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Automatyzacja przetwarzania informacji kartograficznych
dla celow projektowania

1. Wstep

Mapa powstaje w wyniku zlozonych proceséw przetwarzania informa-
cji zrédlowych o terenie, zawartych na zdjeciach fotogrametrycznych lub
uzyskanych droga pomiaréw bezposrednich. W trakcie przetwarzania na-
slepuje do$¢ znaczna i zalezna od wielu czynnikéw utrata dokladnos$ci oraz
ograniczenie zakresu informacji pod wzgledem tematycznym i stopnia
szczegdlowosci. Informacje zrodlowe sa selekcjonowane i opracowywane
przez geodetéw, fotogrametréw i kartograféow wedlug pewnych ujednoli-
conych zasad, ktore nie zawsze odpowiadaja potrzebom réznych uzyt-
kownikéw mapy.

Wynika stgd naturalna tendencja do wykorzystywania w maksymalnym
stopniu informacji Zrédlowych o terenie. Tendencja ta znajduje swoj wy-
raz w stosowaniu zamiast map zdjeé lotniczych obserwowanych stereosko-
powo przy uzyciu stereoskopu lub autograféw projekcyjnych oraz w wy-
korzystywaniu réznego rodzaju modeli numerycznych terenu. Propono-
wane sg rOwniez nowe rozwigzania, ktérych przykladem moze by¢ foto-
mapa numeryczna skladajaca sie z pary przetworzonych zdjec¢ stereoskopo-
wych z wykreslong siatka linii przedstawiajacych rzezbe terenu.
W punktach przecie¢ linii wypisywane sa na fotomapie wysokosci terenu,
ktore procz tego przechowuje sie w sposéb umozliwiajacy ich bezposred-
nie wykorzystanie w obliczeniach komputerowych [5].

Jednakze mapa, pomimo swych brakéw i niedoskonalosci, jest niezwy-
kle cennym, powszechnie dostepnym, latwym w uzyciu i przejrzystym
dokumentem zawierajacym bogate informacje o terenie, w wielu przypad-
kach calkowicie wystarczajace dla potrzeb projektowania i studiéw. Odpo-
wiednio dobrana pod wzgledem skali i treSci oraz dostatecznie aktualna
mapa wielkoskalowa lub topograficzna pozwala na opracowywanie zalo-
zen techniczno-ekonomicznych drog, autostrad, lotnisk i linii kolejowych,
sporzadzanie projektow scalen gruntéw, projektowanie zagospodarowania
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przestrzennego miast itp. Automatyzacja tych proceséw obejmuje trzy
podstawowe etapy:

1) przetwarzanie przedstawionych na mapie informacji graficznych na
postaé¢ cyfrowa,

2) przetwarzanie informacji cyfrowych przy uzyciu komputerow,

3) przetwarzanie cyfrowych wynikéw obliczen na postaé graficzna.

Etap trzeci w mniektérych przypadkach nie wystepuje.

2. Digitalizacja mapy

Przetwarzanie przedstawionych na mapie informacji z postaci graficz-
nej, a wiec analogowej, na postaé¢ cyfrowa nazywa sie digitalizacja ') mapy.
W trakcie digitalizacji polozenie poszczegélnych elementéw jej rysunku
rejestrowane jest cyfrowo w odniesieniu do odpowiedniego, z reguly orto-
gonalnego ukladu wspoélrzednych. Digitalizacja dokonywana jest przy uzy-
ciu specjalnych urzadzen, ktére autor proponuje nazywaé ogoélnie prze-
twornikami graficzno-cyfrowymi lub koordynatometrami ?) przez analogie
do koordynatografow.

Polozenie elementéw mapy okresla sie wspélrzednymi lub przyrostami
wspolrzednych zapisanymi w odpowiednim kodzie. Jednostka zapisu wspol-
rzednych jest zazwyczaj najmniejszy rozréznialny w przetworniku odci-
nek, réwny np. 0,1 mm.

Rozréznia sie 3 podstawowe sposoby digitalizacji mapy.

1. Digitalizacja punktowa. Operator dokonuje nastawien glowicy odczy-
tujacej przetwornika na poszczegélne punkty rysunku mapy i przez na-
ciskanie odpowiedniego klawisza powoduje automatyczna rejestracje wspol-
rzednych x, y.

2. Digitalizacja liniowa. Glowica odczytujgca przetwornika przesuwa-
na jest po linii mapy (prostej lub krzywej). W czasie przesuwu rejestro-
wane s3 wspolrzedne punktow linii z zageszczeniem zaleznym zazwyczaj
od szybkosci przesuwu.

3. Digitalizacja powierzchniowa (scanning). Analizowany jest stopien
zaczernienia prostokatnych fragmentéw mapy. Proces realizuje sie w usta-
lonym uporzadkowaniu, np. kolejnymi pasami réwnoleglymi do jednej
z osi ukladu wspolrzednych. Powstajaca przy tym informacja cyfrowa za-

1) W jezyku angielskim — , digitising”, w niemieckim — ,digitalisierung”, w cze-
skim — , digitalizace”.

2) W angielskim stosuje sie termin ,digitiser” obck wielu innnych nazw wpro-
wadzanych przez producentéw: ,line follower”, ,pencil follower”, ,curve tracer”,
»8raphics recorder” itd. W niemieckim uzywa si¢ nazw: ,Koordinatenmessgerit”,
s, Koordinatenauslesegerat”, , Digimeter” itd.
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Rys. 1. Digitalizacja punktowa
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Rys. 2. Digitalizacja liniowa

pisywana jest binarnie. W najprostszym przypadku przyporzadkowuje sig
cyfre 1 fragmentowi zaczernionemu oraz cyfre 0 — fragmentowi nie za-
czernionemau.

Najczesciej stosowana jest digitalizacja punktowa, dogodna nie tylko
przy rejestracji wspélrzednych wyodrebnionych, punktowych elementow
mapy, ale réwniez przy rejestracji odcinkéw linii prostych lub odcinkow
linii krzywych o malej krzywiznie. W wyniku powstaje ciag wspolrzed-
nych punktéw zalamania linii, ktérymi moga by¢ granice dzialek, kontu-
row klasyfikacji gruntow itd.

Digitalizacja liniowa powinna by¢ stosowana przy rejestracji przebiegu
linii o duzych krzywiznach, np. warstwic w terenach gorzystych. Zaleznie
od typu przetwornika prowadzenie po linii dokonuje sie recznie, pélauto-
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Rys. 3. Digitalizacja powierzchniowa

matycznie lub automatycznie. W przetwornikach dzialajacych automatycz-
nie glowica przesuwana jest po linii bez udzialu operatora. Urzadzenia
tego typu sa kosztowne i skomplikowane ze wzgledu na koniecznosé¢ wy-
rozniania grubosci linii, mozliwosci ich przecinania sie itp. W konstruk-
cjach pdélautomatycznych operator recznie naprowadza na wybrana linie
i decyduje zaréwno o poczatku i koncu rejestracji, jak tez o sposobie prze-
chodzenia z linii na linie.

Digitalizacja powierzchniowa jest obecnie stosunkowo rzadko stosowa-
na ze wzgledu na wysokie koszty aparatury, koniecznos¢ stosowania szyb-
kich maszyn cyfrowych oraz skomplikowane i rozbudowane programy
przetwarzania.

W trakcie rejestracji polozenia elementéw mapy zapisywane sg row-
niez uzupelniajace informacje o wyréznionych cechach tych elementéw.
Rejestruje sie¢ m. in. numery punktéw, wysokosci warstwic oraz oznacze-
nia dzialek, uzytkow, ciekéw wodnych, drog itp. Stuzy do tego celu od-
powiednia klawiatura zawierajaca okreslony zestaw znakéw. Od wyboru
cdpowiednich informacji uzupelniajacych oraz ustalenia sposobu ich kodo-
wania zalezy w istotnym stopniu algorytm komputerowego przetwarza-
nia tresci mapy. Zasadniczo rzecz bioragc w procesie przetwarzania operuje
si¢ pojedynczymi punktami lub ciaggami punktéw charakteryzujacych dana
linie. Zaréwno pojedyncze punkty, jak i ciagi punktéw musza byé ozna-
czone W sposéb umozliwiajacy ich identyfikacje.

Uzyskane w wyniku digitalizacji dane perforuje sie na kartach lub
taSmach papierowych, zapisuje si¢ na tasmach magnetycznych albo tez
przesyla sie bezposrednio do pamieci komputera. Stosowanie kart lub tasm
papierowych uzasadnione jest w przypadku digitalizacji punktowej, pod-
czas ktorej uzyskuje sie stosunkowo niewielka liczbe danych cyfrowych.
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3. Podstawowe wlaSciwosci proceséw obliczeniowych

W czasie digitalizacji mapy powstaja duze zbiory liczbowe, dla ktérych
przetwarzania potrzebne sa komputery dostatecznie szybkie i wyposazone
W pojemne pamieci.

S. M. Howard stwierdzil [4], ze digitalizacja 190 arkuszy angielskiej
mapy topograficznej w skali 1 : 63 360 (one-inch map) wymaga zapisu okolo
600 milion6w par wspdélrzednych x, y. Oszacowanie to opiera sie na zaloze-
niu, ze na 1 decymetrze kwadratowym mapy wykreslone sa linie o lacznej
dlugo$ci rzedu 10 metréw. Poza tym =zalozono, zZe digitalizacja liniowa
dokonywana jest z zageszczeniem okolo 0,1 mm.

Jak wida¢, tworzenie bankéw danych kartograficznych wymaga stoso-
wania bardzo pojemnych pamieci. Jednakze w procesach projektowania
potrzebne sa na ogol tylko niektore elementy tresci mapy na okreslonych,
stosunkowo niewielkich obszarach, co pozwala na znaczne zredukowanie
liczby zapamietywanych danych oraz stosowanie mniejszych zestawow
komputerowych.

Algorytmy i programy przetwarzania sa z reguly skomplikowane i sto-
sunkowo trudne do opracowania. Wiaze sie to z konieczno$cia numerycz-
nego opisywania i przeksztalcania tworow geometrycznych o zasadniczo
dowolnym polozeniu i ksztalcie. Wiekszo$é operacji wykonywanych przez
czlowieka na mapie w sposéb natychmiastowy, jak np. stwierdzenie, czy
dany punkt lezy wewnatrz pewnego obszaru, jest dos¢ zlozona w realiza-
cji numerycznej. W efekcie czas pracy maszyny zuzywany na operacje
zwigzane z numerycznym przedstawianiem zalezno$ci geometrycznych jest
z reguly znacznie wiekszy od czasu wlasciwych obliczen projektowych.

Nalezy réwniez pamieta¢ o tym, ze programy ulegaja dodatkowemu
i znacznemu rozbudowaniu w przypadku, gdy proces przetwarzania obej-
muje automatyczne wykreslenie wynikow .

4. Graficzne przedstawianie wynikow

W wiekszosci przypadkéw obliczone przez komputer wyniki projekto-
wania powinny by¢ przedstawione graficznie na mapie lub na oddzielnych
rysunkach. Sluza do tego celu urzadzenia zwane koordynatografami auto-
matycznymi, automatami kre§larskimi lub plotterami. Istnieja 4 podsta-
wowe sposoby dzialania tych urzadzen.

1. Nanoszenie punktéw. Nanoszone sa automatycznie i oznaczane punk-
ty o wspélrzednych wprowadzanych za posrednictwem kart lub tasm per-
forowanych. Urzadzenia tego typu nazywaja si¢ najczes$ciej koordynato-
grafami automatycznymi.



8 Jerzy Gazdzicki

X1 Vi

X2 Y2 3

¥ —— ’ *4
. e 9 .1

e 9 o «5

xn yﬂ .6

Rys. 4. Nanoszenie punktéw

2. Kredlenie krokowe. Kreslenie dowolnych linii jest wynikiem wyko-
nywania ze stalg szybko$cia elementarnych przesunie¢ (krokéw) wzdluz
osi * oraz y. Sluzace do tego celu plottery kreSlag na powierzchni stolu
lub — czesciej — na powierzchni walca. Wielko$é liniowa jednego kro-
ku 0,1-+-0,2 mm.
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Rys. 5. Kre$lenie krokowe

3. Kredlenie ciggle. Kreslenie dokonywane jest ze zmieniajacymi sie
w sposob ciggly szybkosciami ruchu wzgledem obydwéch osi wspélrzed-
nych. Automaty kreslace w sposob ciagly wyposazone sa w system pomia-
rowy umozliwiajacy okreslenie réznicy wspoélrzednych miedzy aktualnym
polozeniem glowicy kreslacej a polozeniem zadanym, co pozwala z kolei
na ustalenie wlasciwych szybkosci ruchu.
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4. Kreslenie fotoelektroniczne. Rysunek wyswietlany jest na ekranie
lampy oscyloskopowej i fotografowany. Uzyskuje sie ta droga wielkie
szybko$ci opracowania przy stosunkowo niewielkiej dokladnosci.

X1 Yy
X2 Y2
X3 Y3

Rys. 6. Kreslenie ciggle

Powszechnie stosowane sa obecnie urzadzenia kreslace krokowe, tanie
i wygodne w eksploatacji. Wystarczaja one calkowicie dla wykonywania
niektérych rodzajéw map oraz kreslenia projektowych rysunkéw technicz-
nych. W opracowaniach kartograficznych wymagajacych wysokiej jakosci
linii i pelnej dokladnos$ci powinny byé uzywane automaty kreslace w spo-
sob ciggly. W sklad tego rodzaju automatéw wchodza coraz czesciej nie-
wielkie komputery.

5. Przyklady konstrukeji przetwornikéw graficzno-cyfrowych
i automatéw kreslacych

Konstrukecja i produkecja przetwornikow graficzno-cyfrowych oraz au-
tomatéw kreSlacych rozwinela sie w ostatnich latach w sposéb niezwykle
dynamiczny. Urzgdzenia te traktowane sa jako wartosciowe, a czesto nawet
niezbedne uzupelnienie komputerow stosowanych dla celéw naukowo-tech-
nicznych. Do roku 1969 wyprodukowano okolo 50 typow przetwornikow
graficzno-cyfrowych i okolo 70 typéw automatéw kreslacych. Poszczegol-
ne typy roznig sie bardzo pod wzgledem dokladnosci, szybkosci dzialania,
stopnia automatyzacji realizowanego procesu, wyposazenia w urzgdzenia
wejSciowo-wyjsciowe i — co za tym idzie — ceny. Ponizej przedstawione
sa opisy dwoch interesujacych konstrukeji, ktére znalazly uznanie wsrod
uzytkownikow i ktére dos¢ dobrze charakteryzuja osiagniety poziom i ist-
niejace tendencje rozwojowe w zakresie konstrukcji tego rodzaju sprzetu.
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CORAGRAPH DC2, firma Contraves, Ziirich. Jest to system urzadzen
i programéw stuzacy do kreslenia i rytowania ciaglego oraz digitalizacji
punktowej.

Urzqdzenia Urzqdzenia
numerycznego System graficznego
wejscia programiw wejscia
i wyjscia i wyjscia

L Komputer CORA I j

Rys. 7. Schemat systemu Coragraph DC2

Wechodzacy w sklad systemu komputer CORA II stosowany jest w jed-
nym z dwéch modeli. Model CORA IIA wyposazony jest w pamieé ferry-
towa o pojemnosci 8K stow 24-bitowych. Czas cyklu pamieci: 4,8 us. Model
CORA IIB posiada dodatkowa pamieé ferrytowa o maksymalnej pojem-
nosci 132 K.

Typowymi urzadzeniami numerycznego wejscia i wyjscia sa: elek-
tryczna maszyna do pisania, czytnik i perforator taSémy papierowej, czyt-
nik kart, magnetyczna pamieé¢ tasmowa.

Jako urzadzenia graficznego wejscia i wyjscia stosuje sie przede wszyst-
kim koordynatografy o nastepujacych wymiarach stoléw: 1130 mm X
»<1170 mm, 1130 mm X 1670 mm. Maksymalna szybko$¢ kreélenia lub ry-
towania: 80 mm/sek, blad mniejszy od 0,06 mm.

System programéw obejmuje:

— program kreslenia o ogélnym przeznaczeniu, umozliwiajacy m. in.
kreslenie linii prostych, lukéw kol, interpolowanych krzywych, symboli
i tekstow,

— programy pomocnicze i testowe,

— translatory jezykéw programowania,

— programy uzytkowe z zakresu budowy drog, geodezji, kartografii,
elektroniki itd.

Dalsze programy moga byé¢ pisane w jezyku adreséw symbolicznych
oraz w jezykach BASIC- FORTRAN (Cora IIA) i FORTRAN (Cora IIB).

Automaty tego typu wykorzystywane sa przez czeska i stowacka stuzbe
geodezyjna, gléwnie w zakresie produkcji map wielkoskalowych. Czas
kreélenia lub rytowania jednej mapy wynosi kilka godzin. Stosowana tech-
nologia obejmuje jedno albo dwa kre$lenia kontrolne oraz rytowanie.

PENCIL FOLLOWER SYSTEM 2, firma d-mac, Glasgow. W sklad tego
systemu sluzacego do digitalizacji punktowej i liniowej wchodza naste-
pujace urzadzenia:
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— stol odezytowy,

— jednostka sterujaca,
— pulpit operacyjny,

— urzadzenia wyjsciowe.

Rys. 8. Pencil Follower

Produkowane przez firme d-mac stoly odczytowe wyroézniaja sie ory-
ginalng konstrukcja. Digitalizacja mapy, rysunku lub zdjecia polozonego
na powierzchni stolu dokonywana jest przez reczne nastawianie na punkty
lub wodzenie po liniach wskaznikiem odczytowym wykonanym w ksztalcie
oléwka lub lupy. Wskaznik ten nie jest polaczony mechanicznie ze stolem,
co jest typowe dla innych konstrukeji, lecz tylko elektrycznie, przy uzyciu
cienkiego przewodu. Przez wskaznik indukowane jest pole elektryczne
dzialajace na cewki ruchomego wozka znajdujacego sie pod powierzchnia
stolu. Powstajace przy przesuwie wskaznika zmiany pola wykorzystywa-
ne sa po odpowiednim wzmocnieniu do sterowania serwomotorami, ktore
tak napedzaja woézek, aby przesuwal sie on w $lad za wskaznikiem (stad
nazwa urzadzenia). Z kolei przesuniecia wozka sa przetwarzane przy uzy-
ciu odpowiednich konwerterow na posta¢ cyfrowa.

/ <« wskaznik odczytowy

[ —_ 1 ~——  powierzchnia stotu
*/ = <« wizek z cewkami

/ y

Rys. 9. Stél odezytowy
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Powierzchnia robocza stotu: 100 em X100 em, dokladnoéé: 0,1--0,2 mm.

Jako urzadzenia wyjsciowe moga by¢ stosowane:

— dalekopis,

— perforator taémy papierowej,

— perforator kart papierowych,

— urzadzenie do zapisu na tasmie magnetycznej.

W Instytucie Geodezji i Kartografii stosowany jest cbecnie wlasnej
konstrukeji automat KART 2, stuzacy do:

— digitalizacji punktowej,

— nanoszenia punktéow,

— kreslenia krokowego.

Opis tego automatu podany jest w pracy [2].

W roku 1971 opracowano w Instytucie prototyp przetwornika graficz-
no-cyfrowego wspdéldziatajacego z maszyng GEO 2 (praca on line).

Opracowano réwniez koncepcje urzadzenia do dwukierunkowej lgcz-
nosci graficznej miedzy czlowiekiem i komputerem podczas przetwarza-
nia informacji zawartych na mapie. Urzadzenie to umozliwialoby realizo-
wanie proces6w projektowania na mapie, ktérej okreslona tresé, po prze-
kazaniu do komputera i przetworzeniu, powinna byé uzupelniona nowy-
mi, automatycznie kres§lonymi elementami graficznymi, umozliwiajacymi
przekazanie dalszych informacji do komputera itd.

6. Prosty przyklad automatyzacji procesu projektowego

Na zakonczenie niniejszego artykulu przedstawiony zostanie prosty
przyklad automatyzacji przetwarzania informacji kartograficznych dla ce-
16w wstepnego projektowania linii kolejowych [3].

W roku 1970 na zlecenie i przy wspoéldzialaniu Centralnego Biura Stu-
diéw i Projektow Budownictwa Kolejowego opracowano w Instytucie Geo-
dezji i Kartografii system zautomatyzowanego opracowania dokumentacji
geodezyjnej projektéw wstepnych linii kolejowych. W systemie tym wy-
korzystuje si¢ komputer UMC 10 oraz automat KART 2.

Przetworzenie elementéw tresci mapy na okre$lone elementy doku-
mentacji projektu wstepnego (czyli tzw. zalozen techniczno-ekonomicz-
nych) obejmuje szereg etapow, wsrod ktérych mozna wyrdznié nastepujace:

— projektowanie przebiegu linii na mapie,

— opracowanie profilu podluznego linii,

— projektowanie niwelety,

— obliczenie rob6t ziemnych.

Jak wida¢, wystepuja tu na przemian prace $cisle projektowe, wyma-
gajace wysokich kwalifikacji fachowych, inwencji i do§wiadczenia projek-
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tanta oraz zmudne prace techniczne, ktére powinny by¢ wykonywane z wy-
korzystaniem wszystkich dostepnych informacji o terenie, bezblednie, do-
kladnie i szybko. Opierajac sie na doswiadczeniach szwedzkich opracowa-
no system projektowania, w ktérym zautomatyzowane jest wykonywanie
prac technicznych, przy pozostawieniu inzynierowi swobody w zakresie
twérezej pracy projektowej. Walory tego systemu polegaja zatem na szyb-
szym, dokladniejszym i bardziej wszechstronnym przedstawianiu infor-
macji niezbednych dla podjecia przez projektanta mozliwie optymalnych
decyzji.
Przebieg prac objetych systemem przedstawia sie jak nastepuje:

PROJEKTANT — projektowanie przebiegu linii na mapie w dosta-
tecznej liczbie wariantéw,

KART 2 — rejestracja danych cyfrowych profiléw podiuznych,

UMC 10 — obliczenie rzednych i cdleglosci poziomych profilow
podiuznych oraz obliczenie danych sterujacych
KART 2 w procesie kreslenia tych profilow,

KART 2 — kreélenie profiléw podluznych,

PROJEKTANT — projektowanie niwelety w dostatecznej liczbie wa-
riantow,

UMC 10 — obliczenie robdt ziemnych i danych wykresu mas
ziemnych.

System umozliwia optymalizacje projektu w trakcie wspoéldzialania pro-
jektanta z os$rodkiem obliczeniowym. Po uzyskaniu wynikéw charaktery-
zujacych dany wariant projektant wprowadza odpowiednie modyfikacje
i przekazuje nowe zalozenia niezbedne dla wykonania dalszych obliczen.

Istotnym etapem pracy jest digitalizacja mapy wzdluz zaprojektowa-
nego przebiegu linii kolejowej. W trakcie digitalizacji kazdemu charakte-
rystycznemu punktowi linii przyporzadkowuje sie zespdl liczb okre$laja-
cych polozenie i rodzaj punktu. Liczby te sa perforowane na tasmie przy
uzyciu automatu KART 2.

Zaleznie od sposobu okreslenia wysokosei rozrézniono 3 rodzaje punk-
téw terenowych:

1) punkty o znanych wysokosciach, np. punkty lezace na warstwicy iub
punkty posiadajace wysokosci podane w postaci cyfrowej,

2) punkty o wysokosciach ckreslonych przez liniowa interpolacje wzdluz
projektowane]j trasy, przy zalozeniu, ze jest to dopuszczalne przy danym
ukladzie warstwic,

3) punkty o wysoko$ciach okre§lanych przez liniows interpolacje
wzdluz prostopadlej do warstwic.

Zgodnie z podanym wyzej podzialem przyjeto 3 sposoby zapisu da-
nych dotyczacych pojedynczego punktu:
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ad) 1) X;Y;-H;-n-k.

ad 2) X;-Y;:O-n-k.

ad 3) Xy Y1 Xy Yy Xyo Yo Hyy»Hy-nek.
gdzie:

X;Y; — wspolrzedne i-tego punktu podane w jednostkach KART 2
(0,05 mm lub 0,1 mm),

H; — wysoko$¢ punktu podana w decymetrach,

0,1 — wskazniki sposobu interpolacji,

n — liczba okreslajaca rodzaj punktu terenowego wedlug kodu poda-
nego w zamieszczonej ponizej tabeli,

k — informacja dodatkowa o punkcie, np. szeroko$¢ drogi, glebokosé
rowu itp.

XYy Hy Xp+ Y, Hy, — wspélrzedne i wysokosci punktéw polozo-
nych na sasiednich warstwicach i wykorzystywanych do interpolacji wy-
sokos$ci punktu i.

Dla okreslenia rodzaju punktu stosowany jest nastepujacy kod cyfrowy:

n rodzaj punktu,
—2 poczatek lub koniec luku w prawo,
—1 poczatek lub koniec luku w lewo,
punkt warstwicowy,
szosa lub droga utrzymana,
droga gruntowa, $Sciezka,
rzeki, kanaly,
T6W,
linia kolejowa,
napowietrzny przewod elektryczny,
napowietrzny przewdd telefoniczny,
granica wojewodztwa,
granica powiatu,
rurociag,
inne.

—_ O WeE N0 WU ik whamo

[y

Rejestracja danych dotyczacych i-tego punktu przebiega z reguly w na-
stepujacy sposob:

— nastawienie wskaznika odczytowego KART 2 na punkt,

— nacis$niecie klawisza START na przystawce operacyjnej, co powo-
duje perforacje i druk wspélrzednych X;, Y,

— dopisanie informacji uzupemhiajacych za pomocg klawiatury przy-
stawki operacyjnej lub dalekopisu.

W przypadku punktéw o wysokoSciach okre§lanych przez liniowa in-
terpolacje wzdluz prostopadlej do warstwic niezbedne jest dodatkowe za-
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rejestrowanie wspoélrzednych odpowiednich punktéw tych warstwic.
W dalszym etapie wykonuje sie na UMC 10:

— obliczenie i druk danych numerycznych (odleglosci i wysokosci) pro-
filu podluznego,

— perforacje tasmy sterujacej KART 2 przy kresleniu profilu.

r——rr' =l | SR ﬁ\rﬁ ~—  prafil terenu
= w 1 e

O N S 5 O 1 | <~ 2nak umowne

I '

podziatka odlegtosc

preebieg trasy
(proste i tuki)

—
[ T S R O R N | V'V w—  podzatka odleglesc

Rys. 10. Fragment profilu

Rodzaje punktéw terenowych oznaczane sa na profilu podluznym od-
powiednimi znakami umownymi o bardzo prostym ksztalcie. Na rysunku 10
przedstawiajacym fragment profilu wystepuja nastepujace znaki:

— droga gruntowa lub Sciezka,

W — granica wojewodztwa,

I — linia kolejowa.

Punkty warstwicowe nie sa oznaczane.

Po zaprojektowaniu przebiegu niwelety oblicza si¢ na UMC 10 roboty
ziemne i dane wykresu mas ziemnych wykorzystujac zarejestrowane dane
o rzezbie terenu.

Opracowany system zostal zastosowany praktycznie przy projektowa-
niu nowych linii kolejowych o lacznej dtugosci rzedu 400 km. Wykorzy-
stywano mapy w skali 1 :10 000 oraz 1 : 25 000.

W roku 1971 opracowano w Instytucie system projektowania drog i au-
tostrad na podstawie modelu numerycznego terenu. Model ten moze by¢
tworzony przez digitalizacje mapy warstwicowej w pasie o okresSlonej sze-
rokosci, np. 500 m. Prowadzone sg réwniez prace w zakresie automatyzacji
projektowania scalen gruntéow.
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EXH TA3BJIBUIKH

ABTOMATU3AIIUA OBPABOTKM KAPTOI'PA®UYECKON
VHPOPMAILINN JIJIA UEJEN IIPOEKTYPOBAHUS

PeswoMme

B pa6ote mnpeacraBiieHbl TPH OCHOBHbIE 3TaNbl IMPOLECCOB ABTOMATH3HPOBAHHOI
00pabOTKH CcOjlepiKaHHs KapT IS IPOEKTHPOBaHMA: IH(POBbIE MPeoOGpPa3cBaHUA Kap-
TbI, BbIYHCJIEHUA HA IJIEKTPOHHO-BBIYHCIHMTEIbHBIX MAUIMHAX M rpapuyeckoe npejacras-
JieHHe pe3ynbTaToB BbIYHCJEHHH., ONHCbIBaeTCA KOHCTPYKIMA H3TOTABJIMBAEGMBIX TeX-
HHYECKHX CpPEeJCTB, B KayecTBe npuMepa Ha3BaH yeprerwhblii aBromar CORAGRAPH
DC2 u PENCIL FOLLOWER SYSTEM 2.

ITpeacrasisercs Takike CHCTEMa IPEABAPHTEILHONO IPOCKTHPOBAHHA IKEJIE3HOM0
POIKHBIX JIHHHI BBITIOJIHEHHAS IIPH HCIOJb30BAHHH BJIEKTPOHHOH BbIYHCIHMTEIbHOH Ma
mHael UMC 10 1 apromarta KART 2, NpUMeHAEMOro Jid LHMPOBOro 1peodpa3oBaHUsA
KapT H BblYEpYHBaHMA NPOQHIeH TepPPHTOPHH.
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AUTOMATIC PROCESSING OF CARTOGRAPHIC DATA
FOR DRAFTING PURPOSES

Summary

For map drafting purpeses, three basic stages of automatic map processing have
been presented in this work: map digitising, computer calculation and graphical
presentation of the calculation results. The construction of manufactured technical
appliances has been described. As an example there are given: drafting automat
CORAGRAPH DC 2 and PENCIL FOLLOWER SYSTEM 2.

A system for preliminary design of railway lines accomplished by means of the
UMC 10 computer and the KART 2 automat has been presented as well. The system
is used for map digitising and drafting of ground profiles.

2 Prace Instytutu — Tom XIX
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