Technologia reprezentacji
kartograficznych w ArcGIS na
przyktadzie polskiej mapy
topograficznej

Scentralizowane systemy informacji geograficznej maja bogate
narzedzia wprowadzania danych, ich edycji, przetwarzania i
analiz zgromadzonych informacji. Wykorzystuje sie je roéwniez
do tworzenia map lub innych produktow kartograficznych.
Zazwyczaj jednak systemy te nie spetniaja swojej funkcji
dotyczacej produktéw kartograficznych, gdyz oferowane przez
nie zasady wizualizacji sa zbyt uproszczone. Rozszerzenie Esri
Production Mapping oraz reprezentacje kartograficzne
zapewniaja wysoka jakos¢ produktow kartograficznych w ramach
jednego systemu bazy danych.

Maja one unikalng ceche pozwalajgcg zachowaé¢ faktyczne
potozenie obiektu w warstwie topograficznej, podczas gdy jego
obraz kartograficzny moze sie znajdowa¢ w innym miejscu,
wynikajgcym z wizualizacji obiektu w jego otoczeniu.
Bezposrednio po wprowadzeniu regut reprezentacji
kartograficznych do warstwy obiekty nie zawierajag zadnych
recznych poprawek. W trakcie edycji kartograficznej, dzieki
reprezentacjom kartograficznym, poprawki moga przyjgé¢ forme
zmian geometrii obiektu lub jego symbolizacji.

Klasyczna wizualizacja

Zwykle wizualizacji zgromadzonych informacji na ekranie
monitora lub na wydruku nie poswieca sie az tyle uwagi, co ich
przetwarzaniu. Wizualizacje zgromadzonych danych zazwyczaj
zapisuje sie w zewnetrznym zbiorze projektu wizualizacji
(metapliku), a zasady, ktdére obowigzuja przy konstrukcji regut
dla wyswietlanych elementéw, sa restrykcyjne, nieelastyczne i
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dajg niewiele swobody projektujgcym je uzytkownikom. Nie
dopuszczaja zadnych wyjatkéw przy ich konstruowaniu i dlatego,
aby otrzyma¢ produkt kartograficzny o wysokiej jakosci
graficznej, wykorzystuje sie zazwyczaj zewnetrzne edytory
graficzne, takie jak: Adobe Illustrator, Macromedia FreeHand,
Corel Draw czy inne. Nie jest to najlepsze rozwigzanie,
poniewaz dane w zewnetrznym edytorze graficznym majg zbyt
luzny zwigzek ze zgromadzonymi informacjami geograficznymi,
nie przenoszg atrybutéw, a na dodatek sposéb ten jest
pracochtonny, wymaga recznej edycji danych 1 nie daje sie
zautomatyzowacd.

Poczatek reprezentacji kartograficznych

W 2003 roku firma Esri kupita francuska firme ALIDA (oferujaca
oprogramowanie DataDraw), ktdéra przechowywata dane graficzne
bezposrednio w bazie danych, a nie w metapliku, jak ma to
miejsce w wielu innych rozwigzaniach. Dalsze prace nad
rozwigzaniem ALIDA w Srodowisku oprogramowania Esri
doprowadzity do powstania reprezentacji kartograficznych,
ktore po raz pierwszy pojawity sie w oprogramowaniu ArcGIS 9.2
w 2006 roku.

Reprezentacje kartograficzne rozwigzujg wiele probleméw
wtasciwej prezentacji obrazu kartograficznego o wysokiej
jakosci graficznej. Stanowia one pierwsze rozwigzanie, w
ktérym obraz na ekranie jest zawsze taki sam, jak obraz, ktory
bedzie ostatecznie wydrukowany. Reprezentacje kartograficzne
cechuje duza elastyczno$¢ pozwalajgca wykorzystal szereg
efektow poprawiajgcych jakos¢ graficzng symbolizowanych
elementdéw pokazanych dalej na kilku przyktadach.

W celu efektywnego wykorzystania reprezentacji
kartograficznych najlepiej przygotowaé¢ caty zestaw symboli w
pliku styléw dostepnym z menu zarzadzania stylami (Style
Manager). Dla reprezentacji kartograficznych przewidziano dwa
foldery: sygnatury reprezentacji (Representation Markers) oraz
requty reprezentacji (Representation Rules).
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Kreowanie znakdéw punktowych

Sygnatury reprezentacji (Representation Markers) petnig
funkcje pomocniczg przy kreowaniu regut reprezentacji
kartograficznych i stuzg jako zasdéb wstepnie przygotowanych
symboli punktowych. Do ich tworzenia wykorzystuje sie krzywe
Béziera, dzieki Kktorym mozna projektowad¢ skomplikowane
ksztatty przy stosunkowo matej liczbie punktéw posSrednich.
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Rys. 1. Tworzenie symboli przy pomocy
edytora sygnatur.

Rys. 1. przedstawia jeden z symboli mapy topograficznej w
skali 1:10 000 (drzewo — pomnik przyrody) utworzony przy
pomocy edytora sygnatur. Niebieskie kwadraty oznaczaja
wierzchotki krzywych tworzonego znaku. Ich liczba nie jest
duza, dzieki czemu skraca sie czas przetwarzania obrazu przy
jego wysSwietlaniu na monitor ekranowy, wydruku do zbioru lub
wydruku bezposrednio na papierze.

Symbolizacja elementéw liniowych
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Rys. 2. Symbolizacja linii.

W wielu systemach duzg trudnos¢ sprawia przedstawienie
obiektow za pomoca linii przerywanych, co nie moze zadowolid
kartograféw. Przyktad symbolizacji opartej na efektach
graficznych zawartych w reprezentacjach kartograficznych
pokazany na rys. 2. przedstawia symbol zrujnowanego budynku.
Aby wtasciwie pokazaé¢ obwiednie znaku, dodano punkty kontrolne
(specjalne, automatycznie dodawane, niewidoczne punkty), na
tych wierzchotkach tworzgcych (vertex), na ktérych linia
obrysu zatamuje sie pod katem mniejszym niz 120°. Oznacza to,
ze wierzchotki, dla ktdérych zostanie spetniony warunek
tolerancji 120°, potraktowane zostang tak samo, jak punkt
zakonczenia kreskowania linii (Endings: With half pattern).
Nalezy zauwazy¢, ze na poczatku linii kreskowanie jest
przesuniete o 0,15 mm, czyli rysowanie linii zaczyna sie od
potowy czarnej kreski (Position: -0,15 mm). W efekcie powstaje
linia o ostrym zatamaniu na kazdym wierzchotku budynku.
Takiego rezultatu nie da sie uzyska¢ przy pomocy klasycznej
symbolizacji. W opisywanym przypadku byto to mozliwe bez
zadnej interwencji manualnej. Podobnych efektéw graficznych
jest duzo. Majg one na celu rozwigzywanie probleméw wtasciwej
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symbolizacji kartograficznej elementéw bazy danych. Wsréd tych
trudnosci wymieni¢ mozna: umieszczanie symbolu wzdtuz 1linii,
na wierzchotkach linii, losowo wzdtuz 1linii, jako dekoracji,
umieszczenie symbolu o zmiennej wielkosci itd. Bardzo tatwo
jest dokona¢ symbolizacji elementéw liniowych o zmiennej
grubosci linii. Trzeba przewidzie¢ kolumne, w ktdrej wpisana
bedzie grubos¢ wyswietlanej linii, i zamiast warto$ci wpisanej
w definicji znaku pobra¢ odpowiednig wartos¢ z kolumny bazy
danych. Wszystkie warto$ci opisujgce parametry znaku mogg by¢
w ten sposob sparametryzowane, przy czym wartosci katowe
powinny by¢ podane w stopniach, a wartosci liniowe w punktach
(1pkt = 1/72 cala = 0,352777.. mm).

Symbolizacja elementéw powierzchniowych

Oprécz standardowych mozliwo$ci symbolizacji elementéw
powierzchniowych, czyli wypetnienia barwa z obwddka, badz
wypetnienia deseniem, reprezentacje kartograficzne oferuja
wiele innych mozliwo$ci. Jedna z nich dotyczy symbolizacji
obiektu powierzchniowego przy pomocy znaku punktowego
umieszczonego w jego centroidzie lub dekoracji obiektu poprzez
umieszczenie sygnatury punktowej. Stanowi ona graficznag
dekoracje symbolu wzdtuz jego obwiedni lub bezposSrednio na jej
wierzchotkach, wewngtrz obiektu, w jego centrum 1itd.
Mozliwosci te eliminuja koniecznos¢ tworzenia dodatkowych
warstw punktowych lub liniowych dla przedstawienia elementoéw
dekoracji znaku kartograficznego. Dotychczas byto to konieczne
ze wzgledu na stosunkowo ubogi repertuar mozliwosSci
symbolizacji obiektodw. Wykorzystujac reprezentacje
kartograficzne, mozna dokona¢ symbolizacji warstw bazy
topograficznej bez potrzeby tworzenia dodatkowych warstw dla
pokazania elementdéw dekoracji symbolu.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow
dekoracyjnych symbolu
powierzchniowego.

Na rys. 3. pokazane zostaty trzy przyktady symboli warstwy
budynkow mapy topograficznej w skali 1:10 000. Widoczne
niebieskie kwadraty sg wierzchotkami wybranych elementdw
powierzchniowych. Z lewej strony przedstawiono symbol kaplicy,
obiektu o powierzchni mniejszej niz 225 m2. Jest to element
powierzchniowy, w ktdorego centroidzie umieszczona zostata
sygnatura punktowa znaku przedstawiajgcego kaplice, ale
wysSwietla sie sie tylko jego symbol punktowy. Na rysunku z
prawej strony biaty krzyz nalezy do symbolu kosciota, podobnie
jak strzatki nalezace do symbolu budynku, w ktérym miesSci sie
stacja transformatorowa. Obydwa te symbole punktowe sg zawarte
w definicji wyswietlania obiektu i nie wymagaja zadnych innych
czynno$ci poza wybraniem z paska edycji reprezentacji obrotu
krzyza lub przesuniecia symbolu transformatora.
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Edycja kartograficzna z wykorzystaniem
reprezentacji kartograficznych

Rys. 4. Edycja kartograficzna.
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Rys. 4. Edycja kartograficzna.

Jezeli operator stwierdzi, ze potozenie obiektu na mapie nie
odpowiada jego rzeczywistemu potozeniu w terenie, to wybiera
odpowiednie narzedzie z paska Edytora, poprawiajac geometrie
obiektu tak, aby odpowiadata jego potozeniu rzeczywistemu.
Moze jednak zaistnie¢ inny przypadek: obiekt jest prawidtowo
zarejestrowany, ale brakuje dla niego miejsca na arkuszu,
poniewaz wchodzi on w konflikt graficzny z innymi elementami.
Wtedy pomocne okazujg sie narzedzia edycji obrazu
kartograficznego, ktore umozliwiajg edycje reprezentacji
kartograficznych. Istnieje wiele mozliwosci takiej edycji:
symbol obiektu moze nie by¢ wyswietlany, mozna go obrécig,
zmieni¢ jego skale, przesung¢ caty symbol lub tylko jego
czes¢, poprzez usuniecie badZz przesuniecie wierzchotka itd. Sg
to zmiany geometryczne symbolu, ktdére zapisane zostang jako
wyjgtek w kolumnie (Override) obiektu, w jego tabeli atrybutéw
w geobazie. Oprocz zmian geometrycznych mozliwe sa takze
zmiany symbolizacji obiektu, ktdre réwniez zostang zapisane
jako wyjatek.
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Rys. 4. przedstawia rondo, na ktérym wszystkie jezdnie
biegnace w kierunku jego centrum musiaty zostac¢ odsuniete na
zewngtrz, aby przedstawiany graficzny obraz jezdni byt zgodny
z jej potozeniem w terenie. Zgodnie z rozporzadzeniem z 17
listopada 2011 roku w sprawie bazy danych obiektéw
topograficznych oraz bazy danych obiektéw ogdlno-
geograficznych jezdnie rejestruje sie jako graf planarny.
Rozwigzanie to sprawdza sie w nawigacji, ale powoduje duze
btedy potozenia osi jezdni. W przypadku tych jezdni, ktére
rozchodzg sie z drogi jednojezdniowej na dwujezdniowa,
powinien by¢ zastosowany inny model rejestracji jezdni. Jesli
sie tego nie zrobi, wszystkie ronda beda musiaty by poddane
manualnej edycji edytorem reprezentacji kartograficznych.

Swobodne reprezentacje

Istnieje jeszcze jedna mozliwos¢ edycji kartograficznej. Gdy
zawiodg wszystkie wyzej opisane metody, wystarczy
przeksztatci¢ edytowany element do postaci swobodnych
reprezentacji. Wéwczas mozna wykorzystal wszystkie narzedzia
edycji. Poniewaz kolumna wyjatku (Override) nalezy do kolumn
typu BLOB (Binary Large Object), nie jest ograniczona do typu
geometrii warstwy, jak ma to miejsce w przypadku geometrii
obiektu, i rysunek moze by¢ zalezny wytgcznie od inwencji
operatora.



N "\\Y\_ =
Rys. 5. Edycja trybun stadionu przy
pomocy swobodnych reprezentacji.
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Rys. 5. Edycja trybun stadionu przy pomocy
swobodnych reprezentacji.
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Na rys. 5. do okienka edytora swobodnych reprezentacji
skopiowany zostat* caty obiekt reprezentowany przez jego
geometrie (podswietlone na niebiesko obrysy stadionu), a
wszystkie pozostate elementy (pokazane na czarno) narysowano
przy pomocy narzedzia Rysuj Linie (Create Line). Do
wykorzystania pozostajg wszystkie pozostate narzedzia, takie
jak: gumka, dodawanie lub usuwanie wierzchotkdéw, rysuj krzywa
zamknietg.

Uwagi koncowe

Przy pomocy prezentacji kartograficznych mozna pracowaé¢ w
jednym Srodowisku programowym, poczagwszy od zbierania danych,
poprzez definiowanie symboli kartograficznych, az do edycji
danych bezposrednio w warstwach topograficznych, gdzie obstuga
wyjgtku dotyczacego regut symbolizacji stanowi o ich
wyjatkowe] wartosci dla kartografa. Mozliwosc
zaimplementowania kilku rodzajow symbolizacji dla tej samej
warstwy, np. dla mapy topograficznej i mapy turystycznej,
potwierdza wielka elastycznos¢ prezentacji kartograficznych.



