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KAROL SZELIGA

METODA SEGMENTACYJNA
WSPOMAGANEGO KOMPUTEREM PROJEKTOWANIA PODZIALU GRUNTOW
A ZAGADNIENIE AUTOMATYZACJI POMIAROW SZCZEGOLOWYCH

ZARYS TRESCI. Przedstawiono metode segmentacyjng wspomaga-
nego komputerem projektowania podziatu gruntéw, wraz 2 techno-
logia jej wykorzystania w postaci oprogramowania KO. by na
tym tle zaproponowac¢ - Jako standard w pomiarach szczegétowych
- wykorzystany w tej metodzie sposéb alfanumerycznego zapisu

mapy pod nazwg modut mapy.
i. Wrtep

Przez pojecie pomiarébw szczegétowych rozumie sie zaréwno
potowy proces pomiarowy, Jak 1 pézZniejsze procesy opracowania
Jego wynikow oraz - w dalszej kolejnosci - wszelkie procesy
przetwarzania danych, np. zwigzane 2z ich aktualizacja i gene-
ralizacjg, a dotyczace takich opracowan geodezyjnych, Jak mapa
zasadnicza, kataster gruntéow Itp., nie wylgczajgc prac polega-
jacych na przeksztatcaniu struktury witadania gruntami, w tym
scalen gruntow.

Metoda segmentacyjna zostata opracowana do celéw scalania
gruntéw. Jednak z wuwagi na to, *e zagadnienie podziatu gruntéw
wedtug zadanego pola powierzchni Jest szczegdlnym przypadkiem

projektowania wediug zadanej wartos$ci gruntéw. Jak ma to miej-

sce w pracach scaleniowych, metoda ta - funkcjonujagca w formie
technologii pod postacia oprogramowania KG - obejmuje takie
inne, poza scaleniowymi , prace projektowe zwigzane 2z podzia-

tem gruntow.
Cel niniejszej pracy Jest dwojaki.
1. Autor pragnie przedstawi¢ metode segmentacyjna wspomaga-
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nego komputerem projektowania podziatu gruntéw Jako pewien
dorobek w dziedzinie pomiaréw szczegétowych. Nie stanowi to
jednak gtéwnej intencji autora.

2. Okdwnyrrt zamierzeniem autora jest przedtozenie propozycji
wykorzystania - jako standardu w pomiarach szczegétowych m spo-
sobu alfanumerycznego zapisu mapy zastosowanego w metodzie
segmentacyjnej. W szczegd6élnosci chodzi o wykorzystnie tego spo-
sobu do rejestrowania na nos$nikach informatycznych Cnp. przy
uzyciu re jestratora polowegoi wynikow pomiaréw szczeg6towych
z pominieciem stosowania tradycyjnego szkicu polowego Oczeki-
wane stad efekty, np. z tytulu spdéjnoséci technologicznej pro-
ces6w wystepujacych w pomiarach szczegétowych, powinny, zdaniem
autora, przyczyni¢ sie do rozwoju automatyzacji tych pomiarow.

W zwigzku z tak przyjetym celem niniejszej publikacji uznano
za uzasadnionej by w pierwszej kolejnosci opisa¢ istote metody
segmentacyjnej oraz technologie realizowanego wedtug niej pro-
cesu projektowania w scalaniu gruntéw, nie analizujagc na razie
sposobu alfanumerycznego zapisu mapy, traktujgc te mape jako
zastany zbi6ér danych 2z zalozenia czytelny dla odnosnego opro-
gramowania. Samo za$ zagadnienie alfanumerycznego zapisu mapy
zostanie podjete w dalszej kolejnosci, niejako na tle funkcji
realizowanych na Jego podstawie. Dzieki takiemu ujeciu redak-
cyjnemu zapis ten zostanie - zgodnie z zamlez-zeniem autora -
wyeksponowany Jako gtéwny watek podjetej w niniejszej publika-
cji - Jako zagadnienie pierwszoplanowe - automatyzacji pomiaréw

szczeg6towych.

2. Metoda segmentacyjna wspomaganego konpuleretn

projektowania po<(xlatu gruntéw

2.1. Istota mé&tcxty

Metoda oparta jest na segmentacji kompleksu gruntéw wedtug
naturalnego rozkladu wartosci gruntéw 121. Obliczenia projekto-
we oparte sg na wzorach ujmujgcych wartos¢ gruntéw w postaci
funkcji jednej zmiennej (praca (31), co w ogé6lnosci wyraza sie
ZAleinodola

V mf (x) Cli



gdzie

\% - wartos¢ czesci obszaru kompleksu powstatej z przeciecia
Jego obszaru linig réwnolegta do zadanego kierunku projektowa-
nych dziatek;

X - odlegtos¢ wyzej wymienionej linii od osi Oy prostokagtne-
go uktadu Oxy tak przyjetego, by Jego o6 Oy pokrywata sie z za-

danym kierunkiem projektowanych dziatek
oraz funkcjg odwrotna do niej
X - ¢ 0*0 c2>

pozwalajacg wyznacza¢ granice obszaru ziatki) wedtug zato-
zonej Jego wartosci bez koniecznosci uciekania sie do procedur
iteracyjnych.

W szczeg6lnosci sg to réwnania odpowiednio:

K omoi g* Ca. * at"l C)(t"xt'“|> + g K Cx-x.tyz +oa, Cx-xft.) (3>
i=2
gdzie
r a ki >
oraz
oK - i + 2KO1* - efcd <4>

gdzie przyjeto nastepujgce oznaczenia:
i - wspo6trzedne z kolejnych punktéw zatamania gra-

nic konturéw szacunkowych wyznaczajgcych dany segment;

a - pochodne wartos$ci szacunkowej kompleksu gruntéw
wzgledem zmiennej x oraz odpowiednie pochodne lewostronne 1 po-
chodne prawostronne w przypadku braku w danym punkcie pochod-
nej;

XV - zadana wartos¢ szacunkowa czes$ci segmentu;

Ax - szerokos$¢ czesci segmentu odpowiadajgca zadanej

wartosci Alt.

Ponadto, oprécz postaci analitycznej, wykorzystuje sie tab-
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Uce wartosci funkcji wyrazajgcej wartos¢ szacunkowa gruntow.
Tablica ta utworzona Jest dla wartoséci argumentu > odpowiada-
jacych kolejnym punktom zatamania sranie konturéw szacunkowych;
zawiera ona wynik segmentacji kompleksu. Nazwano Jg tablicag
rozktadu wartos$ci gruntéw. Stanowi ona podstawe obliczen w fa-
zie opracowywania projektu wstepnego.

Opracowanie projektu szczegétowego odbywa sie w nastepuja-
cych fazach:

- segmentacja kompleksu,

- projektowanie wstepne,

- opracowanie projektu ostatecznego.

Zaktada sie wykonanie jednej lub wiekszej liczby segmentacji
kompleksu. Kazda kolejna segmentacja moze by¢ wykonana na do-
wolnym etapie projektowania szczegétowego, =zaleznie od potrzeb
wynikajacych z rozwigzywanych zaeadnleri projektowych.

Wedtug £23 wartos¢ segmentu V~ utworzonego przez linie seg-

mentacyjne przechodzace przez kolejne - wedlug wartosci ich
wspoOtrzednej x - punkty zatamania granic konturéw p 1 p+j wy-
nosi

} [ [ "~ ( ot

Na podstawie tak obliczonych wartosci poszczegdélnych segmen-
tow tworzymy tablice rozkiadu wartosci kompleksu, ktérej kolej-

ny wyraz W wynosi

“1 Vp <6>
pml1

Elementem wigzacym tres¢ tej tablicy z mapa Jest numeracja
Unii segmentacyjnych; numer wyrazu tablicy Jest tozsamy z nu-
merem linii segmentacyjnej.

Rysunek 1 ilustruje fragment mapy obszaru scalenia gruntéow
z naniesionymi liniami segmentacyjnymi (linie ciggte cienkie).

Automatyczna (za pomoca komputera) realizacja segmentaciji,
zwtaszcza przy zatozeniu dowolnej liczby jej wariantéw Ckierun-
kéw> wykonywanych na podstawie Jednorazowego alfanumerycznego
zapisu mapy, uzalezniona Jest od zautomatyzowania szeregu czyn-

nos$ci szczego6towych, np.:
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- zamiany elementéw identyfikacji konturéw

klasyfikacji ukiadow granic konturéw wzgledem linii seg-
mentacyjnych
- obliczania wartos$ci pochodnych oraz wartosci pochodnych

lewostronnych i pochodnych prawostronnych.

Rozwigzania w tym zakresie przedstawiono w pracy L.

0 punkt weztowy (wezet)
e punkt posredni
punkt przeciecia linii segmentacyjnej x=xp z granicg konturéw
0 punict przeciecia zaprojektowanej granicy dziatki z granica,
konturéw - wezet w module subparceli

Rys. i

Tablica rozktadu wartosci kompleksu oraz mapa obszaru sca-

lenia z naniesionymi Cw otéwku) liniami segmentacyjnyml stano-
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wig podstawe procesu projektowego.

Na ich podstawie opracowywany Jest, projekt wstepny. Rezulta-
tem tej fazy projektowania Jest lista zadanych przez projektan-
ta kolejnych dziatek w kompleksie, kazda o okres$lonej wartosci,
z przeznaczeniem dla poszczeg6élnych uczestnikéw scalenia. Kie-
runek segmentacji i zadane wartosci poszczegélnych dziatek de-
terminuja w sposéb Jednoznaczny ich granice. Mozliwa Jest prak-
tycznie dowolna liczba wariantéw projektu, zarowno co do liczby
kierunkéw segmentacji, Jak 1 co do liczby wariantéw dla posz-
czeg6lnych kierunkéw segmentaciji.

Wreszcie ostatnia faza - opracowanie projektu ostatecznego -
polega na nadaniu szczeg6towej formy geodezyjnej (w postaci
wspo6trzednych powstatych punktéw, pola powierzchni utworzonych
nowych obiektéw powierzchniowych Itp,) decyzjom projektowym za-
wartym w przyjetym do realizacji wariancie projektu wstepnego.

Faza ta realizowana Jest w spos6b w petni zautomatyzowany.

2.2. Technologia projektowania w scalaniu gruntéw

metoda segmentacyjn”™ - oprogramowanio KO

W latach 1983 - 198S opracowano 1 przetestowano oprogramo-
wanie obejmujgace zapis mapy 1 proces projektowania w scalaniu
gruntéw. Oprogramowanie to, autorstwa W. Pachelsklego, zostato
opracowane w Jezyku Fortran 1900 dla maszyny Odra 1305, w sys-
temie operacyjnym George 3. W 1986 r. zostato ono przeniesione
na mikrokomputer IBM PC XT oraz wzbogacone o grafike kompute-
rowa pozwalajaca wyswietla¢c mape kompleksu gruntéw (bez opisu
tresci} i projekt na monitorze oraz rysowac¢ Je na drukarce.

Przebieg procesu projektowego przedstawiono na rysunku 2. Na
proces ten skladajag sie nastepujace funkcje realizowane przez

program:

1. Zapis w komputerze tres$ci mapy na podstawie wynikéw digi-
talizacji mapy i wspotrzednych geodezyjnych X, ¥ punktéw grani-
cznych kompleksu. Digitalizacja - codlmatem, kartometrem Ilub
srodkami tradycyjnymi. Istota zastosowanego sposobu zapisu mapy
zostanie przedstawiona w p. 3 niniejszej pracy.

2. Segmentacja kompleksu (zgodnie z naturalnym rozktadem

wartosci} weditug zatozonego kierunku Oy projektowanych dziatek
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w celu utworzenia ‘'.ablioy rozktadu wartosci kompleksu stanowig-

cej podstawe opracowania projektu wstepnego CustawkO.

System KG

Rys. 2

3. Obliczenia projektowe weditug opracowanego przez projek-
tanta, na podstawie wyzej wymienionej tablicy, projektu wstep-
nego okres$lajacego zadang wartos¢ szacunkowg kolejnych dziatek
przeznaczonych dla poszczegélnych uczestnikéw scalenia. Wyni-
kiem tych obliczen, sa min. wspdtrzedne punktéw granicznych za-

projektowanych dziatek.

4. Utozenie rejestru szacunkowego i rejestru gruntéow (wyla-

cznie na podstawie danych Juz zapisanych w komputerze).

Poszczegélne funkcje moga by¢ powtarzane bez koniecznosci
realizacji petnego cyklu projektowego dinie przerywane na
schemacie).

Przedtozony wydruk komputerowy <zat.) pozwala przeSledzili
przebieg procesu projektowania. Polecenia projektanta zostaty
na wydruku wyréznione przez podkreslenia, natomiast za pomoca

odnos$nikéw cyfrowych oznaczono poszczegdlne fragmenty wydruku
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omawiane nizej <w teks$cie odnos$niki te ujeto w nawiasy).

Omawiane oprogramowanie (System KG) udostepniane Jest uzyt-
kownikom na dyskietce Jako zestaw programéw dostosowany do
sprzetu komputerowego nalezacego do wyposazenia poszczegélnych
biur. Na dyskietce tej znajduje sie min. zbiér pod nazwa
"przeczytaj" CIl) zawierajacy informacje pozwalajace dobra¢ wtita-
Sciwe oprogramowanie do posiadanego sprzetu.

Po wywotaniu odpowiedniego programu wys$wietla sie na monito-

rze wykaz funkcji w celu wyboru jednej z nich do realizacji

<2>,

Pierwsza realizowana funkcjg Jest - rzecz Jasna - "zapis
tresci mapy" CZAP), ktéry to zapis polega na wprowadzeniu
z klawiatury nazwy zbioru "...\mapa“ oraz nazwy zbioru zawiera-

jacego min. wspotrzedne geodezyjne (terenowe) odpowiednich
punktéw, tj. zbioru "...Steren" (3). W wyniku wykonania tej
funkcji uzyskuje sie przetransformowany do ukiadu geodezyjnego
(terenowego) alfanumeryczny zapis mapy obszaru scalenia danego
kompleksu. Jako zbiér binarny ZAP.BIN oraz w formie tabulogramu
Jako zbiér ZAP.TAB (4). Dodatkowo, obraz kompleksu wyswietlany
Jest na monitorze (5).

Kolejng funkcjag Jest “segmentacja”, ktérej realizacja, poza
jej wywotaniem (SEO), wymaga podania kierunku segmentacji za
pomocag azymutu lub numeréw punktéw wyznaczajacych zadany Kkieru-
nek segmentacji (6). V wyniku wykonania tej funkcji uzyskuje
sie tablice rozktadu wartosci kompleksu (7).

Na podstawie min. tablicy rozktadu warto$ci kompleksu opra-
cowuje sie projekt wstepny (bez wudzialu komputera), uzyskujac
w rezultacie "liste wartosci projektowanych dziatek”.

Kolejnag funkcja sg "obliczenia projektowe" (PRO) (8),w wyni-
ku ktérych uzyskuje sie min. “"tablice rozkiadu granic dzia-
tek" (9) oraz obraz projektu na monitorze (10).

Do utozenia rejestru stuzy funkcja "ulozenie rejestru" (REJ)
w wersji oprogramowania KO 1 KGO oraz - Jako réwnowazna - fun-
kcja “utozenie wykazu powierzchni 1 wartosci gruntow" (WYK)
w wersji oprogramowania KGIli (11). W wyniku wykonania funkcji
REJ lub WYK uzyskuje sie rejestr (12).

Funkcja “obliczenie miar gruntowych do wytyczenia projektu
(TYC), wywotana podobnie Jak inne wyzej omoéwione funkcje, poz-
wala uzyska¢ "gruntowe miary realizacyjne" (13) oraz “wykaz

wspoirzednych punktéw granicznych" zaprojektowanych dziatek
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3. Alfanumeryczny zapis wapy

zastosowany w Metodzie segmentacyjnej

3.1. ModuT mapy

Istota zastosowanego zapisu Jest operowanie linig, a nie
punktem. Jako podstawowym elementem odwzorowania szczeg6tow
terenowych. Wyjatek stanowig przypadki takiej generallzacjl
szczeg6téw terenowych, kiedy saga one odwzorowywane w postaci
punktu, chociaz mozna to interpretowaé¢ Jako szczegd6lny przypa-
dek przyjetej zasady, polegajacy na wzajemnym pokrywaniu sie
poczatku 1 konca danej linii.

Jak wiadomo, zasadniczg rola spetniana przez linie na mapie
Jest odwzorowywanie przez nig granicy miedzy dwoma szczegO6tami
terenowymi. W pewnych przypadkach dodatkowo sama linia odwzoro-
wuje okreslony szczego6t terenowy, np. ogrodzenie na granicy
dziatek. W Innych za$ przypadkach jej rola polega wytacznie na
odwzorowywaniu danego szczeg6tu terenowego, np. linii energe-
tycznej.

Tak wiec. Jesli opiszemy dang linie w taki sposéb, ze bedzie
mozna identyfikowaé¢ jej lewag 1 prawa "strone", bedziemy w sta-
nie opisa¢ okreslong sytuacje terenowg za posrednictwem odpo-
wiednich danych przypisanych tej linii. Zbior tych danych -
- uporzadkowanych wedtug Jednolitych zasad - nazwiemy modutem
mapy. Tre$é¢ mapy danego obszaru mozemy zapisa¢ Jako zbiér tych
modutéw.

Sprébujmy zilustrowaé¢ to przykftadem, przyjmujac nastepujace
nazwy dla poszczegdélnych elementéw modutu:

a) punkt wspélny co najmniej trzech szczegétéw terenowych
nazywaé¢ bedziemy weztem;

b) Unia tgczaca dwa wezty nazywa sie przestem. Przesto Jest
zatem odcinkiem lub linig tamang;

c) wierzchotki linii tamanej stanowiacej przesto nazywaé be-
dziemy punktami posrednimi przesta;

d> przesto, Jako wielko$¢ =zorientowana, posiada wezet po-
czatkowy 1 wezet koncowy.

Zbi6ér danych stanowigcych modut mapy mozemy zapisa¢é w posta-

ci nastepujgcej macierzy Jednowierszowej:
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1’ f ’
ktélej kolejnymi elementami sq:

- nazwa wezta stanowigcego poczatek przesta,

a, - nazwa wezta stanowigcego koniec przesta,

aa - nazwa szczegO6iu terenowego lewego,

a - nazvj szczeg6tu terenowego prawego,

a, - nazwa szczeg6tu terenowego pokrywajacego sie z prze-
stem,

a

}Wspélrzedne wezta stanowigcego poczatek przesta,

a
A }wsp()}rzedne wezta stanowigcego koniec przesta,

e wspo6trzedne kolejnych punktéw posrednich.

3.2. MeMiire aspekty wykorzystania modutu mapy

Konsekwencja faktu, ze przesto Jest wielkos$cia zorientowana,
jest min. to, ze inwersjga modutu a g Jest modut ap, co oz-
nacza, ze w wyniku Inwersji nastepuje zmiana szczegobtu lewego
na prawy 1 odwrotnie oraz odwrécenie kolejnosci punktéow posred-
nich przesta.

Utworzenie (zestawienie) obrysu danego szczegotu terenowego
w postaci ciagu wspotrzednych kolejnych punktéw polega na:

- utworzeniu ze zbioru modutéw danego obszaru podzbioru
sktadajacego sie z modutéw, w ktérych wystepuje ten sam szcze-
S«Sh)

- doprowadzeniu przez inwersje odpowiednich modutéw do wza-
jemnej zgodnosci wszystkich modutéw tego podzbioru pod wzgledem
wartosci indeksu elementu zawierajgcego nazwe tego szczegoétu;

- zestawieniu przeset modutdw tego podzbioru w takiej kolej-
nosci, aby z weztem koncowym danego przesta pokrywal sie réowno-
Imlenny wezet poczatkowy przesta nastepnego.

W technologii przedstawionej w niniejszej pracy omawiany mo-
dularny zapis mapy zostat niejako dodatkowo przetestowany. Za-

stosowano go mianowicie w sytuacji (wynikajacej zreszta z nadal
istniejagcych warunkéw sprzetowych Jednostek wykonawstwa geode-

zyjnego), kiedy to musiat on przetworzy¢ dwa rézne zbiory da-

nych - pierwszy zbidr bazujacy na wspoétrzednych geodezyjnych
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(terenowych), drugi zbiér - bazujacy na wspbéirzednych uzyska-

nych droga digitalizacji mapy (vide p. 2.2., opis funkcji ZAP).

4. Wnioski koncowe

Modul mapy spetnit swojag funkcje w dos$¢ ztozonych rachun-
kach, Jakie wykonywane sg w procesie wspomaganego komputerem
projektowania metoda segmentacyjng (technologia realizowana
oprogramowaniem KO).

Zapewnia on automatyczne przeksztatcanie mapy wektorowej
(kreskowej) na mape pikselowg (rastrowg); zagadnienie to anali-
zowano w toku badan, ktérych wyniki przedstawiono w cytowanej
Juz pracy tli.

Powinien on tez wtasciwie speitni¢ swoje zadanie Jako sposéb
rejestrowania wynikéw pomiaréw c?"?egbtowych, eliminujac ko-
niecznos¢ stosowania tradycyjnego .zklcu polowego. Powyzsze
przeswiadczenie wynosi autor 2z wtasnej praktyki Inzynierskiej
oraz dotychczasowych, kontynuowanych obecnie, badart nad automa-
tyzacjg pomiaréw szczegdétowych.

Spéjnos¢ technologiczna pomiaréw szczegdétowych - to istotna
korzy$¢' Jaka zdaniem autora przynies¢ powinno szersze wykorzys-
tanie modutu mapy.

Wzgledy te skionity autora do zaproponowania "modutu mapy”

Jako standardu w pomiarach szczegétowych.

LITERATURA

[13 Szeliga K.: Podstawy metodyki wspomaganego komputerem pro-
Jektowania w scalaniu gruntéw. Prace Naukowe Politechniki
Warszawskiej, Geodezja, z.30, Wydawnictwa Politechniki War-
szawskiej, Warszawa 1988.

123 Szeliga K.: Podstawy projektowania uw geodezji rolnej. Wy-
dawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1986.

CB Szeliga K.; VartoSC kompleksu gruntéw Jako funkcja Jednej
zmiennej. Geodezja i Kartografia, t.XXXIIl, z.1-2, 1984.

Recenzowat: prof, dr hab. Andrzej Hopfer

Przyjeto do opublikowania w dniu 12 llpca 1989 r.

97



PALLTUMIE « SSAENU W A w . 2 hpca 1907
sognmitacyjre K Szeligi g neturalnego roziiadu aartosci grtoa,

I» tlf 13138 11886 1054 Iwrsja 'HERILES)
Proya* zrodloay. Aicrosoft Fortray 77, «ersja 330,
Srifika: urta 'Hercules', pahet TBCLUPA Irstytutu Infomatylki Ut
Furkge programt )
0 - tNe\i tresci upy,
sy - SEoentaga kopleksa,
pm - obliczenia AROeKONe,
rej - ulazenie REJestru,
kan - ralllcreTe dbliczen.

av HE 2128 10460 1233 («ersja *KZ GRAFIKI listoped 89
Progran zrodlony: Hicrosott Fortran 77, aersja 330,
Bz grafiki.
Fukge progrant jek K6

Bll HE 453 7187 25 Inrsja '@RAAMIIC)
Progran zrodlony. Microsoft Fortran 77, aersja 330.
Grfika: karta ‘ 1B1Color Qgphic Adspter*, pekiet GRNATIC
fimy llicroconpatibles, 1983
Furige progam

pro - obliczenia PROektom

tyc - obliczenie niar gruntoaych cb nyTYCzria projektu,
ak - ulazenie Hkaau poaierzcni 1 aartosci grunto,
kn - zAONze dbliczen.

Chiekty testow. SIKA WOIA RCAECC KOPEH, KOAECG KOPIEG«

ii
Progran Ng aersja 4.0, HPachelski, pezdz 1986
Projektonanie scalenia gruntoc
Hetoch segrentagyjra. K Szeligi
«g naturalnego razkdada aartosci gruntoc.

pro - obliczenia PRgektom
rej - ulozenie REJestru
ko - rAkOoreve ddliczen
Hybierz pozackna funkdge 122P,.S56PHOHEIKON:Z30
Funkga Z2° program Ng  zapis danych projektoayck
Dare projektom z plam (IWA ):
kopiec-d\um
lane projektom terenom [TEKW 1
hgtH teg
lane proj. zapisa¢ do zbiorg (ZAP.I11 li ©

Tabulograa zapisa¢ la zbioru CIAP.TAI li ©

98



SAENE HLLITM  Proartt ft, Mrsja 4.0,;azdz. Ne

Oyuwppw proywwe: WPWtW o
kopr |EC—p

zapis MMra resermira

kapik-advVCi rooi«-d\tfTff
Z2PTM

TrarstorVga rvolriHInkC)i PMirtonTCh inw it M terendw

Wliylki K«,Omaiimnd ra agpie:
1 ) 0.

5 0 0
8 . 7
9 B
0 -n. 9
5 12 1.

ttyrarare «ralciyraiiki tramforucji:
. ».  PRooaed  fepolrzefet «fr.
Xx

1 -7 1 219
5 4 10 1Zm 7AA
t -1 2 122 HBb
9 0 A3 7& 32
10 7 0 =1 3
S 4 11 1013 4A

1 210023 281097
5 2443 B2
9 BB 2432

21 210157 2/
tykaz twitufo»
Or. «j. (lasa Pm
D DL 1080
D 1« AN
5 X 1M 174
BDIV 154
4 DiVv 7

Sau foaicrzalni i urtmcei kantora:

Pooiirzdmia koogdekso

2 X940 2828
4 244333 B0
0 28D 24310
2 219 Bl1L
Matoc  ir. *j. (|
584 DDI
28 S8 DI
82 =% D
440 DD
B 4D

8290 e

Ham projcttaac zapisane do zbioru: 2APBILLI

3 R4 BB7H
7 20457 280048
n 0046 21197
B 283H B12D

w_3

-k

1290ka 31180 pookivi

nuwun n

hrtsfc

48519
1430
8731
7733
8073



Skill x 1:4M3. Skalai 1:)X.

Nybierz pozedina iunkgt RP.SSBRIUREIKCA Y

Funkcji 36 prograu K6 secpentega

Dil» projtiicee, zbior binimy [ZAP.Bn I:

Nyiki biiume zipisac b zbiorg CEERIA i: ©

Tabulogru zgpisa€ cb Zbioru [NU. 1

Saatib

Keurek segwiticji (1 izyaut, 2Ny ptodi 287 e

SAENE BVNIBN  Progri» <6, »ersja 4.0,pizcz. U Rngi '
Qgriniczemi pro-raoE vt20 o D ipour- ) tteos* A nnr=0m «rldz- D

KOPIEC D
FBIN/ACA  Kieurek segientagji: 217

ZAPBIN 6.8 sgtak

Transportia »sadlrzedvadd

Kieuek segtentKji:  tnyb 2 puridy N B 7
Kit dootu Wdicu -1034 stoi przesuniecie: 150M 3000

Tiblici raddedu nrtosci kovleksy;

R P 1 2L » n O 10 2 3B I iz 2
LINA 491i nor 2B 7AA 964 13D 16H 1BB 174 1BH 140
NPATSEG e ) 58 883 x4 9/ 307 464 12B 698 144

WUTBEZ (e19] pe /2 155 1331 RBIP XBED 345 74 IR 416

Nyniki segaentacji zapisano do zbioru: SE6.1IM



Hytoierz pozadani funkcje ' ZftP,SE0.PROREL.KOW :prc

Funkcja PRO prograni Ki: ob:zezema jrojertwt
Trec «gpy, zbidr binamy. ZAPBII

Zhiér biramy segeentagji: BN

hniki biname zapis« c zbiorg: FROBIN ©
labulograa zgpisaC b Zbiorur NK

pro.tab

Zhicr prgektorenyd dzialelke e ©
KOPEGH

Start dn. «1-01-80 |odz. 003614
lartosc kogdau  311.8B
*proedz liste «artosci proj. dzialek
232

0B

R3B

520

280

|_

BABME eruNTDI. - Prograx o, aersja 4.0, peadlz. sc

Ruriga *FRr
©qor= 5 «w»osl D »rz=100

Qoraniczenia. progralore: npuvD ko D

KOPIEC-D

BICZENA PRVEKTOK

2W.Bi» SEBN

pro.teb an

blez driaek poiddnanych
[Seie ] 70018
520 P60

Teblica raddedu aranie dzalek

FROBIN

B3B

on dz

»artosc XX MA8 HB3IH5 V2D RGO
Sedoi 9¥ 1218 BB I/ 1B
ber. biez. 00 232 123 80755 2189 3118b6

Limyan @16 1802 20 3IBB 446D S48

dyrki - ddliczen prgjektoydh zapisano b thioru: PROM

eldz= D



NNK-»

<< 1 :W, Sblif 1:unn.

Wybierz Dojadana funkcje (ZAP, SEG, PRO.REJ, KON) irw

Fakcji K) m ym tt: lianii rtjoin
iut mNttm, Zdar kimmy: 22P.11
Zdior biramy stfaaticji: SU.1J

Siar kin, v projittowiiii KO.BLLI

Tjbeloy» z#iMC d* zkion: CJ.Itt

102

@ © o o

litr. »m.

-10.X



SCABNE LLMILLE  Propray (B, «rsja 40, peadz & Ruriga &)

CGorantzena orooravee; oan »ar D wir* D «nos* 0 nprzi00 »Uz* D
KOP IEC—D
UOBAVE REESIRJ
Z2PH* S6BN PRO>
RE1L
temtr Dniertconi i Nartosd dzialek. dtc |
N kontum 0 e] 0 8 2 [5¢] % 53} % 5
Hartosal jed> 4 D s 4 D D D D D D
izt ORI L IV v (Y RV LSV BM iM AM LSV
feialki:
1 .56 e 2B B9 @M OO OO @O OO 0o
0 AP 1 926 = es0) es0) 00 es9] es0)
2 166 3HpB 00 937 Hz OO 00 B 0B 00
(6 3 0 (5ie2/4 o0 3ImM 14x7 Q0 Q0 A7 Jule:] Q0
3 110 0O QOO B4 XHBB8 04 30 4418 P 04
e19) Q0 a0 145 1043 B 102 424 18P es0)
214

4 1661 Qo oo oo oo oo 13 o 3
(e19] (e19] Qo .ao a0 31 4068 00 9B 85A

5 2630 OO OO» @O 0o (0o oo oo oo o4
0o [e0] (e89] 0o 0o Qo o 0o 0o 174

Smprierzdni 8971 1BO B 12D 6B e3ikN 4R I’A e® 2%

Sim rertosd ao0 5188 8K B3 AL 32B3 U3/ LAx DY 873
teiestr DDnierzdmi i rertosal dzialek Cine 2
Ne koturce B D 9] 6L 23 [s3)
tartosci jech D D D D D D
Uzytki: I'M Lv «V RM LM RM
Driatki:
1 o o @O @O 0o 0o 11B3%
Qo Qo .amo ao .ao a0 =23
S as 1189 19 660 48 s 2630

20 448 T77H 1980 1222 504 281

Sea pmierzd i 1554 188 1A feserg Al Jeel 82971
Qe urtosci 462 642 77 B0 1222 504 3118b

103



SUUME bUITK fror* «aM «MFMTIP, «.Plclwirti, 9187 Rngi Tc*
AuHHan H N N man200 MKaB» a YW * K npw 20 pm100
KOPIEC—D
AWl NE
ML SEi.ii« m.i»
LM
Srunta* uyy rHUrkTnk
11i<1ki Linii Ruridy grinciM Hay kima lliary
I.# 1 IlbuctHiii pILIrM *pl 1 1 4 upiai 1 Ktz ctolow
6916 —------ 1 2105 28109 [ 1),0] "V
no
1652 - ------- 10D 22» 2R1216 *B10 1R77
51
22— ml 368 BE77 2761 2226
5 BB B46 246870 iM
BB —------ 0b 257 28514 85 2658
H 25114 81600 B®BO iM
l6l—— Kb HNI5 BEE6 579 1.8
1B
% AI0D RB1566 D770
57.»
46180 — =" 2 B9 B0 57900 M
B2
5 36l BB 820
isyeel
4 BB BOH Jp 2+
DB
S 66 216712 PDBO lit
17U
58741 - - 6 BB BN21 1716/0 A
fain waotnrtiwli wivite» r»iciwdi
MP. | t LLIP. | t uUpP, i m.f. 1
i 2005 R0%B 2 X9 B2H 5 BR6l BRBA 4 BBR5 BO3B
5 666 2HB/22 6 X6 2021 7 1% 28AU 8 XBI® BAZ
9 ZBR5/ BR2 10 21I28P BAM® 1 2066 27197 v 20D 272H

5 BB 281416
100 23 281216
104 248024 X5/

104

H 26114 2816« % HI0D BI56
Ml 36 BI57/7 10b 2945/ B4

106 558 BHRB5 07 ZNS5 BBH

15 21061 2875
105 ZRI5 B56

cite* i

14.



PROCEEDINGS OF THE INSTITUTE OF GEODESY AND CARTOGRAPHY
Vol. XXXVI, No z-r (82-63), ze>8p

KAROL SZELIGA

SEGMENTATION METHOD OF COMPUTER-AIDED DESIGNING
OF LAND DIVISION AND PROBLEM OF AUTOMATIZATION
OF LAND SURVEYING

1. Int.roduct.ion

Segmentation method has been prepared for land consolida-
tion. However considering fact, that Iland division according to
given area is the specific case of designing based on given va-
lue of land, characteristic for consolidation works, this me-
thod - having technological form as KG software - comprises be-
sides consolidation works also the other designing works rela-
ted to land division.

The aim of the presented work is twofold.

1. Author would like to present segmentation method of com-
puter-aided designing of land division as a certain achievement
in the field of automatization of land surveying. But this is

not the main author's intention.

2. First of all author would like to propose - as a standard
in land surveying - wuse of alphanumerical form of map recor-
ding, applied in segmentation method. In particular, this me-
thod should be wused for numerical recording results of land
surveying (for Instance with the use of field recorder), repla-
cing in this way conventional field sketches. Predictable
effects, for instance more coherent technological process,
should contribute, in author's opinion, to development of auto-

matization of land surveying.

105



2. Segmentation method of computer-aided designing

of land division - the principles

Method is based on segmentation of land complex, according
to natural distribution of value of land 123, Calculations are
based on formulas, describing value of land as a function of
one variable which in general case can be expressed by

relationship <1>, where:

W - value of part of complex, formed by, intersection of its
area by line parallel to the given direction of the designed
plots,

X - distance between the above mentioned line and Oy axis of
Oxy rectangular system oriented in such a way, that its Oy axis

is parallel to direction of the designed plots,

or can be expressed by reciprocal function <2> which enables to
determine boundary of plot, according to the assumed Its value,
without applying iteration procedures.

In particular, the following equations should be wused, res-
pectively <35 and <4>, where the following symbols were
utilized:

x”~ and coordinates of the succeeding refracting points
of boundaries of contours within the analysed segment,

a - derivatives of estimated value of land complex
and left-sided or right-sided derivatives in case, when main
derivative does not exist,

bV - given estimated value of part of segment,

Ax - width of part of segment corresponding with
given V value.

Moreover, besides analytical form, table of values of func-
tion expressing estimated value of land, can be used. This
table is formed for values of x argument related to the succee-
ding refracting point of boundaries of contours; it contains
the result of complex segmentation. The table, called table of
dlstributon of value of land, is the basis for calculations in
the phase of preliminary project.

The detailed project consists of the following stages:
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- segmentation of the complex
- preliminary designing

- preparation of the final project.

One or more segmentations of the complex can be done In this
method. Each segmentation can be performed at any stage of de-
tailed designing, according to needs, resulting from designing
problems to be solved.

According to £21, value of V segment, formed by segmenta-
tion lines passing through the succeeding (according to x coor-
dinate) refracting points of boundaries of contours p and p+j,
is determined using formula (5).

On the basis of calculated values of particular segments
table of distribution of these values for the whole complex Is
formed. The succeeding V element of this table can be determi-
ned with the use of equation (6).

Numbers of table elements are identical with numbers of seg-
mentation lines - this approach ensures link between table con-
tent and line numbering.

Automatic (computer-aided) segmentation, assuming several
variants (directions) performed on the basis of single alphanu-
merical map recording. Is dependent on automatization of de-

tailed activities, for Instance:

- exchange of elements of contour Identification,
classification of arrangements of contour boundaries in
relation to segmentation lines,
- calculation of derivatives and values of left-sided and

right-sided derivatives.

Proposals on solving these problems were presented In til.

Table of distribution of complex values and map of the conso-
lidated area with segmentation lines (drawn in pencil) are the
basis of designing process.

In 1983-85 the software, enabling map recording and
designing process of consolidation, was prepared and tested.
This software (author W. Pachelskl) was written In FORTRAN 1900
for Odra 1305 computer In George 3 operation system.

In 1980 it was transferred to IBM PC XT microcomputer and

enriched with computer graphics, which enables to display map
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of complex of plots (without legend!) with project on the screen

and to plot It on a printer.

3. Alphanumerical map recording applied in segmentation method.

Map module

Use of line (not point) as a basic «lament of presentation
of terrain features |Is essential for the applied recording.
There is one exeptlon to this rule - when the generalized ter-
rain features are Imaged as a point - although it can.be inter-
preted as specific case of the basic rule, when beginning and
end of line coincide.

As it is known, line first of all represents boundary be-
tween two terrain features. Sometimes, in addition line can be
terrain detail Itself, for instance fence on the plot boundary.
In the other cases, line represents particular terrain feature
exclusively, for Instance power lines.

So, if the line will be described in such a way, that its
left and right side can be identified, we will be able to de-
scribe terrain situation, wusing appropriate data assigned to
this line. This data file - arranged according to the wuniform
rules - will be called map module. Content of a map for any
area can be recorded as set of modules.

Let's try to give an example, assuming the following names

for particular module elements:

a) the common point for three (or more) terrain features
will be called node

b) line linking two nodes is called span. So span can .be
straight or broken line

c> vertices of broken line forming span will be called in-

termediate points of span

d) span, as the oriented feature, has starting and ending

node.

Data file forming map module can be presented In the form
of the following one-line matrix



There are the succeeding elements of this matrix:

a” - name of node - beginning of span

aa - name of node - end of span

a, - name of left terrain detail

a” - name of right terrain detail

a - name of terrain detail covering span

a”, a? - coordinates of node - beginning of span

ae> a” - coordinates of node - end of span

an.-.a”™ - coordinates of the euoocaading INntaMoediaia pointa.
4. Final conclusions

Map module wau checked in the complicated computations,
performed in the course of computer-aided process of designing,
using segmentation method (technology implemented with the use
of KG softwares.

It ensures automatic transformation of vector to raster
map; this problem was analysed in details in the work LWl - the
results of the analysis are presented in this work.

Map module should be also properly applied for recording
results of land surveying, thus eliminating use of field ske-
tches. This author's opinion is derived from his own engi-
neering experience and from presently continued studies on
automatization of land surveying.

Wider use of map module should bring, according to author's
opinion, an Important profit, i.e. technological coherence of
land surveying.

These reasons caused, that author proposed "map module" as

a standard in land surveying.

Translation; Zbigniew Bochenek
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Kaponb LWenura

CEMMEHTALIMIOHHbIM METOZ, MPOEKTUPOBAHVA C MOMOLBHO KOMIBHOTEPA
PA3LE/IA 3EME/lb /1 BOMPOCbI ABTOMATUSALMM CHEMKW MOAPOBHOCTEMN

Pe3wme

B pa6oTe npeacTaBneH CcerMeHTauMOHHbIA MeTod NpPoeKTMpoBaHUA
C TrOMOLWBIO KOMMbiOTEpa pasfena 3emMesnb BMeCcTe C  TeXHONOrvewW ero
ncnonb3oBaHUA B Buge nporpammHoro ob6ecnedeHms KG. 4yTobbl Ha 3TOoM
hoHEe NpegnoXXmMTb - B KadecTBe cTaHgapTa nNpu cbemMKe noapob6HocTel
CpeTaneil) - WNCNONb30BaHHbIN npu 3TOM MeTofe Ccnoco6 O6YyKBEHHO -
- uyMppoBoii 3anuUcU KapTbl, NO4 Ha3BaHMEM MOAYNb KapThbl.

CyLLIHOCTbIO MPUMEHEHHOM 3anucu sBAsAeTCA ofnepupoBaHWe JUHUEN,
a He TOYKOW, KakK OCHOBHbIM 3/€EMEHTOM U306paKeHUs neTtaneii mecT-
HOCTU. KaK Wn3BECTHO, OCHOBHOI ponbilo /fAVMHUM Ha KapTe sdABnseTcs
n3obpakeHue el rpaHuLubl MexXay ABYMs geTanssMu MecTHOcTU. Ecnm
onvwemM JaHHYK JIMHUIO TakMM 06pa3om,4TO MOXHO uAeHTUdunuuposaTb ee
NeByrO ” MpaByk “CTOPOHY“, Mbl 6ygem B COCTOSAHMM onucaTb onpeage-
NEHHYI0 CcUTyauuto Ha MEeCTHOCTU C TMOMOLBIO COOTBETCTBYHOLWMNX [AaHHbIX,
ApunucaHHbIX 3TON NUHUKU. MHoXecTBO Cdairin) 3TUX f[AaHHbIX - ynopsno-
YeHHOe CcOrnacHo OAHOPOAHLIM MNpUMHUMNAM - Ha3blBaeM MoAynemM KapThbl.
CopepykaHue KapTbl [JaHHOW TeppuTopuKM MOXeM 3anmcaTb KaK MHOXec-
TBO 3TUX Mopynen.

Mogynb KapTbl BbINOAHUA CBOKO (MYHKUMIO B CerMeHTauMOHHOM MeToge.
OH o6ecrneymBaeT BO3MOXHOCTb aBTOMaTU3MPOBAHHOINo npeob6pa3oBaHUsA
BEKTOpPHOW CLlTpuxoBO) KapTbl B MNUKCeNbHYK KapTy CpacTpoBylo).
ObecneunBaeT TakXe BO3MOXHOCTb permcrpaymu pesynbTaToB U3Mepe-
HUA Moapo6HOCTE HenocpeaCcTBEHHO Ha WMHGOpPMaTUYECKUX HOCUTensax,
NCKNoYasas HeobXoAMMOCTb MNPUMEHEHUA TpaguUUMOHHOro nonesoro abpwuca
Ccxembl).

TexHoNormyeckas CMJ0OYeHHOCTb WU3MepeHUi nogpobHocTelr - 3TO
cyuiecTBeHHas MNofb3a, KOTOPYHO aBTOp OXugaeT oOT 60n1ee LWMPOKOro

NnPUMeEHeHNs Moayns KapTbl.

MepeBog: Ro6za Toistikowa
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