w jednej bazie
danych, a kazdy element siatki odniesienia w kolumnie MapName
miat zapisane identyfikujgce go godto mapy.

Majgc dane w postaci bazy danych kartograficznych, pomocniczej
bazy danych zawierajgcej siatki odniesienia, podziat na
arkusze sekcyjne, granice administracyjne, opisy wylotdéw drég
i kolei itd. mozna przystagpi¢ do generowania serii arkuszy
map. Przygotowany projekt Mxd powinien zawiera¢ w Widoku
kompozycji (Layout View) skopiowang 1legende arkusza
przygotowang dla tego opracowania.

Tworzenie serii map rozpoczyna sie od uruchomienia modutu MPS
Atlas ( ). Jako indeks nalezy wybra¢ warstwe zawierajacag
arkusze sekcyjne, powiekszone z kazdej strony o 130 m tak, aby
zmieScita sie w nich cata siatka odniesienia, zdefiniowana w
uktadzie wspétrzednych terenowych. Do wazniejszych opcji,
ktéore nalezy wybraé, nalezg:

= orientacja pdétnocna arkuszy,
 stata skala 1: 10 000,
= zmienna wielkos¢ okna ramki danych.

Statyczne teksty, takie jak: godto mapy, nazwa arkusza, kod
ISBN mapy, kod kreskowy EAN13, podziat* administracyjny, nalezy
zastgpi¢ tekstami dynamicznymi, wybierajgc narzedzie Dodaj
dynamiczny tekst (Add Dynamic Text , ) z paska narzedziowego
MPS Atlas.

Aby wyswietli¢ siatke odniesienia, nalezy doda¢ osiem warstw



siatki odniesienia zawartej w grupie (Group Layer) Grid oraz

trzy kolejne warstwy zawarte w grupie (Group Layer)
arkusza, pokazane na rys. 4.
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mapy oraz okno

Wyloty

Aby wysSwietli¢ na danym arkuszu z serii, elementy nalezace do
wtasciwego arkusza, nalezy skorzystad¢ z mozliwo$ci zawartych w
oknie wtasnosci zarzgdzania widokiem danych w serii map (Data
i dla okna gtéwnej ramki danych
ustawi¢ je tak, jak pokazano na rys. 5. Umozliwi to dynamiczne
wySwietlenie dowolnego arkusza mapy na podstawie wyboru godta

Frame Manager Properties,

arkusza.
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Rys. 5. Ustawienie dynamicznego wysSwietlania
warstw arkusza mapy.

W opracowaniach kartograficznych zwykle jako jednostke wybiera
sie pojedynczy arkusz. Dla kazdego arkusza tworzy sie
oddzielng baze danych, legende, ramke i siatke kartograficzna,
a tres¢ bazy danych docina sie do ramki. W przypadku seryjnych
opracowan takie rozwigzanie powoduje wiele niedogodnos$ci,
m.in.: konieczno$¢ uzgadniania stykdw pomiedzy arkuszami,
trudnosci w przedstawianiu grubych 1linii (np. drdg
przecinajgcych krawedZ arkusza pod niewielkim kagtem) oraz
potrzebe poprawiania wszystkich arkuszy dla wprowadzenia nawet
niewielkich zmian w legendzie mapy.

Rysunek podziatu administracyjnego umieszczony w lewym dolnym
narozniku mapy to drugie okno danych nazwane Granice,
odpowiednio umieszczone 1 zwymiarowane. Powinno ono
dynamicznie wyswietlal przebieg granic administracyjnych
odpowiadajgcych wysSwietlanemu arkuszowi. Aby widok danych
Granice dynamicznie sie zmieniat, nalezy dokona¢ odpowiednich
ustawien podobnych do ustawien zasadniczego okna arkusza



(ramki danych). Skala dla widoku Granice powinna by¢ réwna
1:220 000.
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Rys. 6. Dynamiczne wyswietlanie podziatu
administracyjnego arkusza mapy.

Wymiary arkusza mapy topograficznej w skali 1:10 000 sg state
w podziale stopniowym, ale zmienne w uktadzie wspotrzednych
terenowych. Réznica dtugosci ramki w kierunku wschéd-zachéd
pomiedzy arkuszami z potudnia Polski a tymi z pétnocy, to
prawie 550 m, czyli 55 mm na mapie. Konieczna jest wiec
adjustacja zewnetrznych opisdéw arkusza, takich jak: legenda,
skala mapy, godto, nazwa arkusza, do ramki arkusza. Po
odpowiednim pogrupowaniu elementdéw opisu zewnetrznego arkusza,
ustawione zostaty odlegto$ci poziome i pionowe zgodnie z
dostarczonym wzorem ramki, a system rozmieszcza te elementy w
odpowiednich odlegto$ciach i zapisuje te ustawienia dzieki
specjalnemu narzedziu z paska narzedziowego MPS Atlas o nazwie
Element Rule Manager. Reguty rozmieszczenia mozna zapamietad w
zbiorze .xml w celu ich pézZzniejszego uzycia i zapomnied o
recznej adjustacji kazdego arkusza mapy.

Eksport gotowych produktow
kartograficznych
Przygotowana seria arkuszy map moze by¢ wyeksportowana w wielu

formatach rastrowych i wektorowych, ktérych lista widoczna
jest na rys. 7, a pracujgc z Esri Production Mapping,



znajdziemy m.in. mozliwos¢ eksportu mapy do plikéw TIF w
rozbiciu na barwy spot oraz mozliwo$¢ eksportu do specjalnego,
produkcyjnego pliku w formacie PDF. Format Production Pdf to
nowy format wprowadzony w wersji 10.1 ArcGIS, ktory moze by¢
niezalezny od rozdzielczosci, gdy wszystkie jego warstwy beda
warstwami wektorowymi. Zgodnie z wymaganiami zleceniodawcy
eksport zostat wykonany w dwéch formatach: tiff =z
rozdzielczos$cig 600 dpi i bezstratng kompresja LZW oraz w
formacie Production Pdf. Eksport map moze by¢ wykonany w
trybie wsadowym.



Export Map @@
Savein | |3 20130313 + O -
s & (EmasezBadpdt THM-34-62-Bcpdf THM-34-628-d-4.pdf ThM-34,
| f} Tm-34-e2-8b-3.pdf  THM-34-62-8-d- Lpdf THM-34-62-D-a2.pdF THM-34-
MyRecent  |THM-34-62-B-b-4.pdf  THM-34-62-B-d-2.pdf  THM-34-62-D-b-1.pdf  TLM-34-
D ocurnernts

——

L M-34-62-B-c-2.pdf

L M-34-62-B-d-3.pdF

FhM-34-62-D-b-2.pdf  THIM-34-

F & >

Desktop File name: :-LI ntitled. pdf v
¥ Saveastype | Production PDF [ pef] v
) Separated TIFF [*tif]
R Cptons EMF [*.emf]
EFS [*.epsz)
rma | 1 i
uwﬁy i tkpﬁﬁ éw rroduction POF [ pdf]
Fezolution: F'D F [*.pdf)
]eaﬁﬁm@w@@@ﬁ@wﬂgh [ﬁﬁs wykonywania map wydladat tak, ze
. . _|JPEG . : :
;kompllkowanyml.h@mhﬁbduraml wsadowymi génerowato sie
: : oLk TIFF [7 tif / , .
HomaeniczéFhioryPirEstrowe,” aby w kodcu uzyskaf mape w formie
GIF [*.aif_

ydeieku papiérbwego.lien—wydruk byt oceniany] na materiale
apierowym wprowadzano poprawki, a potem edyCJL 1 generowanie
bioréw mozna byto zaczyna¢ od poczatku, z nddzieja, ze ten
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ozszerzenie Esri Production Mapping to oprograpmowanie w peini
profesjonalne i godne polecenia, zwtaszcza do wykonywania
wszelkiego rodzaju map topograficznych. Rozszerzenie to
pozwolito zrealizowa¢ caty proces opracowania mapy bez
siegania po rozwigzania zewnetrzne i bez konieczno$ci
tworzenia dodatkowych aplikacji. Pakiet Esri Production
Mapping zawiera wszystkie niezbedne narzedzia.




Kilka komentarzy praktyka

1. Autorzy dokumentacji do rozporzadzenia z dnia 17
listopada 2011 roku zatozyli, ze mape topograficzng
bedzie mozna wydrukowa¢ w palecie koloréow CMYK. Liczba
koloréw zawartych na mapie jest duza. Uwzgledniajac
godto wojewddztwa Slaskiego, jest to 40 koloréw, w tym
16 cienkich réznokolorowych linii.

Spdéjrzmy na rys. 8. przy pomocy lupy o powiekszeniu osiem do
10 razy. Tylko czarne linie sg ciggte, a reszta to wieksze lub
mniejsze kropki rozmieszczone w interwale 0,17 mm. Nie tak
powinna wyglgda¢ mapa topograficzna.

Wystarczajacy rezultat mozna by uzyskaé¢, drukujgc taka mape
jako mape 19-kolorowg. 16 kolordw spot (farby z pétki) oraz
trzy kolory =z palety CMYK, czyli pieé¢ przebiegébw
czterokolorowej maszyny drukarskiej. Ale nie wiadomo, co wtedy
statoby sie z papierem.

2. Drugim niefortunnym pomystem jest struktura bazy danych
kartograficznych. Wedtug autordéw rozporzadzenia kazdy
element podlegajacy edycji kartograficznej powinien byc
skopiowany do jednej z trzech warstw kartograficznych w
zaleznosci od jego typu (powierzchniowego, liniowego,
punktowego) i w tej warstwie ma byc¢ edytowany. W
warstwie, z ktérej on pochodzi, powinno by¢ zaznaczone,
aby go tam nie wyswietlad. Taka struktura danych jest co
prawda logicznie poprawna, ale edycja kartograficzna
jest bardzo ucigzliwa 1 pracochtonna. Trudno sobie
wyobrazié¢, jak takie dane mozna by prawidtowo
wyswietlac¢. Aby wyniki pracy byty zgodne z
rozporzagdzeniem, musielidmy wykona¢ dodatkowe
przetworzenia. Dla kazdej z warstw wykonalismy
kartograficzng kopie, w Kktorej umieszczano tylko
elementy podlegajace edycji kartograficznej, bo tatwiej
byto zachowa¢ symbolizacje elementu kartograficznego. W
efekcie arkusze w rastrowym formacie .tiff. generujg sie



mniej wiecej 10-krotnie dtuzej.

Jak z tego wynika, wymég dotyczgcy konieczno$ci edytowania
obiektéw w odrebnych warstwach wydaje sie zbyteczny. Przyktad
oprogramowania Esri pokazuje, ze istniejg narzedzia, ktére
pozwalaja na edytowanie obiektdéw w jednej bazie danych.

3. Wedtug rozporzgdzenia wszystkie elementy, ktore
podlegajg edycji kartograficznej, powinny by¢
umieszczone w jednej z trzech warstw kartograficznych, w
zaleznosci od typu elementu (punktowej, liniowej 1lub
powierzchniowej). W szczeg6lnosci liniowa warstwa
kartograficzna staje sie warstwg o ogromnej objetosci,
poniewaz w niej majg by¢ umieszczone wszystkie elementy,
réowniez warstwice. Dodatkowo, z pewnych elementéw
nalezatoby wykreowa¢ maski, a gdy Zroéodtem kreowania
maski bedzie element pochodzacy =z warstwy
kartograficznej, to pdzZzniej oprécz tego, co ma wyciac,
wytnie rowniez samego siebie. Takie problemy sa
eliminowane ©przez rozwigzania Esri dotyczgce
generalizacji kartograficznej. Wyniki generalizacji
kartograficznej zapisywane sa teraz pod postacia
reprezentacji kartograficznych, podczas gdy Zzrddiowe
dane pozostajg nienaruszone.

Rozporzadzenie z 17 listopada 2011 wymaga dostarczenia bazy
danych obiektdow topograficznych wraz z klasami ,karto” w
formacie gml zgodnie ze schematem opracowanym przez GUGiK. Ten
format nie jest dopracowany i zawiera wiele btedéw, wiec jako
zrédta danych kartograficznych nigdy nie chciatbym otrzymad
wygenerowanego ,gml-a kartograficznego”, nawet poprawnie
»zwalidowanego”. Lepszym Zrodtem danych do wykonania
kartografii bytaby Zzrédtowa baza danych topograficznych.

4. Mimo ze mapa topograficzna zawiera tak duzo kolordéw,
nalezy zauwazy¢, ze nie sg one dobrze dobrane.
Wypeinienie autostrad i drég szybkiego ruchu jest tak
ciemne, ze nie wida¢ ich obwddek. Wypetnienia budynkéw



rowniez sg zbyt ciemne 1 prawie nie wida¢ na nich
czarnych napisow. Kolory opisu ciekéw, jezior itp. oraz
kolory opisu parkéw krajobrazowych sg zbyt jasne i
trudno je odrézni¢ od tza.

Z naszych doswiadczen wynika, ze rozporzagdzenie z dnia 17
listopada 2011 roku wymaga gruntownego przemyS$lenia i
nowelizacji, tak aby mogto odpowiadad¢ wspotczesnym
rozwigzaniom w dziedzinie baz danych 1 kartografii
komputerowej.
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