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Wykład IV

Mapa numeryczna nową jakością
(wg. J. Urbański)
Pojęcie mapy numerycznej stało się hasłem przewodnim czasów powszechnego wprowadzania komputerów do geodezji, kartografii i geografii. Próby definiowania tego hasła mijają się prawdopodobnie z celem. Można tylko przyjąć, że każda mapa, która została zapisana w pamięci komputera staje się mapą numeryczną. Różnorodność sposobu jej zapisu sprawia, że jest to określenie bardzo szerokie, coś takiego jak grafika komputerowa. Produkt końcowy, mapa na papierze, może wyglądać identycznie, niezależnie od tego, czy została wykreślona ręcznie, czy też przy pomocy komputera. Istota sprawy nie leży więc w wyglądzie produktu końcowego, ale w sposobie jego tworzenia i wiąże się z powstaniem nowej dziedziny - kartografii komputerowej.

Kartografia, będąca nauką i sztuką tworzenia map, przez stulecia swojego istnienia dopracowała się pewnej konwencji przedstawiania powierzchni Ziemi na papierze. Niezbędnymi elementami mapy stała się jej skala, stosowane odwzorowanie geograficzne umożliwiające określenie położenia dowolnego punktu na mapie i opisywanie obrazu terenu przy pomocy symboli, linii o różnej postaci i szram. Charakterystyczną cechą mapy stało się też przedstawianie wysokości terenu przy pomocy poziomic. Zadaniem kartografii komputerowej stało się zautomatyzowanie procesu tworzenia mapy. Otrzymanie tego samego produktu końcowego w dokładniejszy, mniej pracochłonny sposób. Okazało się jednak, że nowa metoda niesie w sobie całkiem nowe możliwości, wykraczające daleko poza cele i zadania kartografii.

Przeniesienie informacji zawartej na mapie papierowej do pamięci komputera może być przeprowadzone przy pomocy dwóch całkiem różnych metod. Pierwszą metodą jest metoda rastrowa, przedstawiona na rysunku 4. l.

[image: image1.png]\\
) \j D \
Ay L
P ERUaE





Rys 4.1   Rastrowa metoda tworzenia mapy numerycznej.

Na powierzchnię mapy zostaje nałożona siatka kwadratów o bardzo małym boku, na przykład rzędu 0.1 mm. Każdemu kwadratowi, czyli komórce siatki, zostaje przypisana liczba odpowiadająca stopniowi-zaciemnienia lub kolorowi obszaru przykrytego danym kwadratem. Oczywiście powyższej czynności nie wykonuje się ręcznie, służą do tego urządzenia zwane skanerami. Rezultatem skanowania jest tablica składająca się z liczb przypisanych kolejnym komórkom siatki. Taka tablica danych może być potem wyświetlana na ekranie, piksel (najmniejszy punkt obrazu) po pikselu każdy z kolorem zgodnym z zapisaną liczbą, lub wydrukowana według analogicznej zasady na papierze. Powyższy sposób przeniesienia mapy do komputera, daje wyłącznie możliwość jej oglądania na ekranie i wydrukowania w takiej postaci w jakiej została zeskanowana. Metoda ta nie dostarcza żadnych nowych możliwości używania mapy, w porównaniu z mapą tradycyjną. Nawet jej ewentualna edycja będzie mogła polegać wyłącznie na zmazywaniu lub zamalowywaniu istniejącego obrazu. Niewątpliwą zaletą tej metody jest prędkość przeniesienia do postaci numerycznej, wadą duże rozmiary map numerycznych. Mapa o wymiarach 40 x40 cm, skanowana tak aby komórka siatki miała rozmiar 0.1 x 0.1 mm, po przekształceniu do postaci numerycznej będzie się składała z 16 milionów liczb.
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Rys. 4.2   Wektorowa metoda tworzenia mapy numerycznej. Obiekty opisywane są przez współrzędne punktów.
Drugą metodą jest metoda wektorowa przedstawiona schematycznie na rysunku 2.2. Stosując tą metodę przyjmuje się, że powierzchnia mapy pokryta jest elementami kartograficznymi. Elementem kartograficznym może być dom, rzeka, jezioro, las. Elementy te, pod względem informacyjnym, mają charakter informacji przestrzennej. Każdy z elementów posiada swoje położenie, które jest jego istotną cechą. Zamiana informacji przestrzennej do postaci dogodnej do zapisu komputerowego nosi nazwę geokodowania. Wyodrębnione elementy kartograficzne, zostają rozłożone na elementy graficzne. Elementami graficznymi najczęściej stosowanymi w kartografii komputerowej są: punkt, linia, powierzchnia i symbol. Zostały one przedstawione na rysunku 4.3. Punkt jest elementem bezwymiarowym o określonej dzięki swoim współrzędnym
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Rys. 4.3     Elementy graficzne stosowane przy tworzeniu wektorowej mapy numerycznej.

pozycji. Służy on głównie do opisu trzech pozostałych elementów. Linia jest obiektem jednowymiarowym. Może ona łączyć szereg punktów tworząc tak zwany łańcuch (ang. string). Powierzchnia {poligon) jest obiektem dwuwymiarowym określonym przez zamknięty łańcuch. Symbol jest elementem graficznym reprezentującym element kartograficzny w danym punkcie. Dodatkowym elementem graficznym są różnego rodzaju opisy umiejscowione na mapie.

Przedstawione powyżej elementy graficzne służą do opisania elementów kartograficznych za pomocą geokodowania jako obiektów kartograficznych. Obiekty kartograficzne tworzą mapę numeryczną, która dzięki temu posiada charakter obiektowy. Każdy obiekt może być nie tylko narysowany, ale zawiera on także informację czy dana powierzchnia jest przykładowo jeziorem czy lasem, a linia czy jest rzeką czy drogą. Sczytywanie obiektów z mapy jest najbardziej żmudnym i długotrwałym zajęciem przy tworzeniu wektorowej mapy numerycznej. Sczytywanie wykonuje się najczęściej przy pomocy digitajzera, który pozwala zapisać współrzędne punktu mapy, wskazanego

przez specjalny rodzaj myszy wyposażonej w celownik. Należy wyraźnie podkreślić, że tylko wektorowa mapa numeryczna jest w swojej istocie zbiorem obiektów kartograficznych. Ta jej cecha pozwala na zupełnie nowy sposób pracy z mapą. Mapa może być wyświetlana w całości, lub mogą być wyświetlane tylko pewne klasy obiektów. Wyobraźmy sobie, że z mapy ogólnogeograficznej wyświetlono tylko obiekty mające związek z siecią wodną, drogami lub lasami. Przy pomocy takiego wyświetlania otrzymujemy, praktycznie bez wysiłku, różnorodne mapy tematyczne. Zakładając, że przy tworzeniu obiektów, znając ich pewne cechy, jak na przykład rodzaj drzew w lesie, utworzymy dodatkowy zbiór danych łączący numer obiektu z pewnymi jego cechami, to stworzymy zupełnie nowe możliwości analizy. Będziemy w stanie utworzyć mapę tematyczną z podziałem na gatunki drzew. Ponieważ pola obiektów, jako pola wieloboków, mogą zostać w łatwy sposób policzone, można policzyć powierzchnie zalesione różnymi gatunkami. Możliwość analizy obiektów kartograficznych zależy głównie od naszej inwencji i możliwości operowania danymi. Te potencjalne możliwości stworzone głównie przez wektorową mapę numeryczną, stały się podstawą, na bazie której stworzone zostały systemy informacji przestrzennej LIS i GIS.

Mówiąc o mapie numerycznej nie omówiliśmy do tej pory sposobu wprowadzania do niej informacji o ukształtowaniu terenu, przedstawianego na tradycyjnych mapach za pomocą poziomic. W rastrowej mapie numerycznej wysokość może zostać przedstawiona w postaci oddzielnej tablicy danych, w której każdej komórce siatki przypisana jest wysokość położenia terenu. W numerycznych mapach wektorowych używa się specjalnego modelu terenu zwanego Siecią nieregularnych trójkątów (ang. Triangulated Irregular Network). Model ten zostanie omówiony w rozdziale dotyczącym struktur danych.
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· Każda mapa zapisana w pamięci komputera staje się mapą numeryczną.

· Dwie podstawowe metody tworzenia map numerycznych to metoda rastrowa i wektorowa.

· Przekształcenie informacji przestrzennej zawartej na mapie do postaci dogodnej do zapisu komputerowego nosi nazwę geokodowania.

· Wektorowa mapa numeryczna jest zbiorem obiektów kartograficznych.
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