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Wprowadzenie

K-GESUT, czyli Krajowa Baza Danych Geodezyjnej Ewidencji Sieci Uzbrojenia Terenu,
to jeden z piêciu  projektów zaproponowanych przez G³ównego Geodetê Kraju (Bujakowski,
2012). Druga zapowied� GGK wi¹¿e siê z budow¹ zasobu geodezyjnego w standardzie 3D,
jako rozwi¹zania przysz³o�ciowego. Przyjêto etapy tworzenia K-GESUT, których realizacja
jest ju¿ umocowana w prawie (Rozporz¹dzenie 2013, 2014) i obejmuje:
m rozbudowê systemu do prowadzenia K-GESUT,
m dostosowanie dotychczas zebranych danych dotycz¹cych sieci uzbrojenia terenu do

modelu zgodnego z rozporz¹dzeniem Ministra Administracji i Cyfryzacji w sprawie
bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, bazy danych obiektów
topograficznych oraz mapy zasadniczej,

m budowê krajowej bazy danych ewidencji sieci uzbrojenia terenu,
m weryfikacjê danych i harmonizacjê zbiorów danych dotycz¹cych K-GESUT,
m modyfikacjê i usprawnienie procesu tworzenia mapy infrastruktury technicznej,
m modernizacjê systemu K-GESUT w celu tworzenia wizualizacji kartograficznej i pu-

blikacji mapy infrastruktury technicznej.
Obecnie zbiory GESUT w Polsce s¹ gromadzone w systemach mapy zasadniczej. Forma

ich gromadzenia jest ró¿na. Mo¿na znale�æ wzorcowe przyk³ady wykorzystuj¹ce zbiory
bazodanowe, a tak¿e takie, w których informacja jest tylko zapisana w grafice systemów
CAD. Systemy bazodanowe u³atwi¹ konwersjê danych do nowych formatów, trudniej bê-
dzie wykonaæ j¹, gdy dane gromadzone s¹ tylko w grafice systemów CAD.

Ws³uchuj¹c siê w zapowiedzi G³ównego Urzêdu Geodezji i Kartografii (GUGiK), podjêto
próbê dostosowania danych o sieci uzbrojenia terenu, dostêpnych na mapie zasadniczej w
formie grafiki CAD, do nowych struktur bazodanowych w przestrzeni 3D. Podobne prace
prowadzone s¹ w innych o�rodkach miejskich i  uniwersyteckich (He i in., 2011)  (Li, Chun-
hua, 2010).
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Realizuj¹c cel, postanowiono wykorzystaæ wybrane dane z mapy zasadniczej w formie
pliku dxf i przetransformowaæ je do standardu GIS w 3D. Transformacja ta jest elementem
bardzo istotnym w procesie dostosowania danych zebranych w Powiatowym O�rodku Doku-
mentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (PODGiK), do modelu zgodnego z rozporz¹dzeniem
Ministra Administracji i Cyfryzacji i przysz³ym celem budowy zbiorów zasobu geodezyjnego w
3D. Podejmuj¹c siê tego zadania, opracowano metodykê eksperymentu, która wi¹za³a siê z:
m rozeznaniem danych wyj�ciowych w CAD w oparciu o model danych GESUT (Roz-

porz¹dzenie, 2013),
m realizacj¹ konwersji danych CAD do GIS 3D,
m ocen¹ wyników.
Po omówieniu wyników realizacji eksperymentu dokonano podsumowania i sformu³o-

wano wnioski koñcowe.

Realizacja praktyczna
Ocena danych wyj�ciowych

Przyjêto, ¿e obiektem niniejszego eksperymentu bêdzie czê�æ geodezyjnej ewidencji sieci
uzbrojenia terenu, a mianowicie dane kanalizacji deszczowej, ograniczone do terenu kampu-
su uniwersyteckiego Uniwersytetu Warmiñsko-Mazurskiego w Olsztynie, Kortowa. Dane
wyj�ciowe przyjête do eksperymentu obejmuj¹ obszar oko³o 100 hektarów (rys. 3). Obiekty
zwi¹zane z kanalizacj¹ deszczow¹, czyli: linie, punkty oraz opisy, zosta³y pozyskane z 15
warstw rysunku CAD. Wielo�æ warstw wynika³a nie tylko z ró¿norodno�ci obiektów, a
tak¿e z tego, ¿e na ró¿nych warstwach zapisywano dane z digitalizacji i z pomiaru. Ten
sposób gromadzenia pozwala³ wyró¿niæ �ród³a pochodzenia danych, ale i podwaja³ liczbê
warstw. I tak, na warstwach UKKPAA,  UKKPAD � znajduj¹ siê studzienki oraz wpusty
deszczowe. Podobnie na warstwach UKKOAA, UKKOOD znajduj¹ siê opisy rzêdnych stu-
dzienek (górnych i dolnych), odno�niki oraz opisy rodzaju sieci i wielko�ci przekrojów po-
ziomych (k, kd). Taka warstwowo�æ jest powszechnie stosowana zgodnie z Wytycznymi
Technicznymi K-1.1 (GGK, 1996).

Po wstêpnej ocenie danych stwierdzono, ¿e przedstawione zbiory zawieraj¹ dane geome-
tryczne, przedstawiaj¹ce przebieg sieci w przestrzeni 2D i opisowe w formie tekstów, które
powinny pozwoliæ na przeniesienie ich do przestrzeni 3D. Obiekty tekstowe opisuj¹ odcinki
sieci atrybutami, które powinny znale�æ siê w tabelach atrybutowych. Dane s¹ wystarczaj¹-
ce do przeprowadzenia konwersji, o ile s¹ one kompletne i spójne. Przyjêto, ¿e pozyskane
dane, wpisane zostan¹ w uproszczony model danych, przedstawiony na rysunku 1, zbudo-
wany na podstawie danych z rozporz¹dzenia (Rozporz¹dzenie, 2013). W przyjêtym modelu
brakuje atrybutów, których nie mo¿na pozyskaæ z rysunku CAD. Nie uwzglêdniono ¿adnego
atrybutu klasy GES_ObiektGESUT oraz wybranych atrybutów obiektów klas:

GES_PrzewodKanalizacyjny (wymiarPionowy, wymiarPoziomy),
GES_PunktOOkre�lonejWysoko�ci (rodzajBudowli, rodzajObudowy).
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Rysunek 1: a � uproszczony diagram GESUT, b, c � �ród³owe dane opisowe na mapie GESUT
(Rozporz¹dzenie, 2013;  Kacprzak, 2014)

    a

    b     c
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Konwersja danych do GIS 3D

Do realizacji praktycznej konwersji danych, wykorzystano oprogramowanie AutoCad Map
3D i ArcGIS. Istota przeprowadzonych dzia³añ wi¹za³a siê z:
m uporz¹dkowaniem obiektów liniowych � odcinków sieci, poprzez doprowadzenie ich do

formy topologicznej 2D
� nadaniem liniom wysoko�ci przez przeniesienie rzêdnych wlotów do studzienek, do

wspó³rzêdnych z punktów pocz¹tkowych i koñcowych linii (rys. 2),

Rysunek 2. Przeniesienie rzêdnych pocz¹tku i koñca linii do baz atrybutowych oraz opisów przewodów

� przypisaniem liniom atrybutów opisuj¹cych odcinki przewodu (opis rodzaju sieci i
wielko�æ przekroju poziomego) przez selekcje opisów i wykonanie z³¹czenia prze-
strzennego tych danych z liniami w oparciu o najbli¿sze po³o¿enie (rys. 4),

� manualn¹ korektê wyników,
m uporz¹dkowaniem obiektów punktowych � nadaniem wysoko�ci obiektom punktowym:

studzienkom i kratkom deszczowym, wi¹¿¹cym siê z przypisaniem rzêdnych górnych i
dolnych, polegaj¹cym na przeniesieniu danych opisowych (tekstów CAD) z warstw do
tabel atrybutowych, przez:
� selekcjê opisów,
� z³¹czenia przestrzenne w oparciu o najbli¿sze po³o¿enie,
� manualn¹ korektê wyników,

m zamian¹ obiektów liniowych i punktowych na bry³y w przestrzeni 3D w oparciu o pozy-
skane dane.
Powy¿sze dzia³ania powinny byæ wystarczaj¹ce do wizualizacji 3D sieci kanalizacji desz-

czowych. Na rysunku 4a pokazano wynik w trzech rzutniach na tle p³askiej mapy w progra-
mie AutoCad Map 3D. Do pe³niejszej prezentacji 3D zbudowano uproszczony numeryczny
model terenu (NMT), na podstawie rzêdnych górnych studzienek kanalizacyjnych. Ten mo-
del pozwoli³ na wyniesienie innych obiektów mapy 2D do przestrzeni 3D. W tej scenerii
wyra�nie widaæ przebieg przewodów kanalizacyjnych, pokazanych w programie ArcScene
(rys. 4b, 5).

Ocena wyników

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono efekt eksperymentu w formie wizualizacji 3D. Prze-
bieg przewodów pokazano na tle innych obiektów. Konwersji danych sieci kanalizacji desz-

�



229TRANSFORMACJA ZBIORÓW GESUT Z POSTACI CAD DO GIS 3D

czowej nie wykonano do koñca prawid³owo. Wynika³o to z tego, i¿ dane na mapie by³y
niekompletne, brakowa³o rzêdnych odcinków przewodów, a jedna trzecia odcinków ma
przypisan¹ jedn¹ wysoko�æ (brak spadku). Tak zdarza siê, gdy zró¿nicowane s¹ �ród³a da-
nych przestrzennych w pañstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym. S³u¿ba geo-
dezyjna inwentaryzuje nowe sieci uzbrojenia terenu przed zasypaniem od lat 70. ubieg³ego
stulecia. Tre�æ cyfrowej mapy GESUT w Olsztynie, tworzona by³a z digitalizacji pierwory-
sów, uzupe³niana danymi bran¿owymi, przy wspó³udziale wszystkich przedstawicieli firm
zajmuj¹cych siê sieciami infrastruktury podziemnej. Dane by³y uzupe³niane w wywiadzie
terenowym. Na warstwach danych wyj�ciowych mo¿na spotkaæ notatki zwi¹zane z pomia-
rami uzupe³niaj¹cymi, informuj¹cymi, ¿e studzienki s¹ na przyk³ad zaasfaltowane, a nawet
zasypane. Pomiarów rzêdnych dna przewodów eksploatowanych nie wykonywano w pe³ni,
gdy¿ wi¹za³oby siê to z du¿ymi kosztami zwi¹zanymi z pracami odkrywkowymi w terenie
miejskim. Brak pe³nych danych opisowych mo¿e wi¹zaæ siê tak¿e z tym, ¿e zgodnie ze
sztuk¹ kartograficzn¹, tre�æ rysunku mapy jest zgeneralizowania. Mo¿e dlatego, krótkie od-
cinki przewodu nie maj¹ pe³nego opisu dwóch rzêdnych, który by czyni³ rysunek nieczytel-
nym (rys. 1). Wykonuj¹c konwersjê danych GESUT do standardu GIS 3D, nale¿y brakuj¹ce
dane pozyskaæ z dokumentacji pomiarowej lub wykonaæ pomiar uzupe³niaj¹cy.

Podsumowanie i wnioski

Transformacja zbiorów 2D do przestrzeni trójwymiarowej, stanowi nowe wyzwanie przed
s³u¿b¹ geodezyjn¹. Wynikiem tej transformacji bêdzie nowa jako�æ danych. G³ówn¹ zalet¹
bêdzie przerzucenie atrybutów opisuj¹cych rzêdne sieci, nie tylko do tabel atrybutowych, ale
i do zapisu punktów, linii, powierzchni i bry³, w trzech wymiarach. W wyniku tych dzia³añ,
klasyczna mapa zasadnicza, zawieraj¹ca uzbrojenie terenu, zostanie uwolniona od du¿ej licz-
by opisów, zacieniaj¹cych tre�æ sytuacyjn¹. Bêd¹ one generowane w zale¿no�ci od potrzeb.
W przestrzeni 3D, wizualizacja przewodów GESUT bêdzie charakteryzowaæ siê wy¿sz¹
jako�ci¹ i u³atwi wyró¿nienie kolizji w pracach projektowych. Transformacja danych
GESUT i innych danych, a szczególnie sytuacyjnych, do przestrzeni 3D u³atwi równie¿
analizy. W przypadku sieci kanalizacji deszczowej, na przyk³ad ocenê dop³ywu wód opado-
wych do kana³ów. Analizy przep³ywów w sieci, opieraj¹ siê na modelu matematycznym,
opartym na topologii i danych atrybutowych (Kwietniewski, 2008; Takahashi, 1992; Sno-
xell, 1992; Wasilewski, 2005). Dostêpno�æ do tych danych z tabel atrybutowych u³atwi
budowê systemu kontroli i zarz¹dzania przewodami kanalizacyjnymi.
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Streszczenie

Przeprowadzono eksperyment polegaj¹cy na konwersji danych o sieci kanalizacji deszczowej, zapisa-
nej w mapie zasadniczej, w formie rysunku CAD, do GIS 3D. W pracy przyjêto model danych zgodnie
z obowi¹zuj¹cym standardem. Zaproponowano metodykê przekszta³ceñ w oparciu o dostêpne narzê-
dzia CAD i GIS. Wynikiem pracy jest zbiór danych zapisanych w geobazie oprogramowania ArcGIS.
Wizualizacja zbiorów z przestrzeni 3D, w programie ArcScene, jest uwieñczeniem eksperymentu.

Abstract

An experiment was carried out consisting in conversion of data about rainwater drainage recorded on
the basic map in the form a CAD drawing, into 3D GIS. In this work, the model of data according to
binding standard was used. The method of transformation proposed is based on accessible CAD and
GIS tools. The result of the work is a dataset recorded as a geobase of ArcGIS. The experiment is
finished by visualization of the dataset in 3D by means of ArcScene.

dr hab. in¿. El¿bieta Lewandowicz
leela@uwm.edu.pl

mgr Dorota Kacprzak
kacprzakdorota@interia.pl



Rysunek 3.  Obszar opracowania, dane wyj�ciowe do przeprowadzenia eksperymentu, widok przebiegu sieci kanalizacji deszczowej:
a � samej sieci, b � sieci z widoczn¹ lokalizacj¹ budynków
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Rysunek 5:
a � wizualizacja przebiegu

sieci kanalizacji
 deszczowej,

b � opis wybranego
odcinka sieci w tabeli

Rysunek 4. Prezentacja
przebiegów przewodów

kanalizacyjnych:
a � w AutoCad Map 3D

w trzech rzutniach, na tle
p³askiej mapy,

b � w ArcScene z NMT
 i widocznymi atrybutami

obiektów klasy SUSU


