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System Intergraph w realizacji Mapy hydrogeologicznej Polski

w skali 1

: 50 000

Grzegorz Pitat*

Firma Intergraph Corporation zostata zatozona w 1969 r.
pod nazwa M&S Computing Inc. Pierwszy kontrakt zostat
podpisany w ramach programu U.S. Army Missile Com-
mand. Firma opracowata metode digital computing do prowa-
dzenia pociskéw — zoptymalizowany program dzialajacy w
czasie rzeczywistym. Wymog natychmiastowej reakcji w ap-
likacjach pracujacych w czasie rzeczywistym jest traktowany
priorytetowo takze w przypadku interaktywnej grafiki kompu-
terowej, co pdzniej znajdzie si¢ w centrum zainteresowan
Intergraphu. Wychodzac naprzeciw wymaganiom swoich
pierwszych klientéw, firma rozwingta inne narzedzia kom-
puterowe, ktére pézniej znalazty zastosowanie w graficz-
nych systemach komputerowych. Jednym z nich byt tzw.
interfejs graficzny og6lnego przeznaczenia. Za jego posrednic-
twem wyniki obliczeri komputerowych byty wyswietlane w spo-
sob graficzny. W 1974 r. odbyta si¢ pierwsza sprzedaz handlowa
komputerowego systemu graficznego. Klientem byty wtadze
lokalne Nashville/Davidson County, Tennessee. Zastoso-
wano go do aplikacji kartograficznej. Pracujac na polu kar-
tografii, firma kontynuowata prace nad systemami graficznymi
dostosowanymi do potrzeb innych gatezi gospodarki.

W 1980r., nazwa firmy zostata zmieniona na Intergraph
Corporation, odzwierciedlajac priorytetowy stosunek firmy
do grafiki interaktywnej (interactive graphics). Rok péZniej
akcje Intergraphu znalazty si¢ w obrocie publicznym. Urzg-
dowo zarejestrowana kwatera w Huntsville jest centrum
dziatalno$ci administracyjnej, badawczej, projektowej,
marketingowej i produ-
kcyjnej Intergraphu. Kor-
poracja ma biura handlo-
we 1 promocyjne w ponad
50 krajach i zatrudnia ok.
7000 pracownikéw na ca-
tym $wiecie. Oferta opro-
gramowania obejmuje
ponad 300 stworzonych
przez firme pakietéw oraz
katalog ofert firm trzecich,
razem ok. 1000 aplikacji.
Polski oddziat firmy ist-
nieje od 1992 r. Zatrudnia
ponad 20 specjalistow 16z-
nych dziedzin.

Kluczowa site systemu
Intergraphu stanowi inte-
gracja danych z wielu dys-
cyplin. Firma dostarcza
specjalistyczne oprogra-
mowanie m.in. dla takich
dziedzin jak: mechanika,
elektronika, architektura,
inzynieria i budownictwo,
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energetyka, telekomunikacja, gazownictwo, geologia i gor-
nictwo, geodezja, kartografia, Systemy Informacji Geogra-
ficznej, fotogrametria i teledetekcja, zarzadzanie informacja
techniczng oraz wiele innych. Zagadnienia zwigzane z Sy-
stemami Informacji Geograficznej (GIS), znajduja sie od
samego poczatku w centrum uwagi Intergraph Corporation.

*

Systemy GIS-owe Intergraphu sa stosowane z powodze-
niem na catym $§wiecie. Znalazty réwniez zastosowanie w
wielu miejscach w Polsce. Jednym z takich miejsc jest
Paristwowy Instytut Geologiczny. MGE zostato wybrane
jako Srodowisko GIS dla dwéch ogromnych projektéw: do
tworzenia Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000 oraz
Mapy Geologiczno-Gospodarczej Polski 1:50 000. W pier-
wszej czesci artykutu opisano narzedzia, ktére zostaty wy-
korzystane przy tworzeniu arkuszy promocyjnych MHP i
pozwolity stworzy¢ prawdziwie GIS-owe mapy hydrogeolo-
giczne. W czesci drugiej przyblizono wiele specjalistycznych
aplikacji analitycznych oferowanych przez Intergraph i umozli-
wiajacych: gromadzenie, analizowanie, modelowanie i wizu-
alizacje tréjwymiarowych danych geologicznych. Programy te
zaprojektowane specjalnie dla zastosowan w geologii, zna-
komicie uzupetniaja znana powszechnie i wykorzystywana
przy tworzeniu profesjonalnych map geologicznych oferte
firmy Intergraph.

Ryec. 1. Blokdiagram polaczony z mapa izolinii, przedstawiajacy
wydzielenia stratygraficzne, jest przyktadem wizualizacji danych
geologicznych
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MGE — GIS Intergraphu

MGE to skrét od Modular GIS Environment, Systemu
Informacji Geograficznej firmy Intergraph. MGE taczy w
sobie sprawdzona technologi¢ zarzadzania relacyjnymi ba-
zami danych z wysokiej jakosci systemami graficznymi. Od
czterech lat podstawowym Srodowiskiem roboczym sa: sy-
stem operacyjny Windows NT i komputery osobiste z pro-
cesorami Intel. MGE integruje dane rastrowe, wektorowe i
tekstowe. Platforma graficzng wykorzystywana przez MGE
jest MicroStation — nowoczesny, sprawdzony w dziataniu,
posiadajacy ogromne mozliwosci program CAD. Informa-
cje opisowe sa przechowywane w standardowe;j relacyjnej
bazie danych. Dzigki pakietowi Relational Interface System,
sluzacym jako pomost iaczacy aplikacje MGE z bazami
danych, mozna wykorzystywaé m.in takie bazy jak: Oracle,
Informix, Microsoft SQL Server, Sybase czy Ingres. MGE
to wiele modutéw umozliwiajacych zarzadzanie projektem
ibaza danych, pozyskiwanie danych i ich integracje, wyko-
nywanie dowolnych analiz i zapytan do bazy, generowanie
map i raportéw. Srodowisko MGE to ponad 60 produktéw
przeznaczonych dla specjalistéw wielu dziedzin. Jego mo-
dularno$¢ pozwala uzytkownikowi dobra¢ optymalny ze-
staw narzedzi, najbardziej odpowiadajacy jego potrzebom.

MicroStation — silnik graficzny MGE

MicroStation jest czotowym produktem technologii
CAD, umozliwiajacym pracg w wysoce efektywnym dwu-
i tréjwymiarowym Srodowisku graficznym. MicroStation
jest wykorzystywane przez MGE i kilkaset innych aplika-
cjach inzynierskich jako uniwersalna platforma graficzna.
Uzytkownik steruje MicroStation za pomoca: panelu z roz-
wijalnymi menu, palet narzedzi, okien dialogowych i wielu
skalowalnych, naktadajacych si¢ na siebie okien widoko-
wych. Kazde z o§miu okien widokowych jest aktywne. Pracu-
jac z dwoma monitorami mozna je dowolnie przesuwac z
jednego monitora na drugi. Nowo rysowane lub modyfikowa-
ne elementy sa wy$wietlane w sposéb dynamiczny, co pozwala
nauniknigcie czasochtonnych poprawek. Dopasowane do réz-
nych dyscyplin konfiguracje (workspaces) oferuja juz na
starcie gotowe Srodowiska pracy. Kazde z nich zawiera
palety narzedzi, pewne standardowe ustawienia, nazewnic-
two warstw, wlasne definicje linii, biblioteki symboli, pliki
prototypowe itd. Gotowe konfiguracje mozna modyfikowac
i dopasowywac do wtasnych potrzeb i metodologii dziata-
nia. W celu organizowania danych w projekcie i tatwosci ich
pdZniejszego wykorzystywania, cata informacje w proje-
kcie mozna rozdzieli¢ na rézne poziomy. Poziomy takie
moga mie¢ swoje nazwy, numery i by¢ odpowiednio pogrupo-
wane. MicroStation pozwala na fotorealistyczne zobrazowa-
nie stworzonych w nim tréjwymiarowych elementéw, jest
mozliwe wykonanie animacji. Program umozliwia korzy-
stanie z plikow referencyjnych. MicroStation pozwala na
wymian¢ danych w formatach: DWG, IGES, CGM, DXF.

RDBMS i RIS — wspélpraca
z Relacyjnymi Bazami Danych

Do przechowywania informacji opisowych MGE wyko-
rzystuje standardowe relacyjne bazy danych (RDBMS). Za
komunikacj¢ pomiedzy aplikacjami i baza odpowiedzialny
jest pakiet Relational Interface System (RIS). Poprzez stand-
ardowe protokoty potaczen sieciowych pozwalanajednoczesne

podlaczenia do réznorodnych baz danych, zainstalowanych
na réznych platformach systemowych. RIS czyni sieciowa
baze¢ danych dostepna w taki sposéb, jakby byta zainstalo-
wana lokalnie. Dzieje si¢ tak niezaleznie od sprzetu, syste-
mu operacyjnego i uzywanego protokotu transmisji.
Umozliwia wykonywanie wszystkich polecen jezyka ANSI-
SQL. Réznorodno$¢ stosowanych potaczen oraz standardowy
interfejs daje uzytkownikowi mozliwos¢ traktowania bazy
danych jak uniwersalnego narzedzia do magazynowania
informacji. Polaczenie z baza danych jest realizowane na
zasadzie modelu klient/serwer. Wraz z oprogramowaniem RIS
sa dostarczane narzedzia pozwalajace uzytkownikowi m.in.
na: wykonywanie zapytai do baz danych, export i import
baz danych, proste generowanie raportéw i zmiany zawar-
tosci bazy danych. Cechy sieciowe pozwalaja zaoszczedzié
na dokupowaniu produktéw sieciowych od firm dostarcza-
jacych baze danych. RIS dostarcza informacje prosto z bazy
danych, niezaleznie jaka ona jest i gdzie jest zainstalowana.
Jest kluczowym produktem dla zintegrowania sieci hete-
rogeniczne;j.

MGE/SX — trzon systemu MGE

Warunkiem koniecznym uruchomienia ktéregokolwiek
z modutéw MGE jest zainstalowanie na komputerze opro-
gramowania umozliwiajacego zarzadzanie projektem i
zgromadzonymi danymi, dostgp do bazy danych, itd. Te
oraz inne funkcje zapewnia MGE/SX, zestaw sktadajacy sie
z nastgpujacych aplikacji:

MGE Basic Nucleus

Modut bazowy dla innych produktéw z rodziny MGE.
Umozliwia uruchamianie aplikacji oraz edycje danych z
projektu MGE na pojedynczym stanowisku komputero-
wym. Oferuje zestaw narzedzi pozwalajacych zarzadzac
mapami, manipulowac danymi, generowac raporty, przegla-
daé dostepne informacje geograficzne, importowac je i eks-
portowac. MGE Nucleus umozliwia zdefiniowanie wtasciwego
dla opracowywanych danych ukiadu wspétrzednych. Zapew-
nia konwersje danych pomiedzy réznymi uktadami odwzo-
rowania. Posiada wbudowany mechanizm pozwalajacy
definiowac zapytania do relacyjnej bazy danych. MGE Nuc-
leus musi by¢ zainstalowany na kazdym, dzialajacym w
sieci stanowisku MGE.

MGE Administrator

Narzedzie do zarzadzania baza danych w projekcie
MGE. Umozliwia stworzenie projektu, zaktada strukture
katalogéw na dysku 1 niezbedne tablice w bazie danych. Do
komunikacji z lokalnymi lub dostgpnymi w sieci relacyjny-
mi bazami danych, wykorzystuje pakiet Relational Interface
System (RIS). MGE Administrator posiada typowy dla catej
rodziny pakietéw MGE interfejs uzytkownika. Wykorzystu-
jac narzedzia Administratora uzytkownik definiuje katego-
rie opracowywanych map, tworzy obiekty ktdre znajda si¢
na mapach i tablice w bazie danych, w ktérych przechowy-
wane beda informacje opisowe. Istnieje mozliwos¢ definio-
wania stownikéw, tworzenia tablic wirtualnych (view),
indeksowania, itd. MGE Administrator musi by¢ zainstalo-
wany na jednym stanowisku w sieci, na tym gdzie zainsta-
lowany jest serwer bazy danych. Inne stanowiska MGE
korzystaja z jego ustug i siegaja do zasobéw bazy danych
poprzez siec.
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MGE Base Mapper

Posiada narzgdzia do zbierania, weryfikacji oraz mani-
pulacji danymi GIS w Srodowisku Modular GIS Environ-
ment. Uzytkownik ma mozliwo$¢ digitalizacji obiektow 1
wgrywania do bazy opisujacych je atrybutéw. Zapewniona
jest mozliwo$¢ digitalizacji w grafice tréjwymiarowej, co w
geologii jest niewatpliwie niezwykle istotne. Base Mapper
dysponuje funkcjami do weryfikacji i korekty danych. Po-
siada narzedzia do sprawdzania poprawnosci topologicznej
mapy. Procedury weryfikacji danych sprawdzaja popra-
wnos¢ obiektéw graficznych i zwigzanych z nimi atrybutéw.
Aplikacja pozwala uzytkownikowi lokalizowac i edytowac
informacje¢ dotaczong do obiektéw graficznych poprzez za-
dawanie interaktywnych zapytad. Zapytania moga by¢ za-
dawane bezposrednio do bazy danych projektu MGE lub
posrednio — na podstawie selekcji graficznej. Atrybuty
obiektéw graficznych mozna na biezaco dodawac, modyfi-
kowad, uaktualniajac tym samym zasoby bazy danych. Stru-
ktura bazy jest bardzo elastyczna, dzigki czemu w
dowolnym momencie mozna ja zmieni¢ dodajac, modyfiku-
jac czy usuwajac obiekty i tablice projektu. MGE Base Mapper
powinien by¢ zainstalowany na tych stanowiskach, ktére prze-
znaczone s3 do pozyskiwania danych geograficznych.

Raster — podstawowe Zrédio danych graficznych

Rozwdj system6w GIS oraz coraz wydajniejsze kompu-
tery z procesorami Intela, umozliwity powszechne wyko-
rzystanie rastr6w jako Zrdédia informacji geograficzne;j.
Wektoryzacja na ekranie monitora zastgpuje w wielu przy-
padkach tradycyjne metody pozyskiwania danych przy po-
mocy tabletéw do digitalizacji. Intergraph posiada wiele
aplikacji umozliwiajacych prace z rastrami zaréwno binar-
nymi jak i tonalnymi. Podstawowe programy umozliwiajace
edycje i manipulacje¢ obrazem rastrowym to:

I/Ras B

Program pozwalajacy edytowac i manipulowaé binar-
nym obrazem rastrowym. Dane typu rastrowego pozyskiwa-
ne sa gtéwnie poprzez skanowanie istniejacych rysunkow.
Program umozliwia wstepne uszlachetnianie zeskanowa-
nych map, automatyczne usuwanie ,,szuméw’” powstatych
podczas skanowania oraz zbednych elementéw. Raster
mozna przeskalowaé, przesunaé, obrécié, wykonaé jego
lustrzane odbicie itd. Mapa w postaci rastrowej staje si¢
naprawde uzyteczna dopiero po kalibracji. I/Ras B dyspo-
nuje funkcjami umozliwiajacymi umieszczenie rastra w od-
powiednim polozeniu geograficznym, zgodnie z przyjetym
uktadem odwzorowania. Mozna w sposéb automatyczny
zamieni¢ elementy wektorowe do postaci rastrowej. I/Ras B
dziatajacy w Srodowisku MicroStation pozwala potaczy¢
grafike rastrowa z wektorowa. Dzigki dostepowi do wszy-
stkich narzedzi MicroStation mozna wykorzystywac tto rastro-
we i pozyskiwa¢ dane wektoryzujac elementy zeskanowanej
mapy poprzez digitalizacj¢ na ekranie. W §rodowisku I/Ras B
jest dostgpnych wiele narzedzi utatwiajacych i przy$piesza-
jacych ten proces (m.in. zatrzaskiwanie na rastrze, dynami-
czna zmiana wielkosci obecnie digitalizowanego elementu
w wielu jednoczesnie aktywnych oknach widokowych, itd).

I/Geovec

Narzgdzie umozliwiajace pétautomatyczng wektoryzacje
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obiektéw mapy z mozliwo$cia separacji rastra binarnego.
Dziata na bazie I/Rasa B poszerzajac jego funkcjonalnosc o
narzgdzia umozliwiajace automatyczng wektoryzacjg obie-
ktéw liniowych i1 powierzchniowych oraz rozpoznawanie
tekstu. Wektoryzowane obiekty umieszczane sa w grafice
zgodnie z ich charakterystyka zdefiniowana w bazie danych
(odpowiednia warstwa, kolor, styl, itd.). Informacja o chara-
kteryzujacych je atrybutach moze by¢ automatycznie zapi-
sana do bazy danych. Uzywanie Geoveca wydatnie skraca
czas wektoryzacji i zwigksza jej doktadnosc.

I/Ras C

MicroStation Tone Raster Display to pakiet umozliwia-
jacy obrébke rastrowych obrazéw tonalnych takich jak:
zdjecia lotnicze, obrazy satelitarne czy zeskanowane kolo-
rowe mapy. Podobnie jak w przypadku aplikacji opisanych
powyzej dzialajacy w Srodowisku MicroStation I/Ras C
umozliwia taczenie grafiki rastrowej z wektorowa. Jest to
wigc narzedzie pozwalajace wykorzystaé kolejne Zrédio
danych geograficznych jakim sa obrazy tonalne. I/Ras C
posiada oczywiscie funkcje niezbgdne do usytuowania ze-
skanowanej mapy w jej wlasciwym potozeniu geograficz-
nym. Uzytkownik moze w dowolny sposéb manipulowac
obrazem przesuwajac go, obracajac, przeskalowujac, itd.
Mozliwos¢ wykorzystania filtréw: Laplaciana, Low-Pass,
High-Pass, Median, Robertsa i Sobela pozwala ingerowaé
w sposob wySwietlania opracowywanego obrazu. Istnieje
mozliwos¢ tworzenia nowych obrazéw rastrowych na pod-
stawie wyciagéw z kilku oddzielnych warstw, z mozliwo-
$cig zapisu ich w innym formacie. I/Ras C importuje pliki
rastrowe w wigkszosci powszechnie uzywanych formatach.

Bardziej zaawansowane analizy kolorowych zdjeé lot-
niczych i obrazéw satelitarnych mozna wykonywac wyko-
rzystujac pakiet MGE Image Analyst, profesjonalne
oprogramowanie wykorzystywane w fotogrametrii i telede-
tekcji.

Narzedzia kartograficzne — Map Finisher, Map
Publisher, I/Plot

Uwienczeniem procesu tworzenia mapy GIS jest wyplo-
towanie jej w tradycyjnej, papierowej formie. W zaleznosci
od przyjetych zatozen, mozna map¢ wyplotowac na dobrej
klasy ploterze lub zleci¢ przygotowanie wydruku firmie
wydawnicze;j.

MGE MapFinisher

Aplikacja umozliwiajaca stworzenie mapy GIS na pod-
stawie informacji o obiektach zgromadzonej w bazie da-
nych. Uzytkownik tworzy mape wynikowa definiujac jej
zasigg i tre$¢ na podstawie aktywnego pliku MicroStation i
dotaczonych do niego plikéw referencyjnych. Potrzebne
dane odczytywane bezposrednio z bazy danych sa taczone
ze soba i zapisywane do dwu- lub tréjwymiarowego pliku
wynikowego. Map Finisher moze stworzy¢ legende, wyge-
nerowac siatke, ramki, itd. W procesie tworzenia mapy
elementy liniowe, jesli jest to niezbgdne, sa zamieniane
automatycznie na powierzchniowe. Istnieje mozliwos¢é
zmiany symboliki wySwietlanych, a nastgpnie plotowanych
obiektéw. Klasyfikacja na podstawie opisujacych obiekty
atrybutéw jakosciowych i iloSciowych umozliwia genero-
wanie unikalnej symboliki. Istnieje mozliwo$¢ wsadowego
przetwarzania danych. Przygotowana do wydruku mapeg
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mozna obejrze¢ na ekranie monitora w trybie WYSIWYG.
Uzytkownik moze zdefiniowac specjalny skrypt filtrujacy
dane przed wyplotowaniem, co umozliwia zdefiniowanie
wielu réznych typéw wydrukéw na podstawie identycznego
materiatu Zrédtowego (feature table).

I/Plot

I/Plot to skrét od Intergraph Plotting System, zestawu
aplikacji przeznaczonych do wykonywania profesjonalnych
wydrukéw ploterowych map. Zestaw sktada si¢ z czterech
moduléw: I/Plot Server, I/Plot Raster Server, I/Plot Client i
I/Plot Driver Pack. Typowa konfiguracja I/Plot’a sktada si¢
ze stacji specjalnie skonfigurowanej by petnic rolg serwera
plotujacego oraz duzej liczby stacji bedacych klientami. Ser-
wer plotujacy jest fizycznie podiaczony do jednego lub kilku
urzadzen zewnetrznych, takich jak drukarki lub plotery. Na
serwerze jest zainstalowane oprogramowanie I/Plot Server,
Raster Server i Driver Pack. Pozostate stacje uzywaja oprogra-
mowania I/Plot Client. Stacje pracujace w systemie Windows
NT wysytaja zadania wydrukéw do Menadzera Wydrukow.
Kiedy zadanie wydruku osiagnie wezet serwera, jest umie-
szczane w kolejce zwanej Device Queue. Zadania wydruk6w
sa realizowane w kolejnosci zgloszen, z uwzglednieniem prio-
rytetéw. I/Plot generuje wydruki z programu MicroStation w
formacie wtasnym lub IGDS. Umozliwia drukowanie w trybie
wsadowym, uzywajac polecefi interpretatora poza Srodowi-
skiem graficznym. Zastosowanie I/Plot’a dostarcza dodat-
kowych mozliwosci drukowania, niedostepnych przy
korzystaniu z drukowania systemowego.

Map Publisher

Map Publisher to Srodowisko przeznaczone do pracy z
obrazami rastrowymi wysokiej rozdzielczosci. Dane wekto-
rowe pochodzace ze Srodowisk GIS/CAD przetwarzane sg
do postaci rastrowej, po czym taczone z innymi obrazami w
celu stworzenia finalnej kompozycji, przeznaczonej do plo-
towania na urzadzeniach wysokiej rozdzielczo$ci. Map Pub-
lisher umozliwia potaczenia réznorodnych typéw danych,
takich jak: zeskanowane mapy, obrazy satelitarne, zdjecia lot-
nicze, dane wektorowe, itp. Uzytkownik dysponuje wszelkimi
narz¢dziami pozwalajacymi kontrolowaé przygotowywane
do wydruku informacje. Warto wsréd nich wymieni¢: dob6r
koloréw, poprawnos¢ kartograficzna, kolejnos¢ plotowania
poszczegblnych elementéw, ,,maskowanie”, wypetnianie
kolorem i szrafurami itd. Wysokiej klasy cieniowanie i
wypetnianie szrafurami zapewniaja wbudowane biblioteki.
Przed wyplotowaniem mape¢ mozna obejrze¢ na ekranie
monitora w trybie WYSIWYG lub wystac na zwykty ploter,
z pominigciem specjalistycznych interpreteréw danych.
Mozliwa jest obstuga programu poprzez graficzny interfejs
lub z wykorzystaniem linii komend. Ta druga opcja pozwala
na wsadowe przetwarzanie danych i automatyzacje¢ proce-
dur dzigki wykorzystaniu skryptéw (DOS, PERL, itd.).

*

Opisane powyzej aplikacje MGE zostaly z powodze-
niem uzyte podczas wykonywania promocyjnych arkuszy
Mapy Hydrogeologicznej Polski 1 : 5 0 000 (MGE/SX,
I/Ras B, I/ Geovec, Map Finisher, I/Plot). Wydruki, wyko-
nywane na zamowienie, plotowane beda na ploterach.
Wykorzystywane oprogramowanie umozliwia przygotowa-
nie zgodnych z przyjetymi zatozeniami, poprawnych karto-
graficznie map. Map Publisher, moze by¢ wykorzystany w
przypadku produkcji duzej liczby map.

Oprogramowanie zainstalowane obecnie w PIG War-
szawa i Oddziatach Terenowych Instytutu, jest wykorzysty-
wane do wykonywania kolejnych arkuszy mapy. Rozpoczat
si¢ réwniez proces wdrazania analogicznego zestawu narzg-
dzi dla potrzeb projektu Mapa Geologiczno-Gospodarcza
Polski 1: 50 000. Dysponujac ww. aplikacjami mozna opra-
cowa¢ GIS-owa mape numeryczna o dowolnej tresci, od
momentu pozyskiwania danych graficznych i opisowych, az
do wyplotowania poprawnego kartograficznie arkusza. Ma-
pa taka jest jednak dwuwymiarowa. Nie zawsze jest to
satysfakcjonujace. Niektorzy chcieliby p6js¢ krok dalej i
doda¢ do mapy trzeci wymiar. Wychodzac naprzeciw po-
trzebom tych grup uzytkownikéw, dla ktérych trzeci wymiar
jest niezbedny, Intergraph stworzyt wiele aplikacji umozli-
wiajacych tréjwymiarowe analizy i wizualizacjg¢. W ofercie
tej znajduja si¢ réwniez moduty dla geologéw. Uwzglednie-
nie trzeciego wymiaru wymaga przekonstruowania bazy
danych. Dzigki elastyczno$ci relacyjnych baz danych i
MGE, baza danych projektu MGE moze by¢ w dowolnym
momencie zmodyfikowana i poszerzona o nowe tablice.
Organizacja projektu pozostaje taka sama. Nowe informacje
mozna analizowa¢ za pomoca nowych aplikacji. Dzigki
modularnosci srodowiska Intergraphu nowe programy moz-
na dolaczy¢ do juz posiadanego oprogramowania. Ponizej
opisano wybrane aplikacje znacznie rozszerzajace mozliwo-
$ci wykorzystania zgromadzonych danych geologicznych, prze-
chowywanych w bazie danych. Dzigki uwzglednieniu
trzeciego wymiaru, sa to niewatpliwie narzedzia ktérych
funkcjonalno$¢ i uniwersalno$¢ moze prace geologéw uczy-
ni¢ znacznie latwiejsza, szybsza i wydajniejsza.

ERMA — Tréjwymiarowy GIS

ERMA to skrét od angielskiego Environmental Resour-
ce Management Applications. Zestaw aplikacji zostat za-
projektowany specjalnie dla uzytkownikéw zajmujacych si¢
zagadnieniami zwigzanymi ze §rodowiskiem naturalnym.
Stanowi intergralng cze$¢ MGE i sktada z 4 opisanych
ponizej modutéw:

ERMA Data Manager

Dostarcza narzedzi do pozyskiwania, przechowywania,
modyfikacji i analizy dwu- i tréjwymiarowych danych.
Umozliwia tworzenie map oraz generowanie raportéw na
podstawie informacji zgromadzonych w bazie danych. Jest
przystosowane do korzystania z lokalnej lub dostepnej w
sieci relacyjnej bazy danych. Produkt moze by¢ uzywany
niezaleznie lub z innymi modutami ERMA, pozwalajacymi
na tworzenie modeli geologicznych, modelowanie przepty-
wu wéd podziemnych, migracji zanieczyszczen w warstwie
wodonos$nej lub atmosferze. Latwo zmienialne struktury baz
danych moga by¢ dostosowywane do wymagar kazdego
projektu. Wbudowane narzedzia pozwalaja na proste i szyb-
kie wprowadzanie danych z plikéw ASCII. Przyjazny gra-
ficzny interfejs obstuguje jezyk zapytan SQL, proces
tworzenia map oraz generowanie raportow. Data Manager
pozwala uzytkownikowi na jednoczene przegladanie r6zno-
rodnych typéw danych, takich jak: plany terenu, skanowane
zdjecia lotnicze, dane z oprébowan powierzchniowych i
otworowych, interpolowane modele gridowe, pliki Micro-
Station i AutoCada (zaréwno 2D jak i 3D). Data Manager
jako modut bazowy jest zintegrowany z innymi modutami
ERMA: Site Geologist i Groundwater Modeler, wykorzy-
stujac jednoczesnie pelny zakres mozliwosci analitycznych
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srodowiska MGE. Dotyczy to np. kartografii, fotogrametrii
i teledetekcji, analiz przestrzennych, modelowania objeto-
Sciowego, itd. Dodatkowo Data Manager wspélpracuje z
wieloma popularnymi pakietami stuzacymi do tworzenia
map warstwicowych oraz tak przydatnymi narzedziami jak
Microsoft Word i Excel. Budowa pakietu pozwala na posze-
rzanie jego mozliwosci o wiasne narzedzia uzytkownika
pozwalajace na specjalne techniki analizy danych czy symu-
lacje na modelu.

ERMA Site Geologist

Kolejny z moduléw zestawu, wspomaga inzynier6w
geologéw w pracach zwiazanych z tworzeniem numerycz-
nych modeli geologicznych. Site Geologist pomaga w po-
zyskiwaniu, interpretowaniu i zarzadzaniu informacjami
dotyczacymi charakterystyki warstw, lokalizacji otworéw
wiertniczych i profili, przekrojéw oraz wszelkiego rodzaju
wykresow. Na podstawie informacji zmagazynowanych w re-
lacyjnej bazie danych, aplikacja potrafi generowa¢ dowolne
przekroje geologiczne, wspomaga uzytkownika przy inter-
pretacji i korelacji, pozostawiajac mozliwos¢ interaktywne-
go modelowania przebiegu warstw. Zapisuje zmiany w
bazie danych. ERMA Site Geologist automatyzuje tworze-
nie kart otworowych, pozwala na konstruowanie diagraméw
zwybranych przez uzytkownika informacji zgromadzonych
w bazie danych. Narzedzia do wy$wietlania profili otworéw
wiertniczych i diagraméw umieszczaja informacje geologi-
czne zmagazynowane w bazie danych, zgodnie zich rzeczy-
wistg zgodna ze zdefiniowanym uktadem odwzorowania
lokalizacja. Mozliwe jest tworzenie profili zawierajacych
dane z otworéw pionowych i krzywionych. Réznorodne
typy danych, takich jak: dane z otworéw wiertniczych,
studni, oprébowan powierzchniowych, map geologicznych
czy plikéw ASCII moga by¢ wySwietlane jednoczesnie. Za
pomoca Site Geologist’a mozna utworzy¢ standardowe,
zgodne z polskimi normami wzorce kart otworowych do
péZniejszego, wielokrotnego wykorzystania. Pakiet dziata
w potaczeniu z ERMA Data Manager.

ERMA Groundwater Modeler

W potaczeniu z Data Manager i Site Geologist umozli-
wia zbudowanie przestrzennego, zintegrowanego modelu
hydrogeologicznego. Integracja ze srodowiskiem MGE za-
pewnia bezposredni dostep do takich funkcji jak: analiza
danych, cyfrowe modelowanie terenu, tworzenie map, ana-
lizy przestrzenne, dowolna forma wizualizacji. Groundwater
Modeler moze by¢ skonfigurowany z lokalna lub pracujaca w
sieci relacyjna baza danych. Aplikacja jest przystosowana
zar6wno do pracy niezaleznej lub jako komponent wigksze-
go zestawu. ERMA Groundwater Modeler posiada graficz-
ny interfejs do oprogramowania modelujacego Modflow,
Modpath i MT3D. Automatyczny proces konfiguracji mo-
delu pozwala oszczedzi¢ czas. Dostegpne opcjonalnie fun-
kcje czytaja format USGS GRASS oraz inne powszechnie
uzywane formaty danych przestrzennych. Modflow i Mod-
path, algorytmy stworzone i rozwijane przez United States
Geological Survey (USGS) sa dwoma najszerzej w Swiecie
uzywanymi programami, przeznaczonymi do modelowania
przeptywu wéd podziemnych. Modflow to program symu-
lujacy dwu- lub tréjwymiarowy, ustalony lub nieustalony
przeptyw wéd podziemnych w warstwowym, anizotropo-
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wym i niejednorodnym $rodowisku. Modpath, bazujacy na
wynikach symulacji Modflow, to program do kreslenia linii
przeptywu strumienia wéd podziemnych. Potrafi obliczy¢
potozenie poruszajacej si¢ czastki wody w dowolnym zde-
finiowanym przez uzytkownika punkcie czasu. MT3D (Mo-
dular Three-Dimensional Transport Model) jest pakietem do
modelowania migracji zanieczyszczen rozpuszczonych w
wodzie lub rozproszonych w atmosferze. Na podstawie wy-
nikéw otrzymane w Modflow symuluje m.in. dyspersj¢ oraz
chemiczne reakcje zachodzace pomigdzy rozpuszczonymi
w wodzie podziemnej lub przemieszczajacymi si¢ w atmo-
sferze substancjami szkodliwymi.

MGE Modeler

Jest aplikacja stuzaca do automatycznego generowania
numerycznego modelu terenu (DTM) na podstawie rozpro-
szonych danych punktowych. Posiada funkcje umozliwiaja-
ce tworzenie, edycj¢, manipulacj¢, wizualizacj¢ oraz
analizowanie modeli opartych o nieregularna sie¢ tr6jkatow
(TIN), badZ regularng siatk¢ kwadratow (GRID). Pozwala
przedstawi¢ tréjwymiarowe powierzchnie w dowolnym
uktadzie odwzorowania. Integruje dane pochodzace z r6z-
nych Zrédet m.in. baza danych, pliki tekstowe i pliki grafi-
czne. Umozliwia wsadowe przetwarzanie danych MGE.
Pozwala interpolowac i ekstrapolowac¢ dane wejsciowe, ge-
neruje dwu- i tréjwymiarowych mapy warstwicowe, mapy
nachylenia i mapy spadkéw. Wykorzystuje kilka algoryt-
méw wygtadzania izolinii. Umozliwia kodowanie kolorami
w zaleznoS$ci od warto§ci wybranego atrybutu. Posiada na-
rzedzia umozliwiajace usunigcie lub korekte biednych pun-
ktéw, tréjkatéw, oczek siatki. Dysponuje funkcjami do
tworzenia przekrojow przez model. Uzytkownik moze pra-
cowac z dowolna iloscia modeli jednoczesnie, definiujac
relacje pomigdzy nimi. Automatyzuje proces zamiany dwu-
wymiarowych danych graficznych do danych tréjwymiaro-
wych. Jest w petni zintegrowany z aplikacjami Srodowiska
MGE. Wykorzystuje dane przetworzone w innych aplika-
cjach, dostarczajac im jednocze$nie swoich wtasnych. Pra-
ktyka dowodzi, ze jest podstawowym narzedziem pracy
specjalistéw zajmujacych si¢ tworzeniem map izolinio-
wych. W doskonaty sposéb taczy tréjwymiarowe dane o
srodowisku z dwuwymiarowymi danymi GIS.

MGE Kriging Modeler

Jest narzedziem analitycznym do geostatystycznych
analiz przestrzennych, interpolacji i ekstrapolacji danych w
dwu- i tréjwymiarowym modelu blokowym. Dane wejscio-
we moga pochodzi¢ z plikéw ASCII lub relacyjnej bazy
danych. Gtéwna metoda stuzaca do interpolacji i ekstrapo-
lacji danych, jest kriging blokowy lub punktowy. Oszaco-
wane warto$ci moga by¢ zapisywane w formie raportow.
Wyniki analiz, przeznaczone do dalszej obrébki, mozna
eksportowaé w formacie ASCIL Wizualizacja graficzna
mozliwa jest dzigki MicroStation. Bardziej zaawansowane
formy wizualizacji mozna uzyskac dzieki mozliwosci bez-
posredniego exportu danych do pakietu MGE Voxel Ana-
lyst, opisanego dalej. Oto niektére z cech tej aplikacji:
mozliwo$¢ definiowania modelu blokowego 2D i 3D, mo-
zliwo$¢ rotacji modelu w celu lepszego dopasowania do
rzeczywistych danych, semiwariogramy eksperymentalne
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dla odwiertow i w planie, interaktywna konfiguracja krigin-
gu, kriging blokowy i punktowy (metoda uniwersalna, zwyk-
fa i prosta), mozliwos¢ weryfikacji danych przed procesem
krigingu, metody statystyki klasycznej, analiza regresji, diagra-
my rozproszenia i histogramy, krzywe prawdopodobieristwa,
transformacje i skalowanie danych, weryfikacja przekrojowaiin.

MGE Voxel Analyst

Modut dysponujacy szeroka gama funkcji do wprowa-
dzania r6znych typéw danych, zaawansowanymi technika-
mi interpolacji, interaktywnymi metodami obrébki brylowego
modelu i narzgdziami do manipulacji obrazem. Wszystko w
odniesieniu do realiéw geologicznych. Voxel Analyst po-
zwalaja geologowi na prace w dynamicznym Srodowisku, w
ktérym analizowane i przedstawiane w grafice obiekty geo-
logiczne, znajduja si¢ w swoim rzeczywistym polozeniu
geograficznym, zgodnie ze zdefiniowanym uktadem wspét-
rzednych. MGV A jest zintegrowany z catkowicie z pozosta-
tymi aplikacjami geologicznymi Intergraphu. Dane do modelu
moga pochodzi¢ z plikéw tekstowych lub zewnetrznych
modutéw analitycznych. Po interpolacji, wartosci sa przypi-
sywane do narozy 3D-blokéw, z ktérych sktada si¢ model.
Najprostszym blokiem jest szeScian. W bardziej ztozonych
blokach, kazda Sciana moze mieé inng wielkos$¢ 1 ksztatt.
Taka elastycznos$¢ zapewnia akceptowanie przez pakiet r6z-
norodnych formatéw danych pochodzacych z innych modu-
16w umozliwiajacych modelowanie. Aby jak najlepiej
odwzorowac¢ model naturalny, potrzeba ogromnej ilo$ci na-
rzedzi analitycznych. Pewne z nich s dostgpne dzigki Voxel
Analyst, inne sa czg¢scia pokrewnych aplikacji z rodziny
MGE mogacych eksportowa¢ wyniki do MGVA. Voxel
Analyst umozliwia modelowanie parametréw fizycznych
(gestos¢, porowatos¢, temperatura), chemicznych (koncen-
tracja pierwiastkow), ale takze takich jak biad standardowy,
prawdopodobienstwo itd. Funkcje obliczania powierzchni i
objetosci sa integralng czescig pakietu. Istnieje mozliwos¢
wyselekcjonowania cze$ci modelu 1 przeprowadzenia obli-
czefi na wybranym fragmencie. Voxel Analyst posiada in-
terfejs do aplikacji MGE Kriging Modeler, umozliwiajacej
wykorzystanie metody krigingu do usredniania danych. Aby
utatwié¢ uzytkownikowi lepsze zrozumienie modelu prze-
strzennego, MGV A pozwala na kodowanie kolorami, cie-
niowanie, cigcie w dowolnym miejscu i pod dowolnym
katem, podziat na warstwy, wySwietlanie kilku modeli jed-
noczesnie itd. MGE Voxel Analyst moze réwniez wykorzy-
stywaé w czasie wizualizacji pliki graficzne MicroStation.

*

Opisane powyzej programy to narzedzia dla specjali-
stow. Sa oni odpowiedzialni za gromadzenie danych, ich
analize, aktualizacjg, wizualizacje, itd. Stanowia jednak tyl-
ko waskie grono profesjonalistow w poréwnaniu z tymi
uzytkownikami, ktérzy chcieliby przetworzone przez nich
dane wykorzystywac.

Przegladanie danych geograficznych

Dla ludzi chcacych tylko przegladac¢ dane geograficzne
Intergraph oferuje pakiet MGE VistaMap. Bardziej wyma-

gajacych uzytkownikéw zadowoli z pewnoscia catkiem no-
wy produkt firmy — GeoMedia. W swojej pierwszej wersji,
ktéra ukazaty si¢ kilka tygodni temu, przeznaczony jest dla
uzytkownikéw zajmujacych si¢ analizowaniem réznych da-
nych geograficznych. W czasach, gdy dostep do danych
geograficznych udostepnianych w Intra- lub Internecie staje
si¢ coraz bardziej powszechny, aplikacja umozliwiajaca
przegladanie i analizowanie danych pochodzacych z r6z-
nych systeméw GIS, jest niezbednym narzedziem na biurku
kazdego profesjonalisty.

MGE VistaMap

Aplikacja stuzaca do przegladania danych geograficz-
nych przygotowanych w §rodowisku MGE, bez mozliwosci
ich edycji. Umozliwia uzytkownikowi konstruowanie pytan
do bazy danych, wyswietla odpowiedzi w grafice i automa-
tycznie generuje raport. Umozliwia przeprowadzanie analiz
liniowych. Forma graficzna wyswietlanych elementéw de-
finiowana jest przez uzytkownika. Manipulacja grafika od-
bywa sie¢ poprzez prosta w obstudze legende. VistaMap
umozliwia wy$wietlanie informacji wektorowej na tle do-
wolnego, binarnego lub tonalnego podktadu rastrowego.
Moze to byé zeskanowana mapa, zdjecie lotnicze, obraz
satelitarny. Pozwala taczy¢ obiekty MGE z multimediami
takimi jak: zeskanowane zdjecia, video, dZwigk. Program
umozliwia nanoszenie na wySwietlanej mapie nieniszczacych
komentarzy, dodawania nowych elementéw graficznych (red-
lining). Jest w pelni zintegrowany z aplikacjami Microsoft
Office, np. Word czy Excel. VistaMap to program tak prosty
w uzyciu, ze aby go efektywnie uzywac, niekonieczne jest
posiadanie wczesniejszego do§wiadczenia w systemach GIS.

GeoMedia

GeoMedia jako pierwsza aplikacja dostgpna na rynku
intergruje dane z réznych systeméw GIS. Wydaje sig, ze
mingty czasy kiedy grupy uzytkownikéw pracujace w roz-
nych §rodowiskach GIS nie mogty wymieniaé si¢ danymi.
Dzigki wbudowanym serwerom danych, GeoMedia potrafia
siegna¢ bezposrednio do Zrédlowych danych takich syste-
méw jak: MGE, FRAMME, Oracle SDO i ArcInfo. W
przysztosci takich serweréw danych bedzie znacznie wigcej.
GeoMedia jako pierwszy system potrafig analizowac te dane
jednoczesnie, zapisujac wyniki analiz w formacie Access
lub Oracle SDO. Podczas sesji mozna otworzy¢ dowolna licz-
bapotaczen. Przygotowane w réznych uktadach wspétrzednych
dane przeliczane sa w ,locie” do jednego, wybranego przez
uzytkownika uktadu odwzorowania. Aplikacja umozliwia jed-
noczesne wyswietlanie obrazéw wektorowo — rastrowych, ko-
dowanie kolorami, nanoszenie szrafur, laczenie obiektéw z
plikami dZwigkowymi, tekstowymi lub video, integracije z inny-
mi aplikacjami Windows. Zestaw narzedzi analitycznych zado-
woli najbardziej wymagajacego uzytkownika. Program moze
by¢ dostosowany do potrzeb uzytkownika za pomoca stand-
ardowych narzedzi programistycznych Windows, takich jak Vi-
sual Basic czy Visual C++. Uzytkownik moze w dowolny sposGb
modyfikowa¢ funkcjonalnos¢ pakietu i jego interfejs. GeoMedia
wydatnie zwickszaja produktywnos¢, utatwiajg podejmowanie
decyzji i czyniag dane GIS dostepnymi dla kazdego, kto
chociaz trochg zna Srodowisko Windows.
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objat m.in. wybrane warstwy informacyjne opra-
[%‘FB—;%T cowane komputerowo w latach poprzednich, na
potrzeby Kkartografii regionalnej (Malinowska,

1993; Skrzypczyk, 1993; Wodziniska, 1993). Z kon-
cem 1996 r. opracowano warstwy informacyjnie
uzupetiajace dla poszczegblnych wojew6dztw.

Dane GIS sa zestawione w formie cyfrowych
warstw informacyjnych typu poligonowego, li-
niowego i punktowego. Reprezentuja one wybra-
ne informacje hydrogeologiczne, m.in. z Atlasu
hydrogeologicznego Polskiw skali 1 : 50 0000 cz.
I i II (redaktor naukowy: Bronistaw Paczynski,
PIG Warszawa, 1995).

Generalnie, potencjalne zestawy danych GIS
dla aplikacji MAPHYDRO Banku Informacji
Hydrogeologicznej zawieraja wszelkie dane kar-
tograficzne cyfrowe opracowane w Srodowisku
ARC/INFO, MAPINFO, Atlas GIS, AutoCAD.

] *i Prace nad zasobami danych GIS sa kontynuowane

Rye. 3. Folder wej$ciowy aplikacji MAPHYDRO

Zasoby danych Banku Informacji Hydrogeologicznej
Dane podstawowe

Dane podstawowe BIH stanowia dane o wierceniach i
Zrédtach zwyktych wéd podziemnych gromadzone w Ban-
ku HYDRO. Dane Zrédiowe sa przedstawione w formie
plikéw dbf i sa grupowane w obszarach ograniczonych
statymi koordynatami wspétrzednych geograficznych. Po-
przez wiele funkcji programéw HYDROW i MAPHYDRO
jest mozliwe dokonywanie analiz statystycznych (np. w
formie tabel i wykreséw graficznych) wielu parametréw
hydrogeologicznych zawartych w danych o wierceniach.

Dane GIS

W 1996 r. przygotowano pierwszy zestaw danych
hydrogeologicznych dla aplikacji MAPHYDRO. W zesta-
wionych tematycznie danych cyfrowych dokonano uzupetnier
strukturalnych i formatowych. Zestaw danych cyfrowych GIS

_ MAPHYDRO - [przyktadowe waistwy GIS] M

Widok Maps Tabela Wykies Rozkkad Profil Bians Okno Wenfikacja Dodatki Pomog

w Panistwowym Instytucie Geologicznym. Planu-

je sie uzupetnianie zasobéw danych GIS dla ban-

ku poprzez sukcesywne opracowywanie danych

hydrogeologicznych kartograficznych wykony-
wanych w Zaktadzie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskie;j
PIG dla szeregu projektéw badawczych.

Docelowo, przewiduje si¢ opracowywac dla aplikacji
MAPHYDRO dane cyfrowe z wykonanych juz arkuszy
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000. Informa-
cje hydrogeologiczne z mapy oprécz danych Banku HY-
DRO stanowi¢ beda podstawowe dane dla aplikacji.

Podsumowanie

Do chwili obecnej, oprécz Paristwowego Instytutu Geo-
logicznego, uzytkownikami Banku Informacji Hydrogeologi-
cznej sa przedstawiciele paristwowej administracji geologiczne;j
(zespoty geologéw wojewddzkich). Ponadto, na podstawie de-
cyzji MOSZNIL wiele firm geologicznych oraz uczelni wy-
zszych eksploatuje do celéw badawczych i dydaktycznych
podstawowe oprogramowanie BIH — program HYDROW
wraz z baza danych Banku HYDRO.

Na wniosek PIG, MOSZNIL wydato decyzje o udoste-
pnieniuoprogramowania BIH (programy HYDROW
i MAPHYDRO) wykonawcom arkuszy Mapy
hydrogeologicznej Polskiw skali 1 : 50 000.
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Ryec. 4. Przyktadowy obraz mapy GIS w folderze giéwnym aplikacji MAPHYDRO
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