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Wstêp

Oprogramowanie Aktualizator LMN powsta³o w ramach wykonywanego przez firmê
Taxus SI Sp. z o.o. na zlecenie Dyrekcji Generalnej Lasów Pañstwowych (DGLP).

Podstawowe za³o¿enia przyjête do realizacji projektu:
m mo¿liwo�æ uzupe³nienia systemu LAS o informacje niezbêdne do ³¹czenia danych opi-

sowych z baz¹ geometryczn¹,
m modu³owa budowa programu,
m zgodno�æ z za³o¿eniami zarz¹dzenia 74/2001 DGPL definiuj¹cego standard LMN,
m implementacja zaawansowanych funkcji edycyjnych z zachowaniem zró¿nicowania

uprawnieñ poszczególnych u¿ytkowników programu.
Prace programistyczne ka¿dego z wymienionych etapów zosta³y poprzedzone przygoto-

waniem opracowania analitycznego, wykonanego w narzêdziach CASE StP.
W ramach projektu powsta³y nastêpuj¹ce modu³y programowe:
m Aktualizator LMN � aplikacja do aktualizacji le�nych map numerycznych,
m Kontrola LMN � aplikacja do kontroli le�nych map numerycznych,
m TraKo � program do transformacji i konwersji danych geometrycznych,
m program rozbudowuj¹cy strukturê systemu LAS, o nowe tablice zdefiniowane przez

standard LMN.
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Charakterystyka ogólna programu Aktualizator LMN

Aplikacja Aktualizator LMN (rys. 1) stanowi³a kluczowy produkt projektu. Jako �rodowi-
sko tworzenia programu wybrano obiektowy jêzyk programowania Microsoft C# oraz kom-
ponent GIS MapObjects 2.2 firmy ESRI. Wybór ten nie by³ przypadkowy i zapewnia³ uprosz-
czenie procedury instancyjnej oraz dostêp do szerokiej gamy funkcji obs³ugi mapy dostêp-
nych w ramach wspomnianego MapObjects.

Aktualizator LMN obejmuje obs³ugê le�nej mapy numerycznej od momentu jej przekaza-
nia przez wykonawców w strukturze zdefiniowanej za³¹cznikiem nr 3 do standardu LMN,
poprzez aktualizacjê, do generowania warstw pochodnych i udostêpnienia ich przegl¹dar-
kom GIS w nadle�nictwie.

Struktura danych przekazywanych przez wykonawców le�nej mapy numerycznej ró¿ni
siê od struktury bazy geometrycznej funkcjonuj¹cej w nadle�nictwie. Ró¿nica ta wynika
przede wszystkim z faktu u¿ytkowania przez nadle�nictwa systemu LAS, który z regu³y nie
jest dostêpny dla firm wykonuj¹cych mapy numeryczne. Rozgraniczenie tych dwóch struk-
tur umo¿liwia przejrzyst¹ definicjê zakresu informacyjnego przekazywanych warstw oraz
daje mo¿liwo�æ funkcjonowania bazy geometrycznej w �cis³ym powi¹zaniu z baz¹ danych
nadle�nictwa.

Aktualizator LMN daje mo¿liwo�æ importu warstw przekazywanych przez wykonaw-
ców le�nej mapy numerycznej do struktury przewidzianej za³¹cznikiem nr 1 do standardu

Rys. 1. Okno g³ówne programu Aktualizator LMN
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LMN. Po wykonaniu importu warstwy mog¹ zostaæ równie¿ wyeksportowane ponownie do
postaci za³¹cznika nr 3. Pod tym wzglêdem za³¹cznik nr 3 jest pewnego rodzaju formatem
wymiany danych geometrycznych. Operacje te dostêpne s¹ w ramach modu³u Import/Eks-
port aplikacji (rys. 2).

Po imporcie danych mapa numeryczna mo¿e byæ aktualizowana w nadle�nictwie lub
prace te mog¹ zostaæ zlecane firmom zewnêtrznym.

Prace aktualizacyjne zgrupowane s¹ w sesje edycyjne. W ramach pojedynczej sesji mo¿-
na dokonywaæ modyfikacji jednej lub wielu warstw. Aplikacja blokuje tym samym warstwy
przed jednoczesn¹ modyfikacj¹ przez wielu u¿ytkowników. Opisywany mechanizm zarz¹-
dza tym samym bezkolizyjn¹ edycj¹ przez wielu u¿ytkowników z jednoczesnym zachowa-
niem mo¿liwo�ci korzystania z aktualnej wersji danych w trybie tylko do odczytu.

Rozpoczêcie edycji danej warstwy geometrycznej uaktywnia odpowiedni zestaw narzê-
dzi edycyjnych ró¿ny w zale¿no�ci od rodzaju obiektów (punkty, linie, poligony).

Zestaw operacji sk³adaj¹cych siê na aktualizacjê le�nej mapy numerycznej w �rodowisku
Aktualizator LMN mo¿na podzieliæ na nastêpuj¹ce etapy:
m otwarcie sesji edycyjnej,
m edycji jednej lub wielu warstw objêtych sesj¹ z u¿yciem odpowiedniej metody wpro-

wadzania geometrii dostosowanej do rodzaju materia³u �ród³owego,
m powi¹zanie zaktualizowanych obiektów geometrycznych z baz¹ danych systemu LAS

(adresowanie obiektów),
m zamkniêcie sesji edycyjnej poprzedzone wykonaniem kontroli i kopii zapasowej,
m stworzenie warstw pochodnych i przes³anie ich do lokalizacji udostêpnionej przegl¹-

darkom GIS.

Rys. 2. Wymiana danych pomiêdzy wykonawc¹ mapy numerycznej i nadle�nictwem
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Otwarcie sesji edycyjnej

Po otwarciu sesji edycyjnej u¿ytkownik zobligowany jest do wype³nienia informacji opi-
suj¹cych wprowadzane zmiany, czyli tzw. dziennika aktualizacji. Informacje te dotycz¹:
m rodzaju wprowadzanej zmiany,
m wyszczególnienia zmienianych obiektów, np. przez wyszczególnienie ich adresów le-

�nych,
m definicji �ród³a pochodzenia i metody pozyskania danych,
m nazwy u¿ytkownika wprowadzaj¹cego zmianê,
m daty pomiaru.
Informacje te zostaj¹ zapamiêtane i istnieje mo¿liwo�æ ich zmiany w momencie zamyka-

nia sesji.

Edycja warstw geometrycznych

Po otwarciu sesji edycyjnej u¿ytkownik okre�la, któr¹ warstwê edytuje i tym samym
blokuje jej edycjê dla innych u¿ytkowników. W zale¿no�ci od wymiarowo�ci warstwy poja-
wia siê odpowiedni zestaw narzêdzi edycyjnych zgrupowanych w odpowiednim pasku. Ak-
tualizator LMN umozliwia zmianê geometrii obiektów za pomoc¹:
m wektoryzacji,
m pomiarów busolowych (metoda biegunowa oraz z mijaniem stanowisk) (rys. 3),
m domiarów prostok¹tnych (pomiarów liniowych),
m edycji ze wspó³rzêdnych,

Rys. 3. Wyrównanie ci¹gu busolowego
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Rys. 4. Okno dialogowe adresowania obiektu podstawowego

m siatki prostok¹tów,
m importu danych i wykorzystanie danych z pomiarów GPS (zaawansowane operacje

kopiowania obiektów pomiêdzy warstwami).
Aktualizator LMN jest równie¿ wyposa¿ony w modu³ do kalibracji danych rastrowych

obejmuj¹cej zmianê skali, przesuniêcie i obrót.
Wszystkie metody wyposa¿one s¹ w przyjazny, graficzny interfejs u¿ytkownika.

Powi¹zanie danych geometrycznych
z baz¹ danych systemu LAS

Sposób adresowania jest specyficzny dla edytowanej warstwy. Ogólny schemat tego
procesu obejmuje:
m wybranie obiektu na mapie,
m wywo³anie okna atrybutów,
m ustawienia warto�ci kodów i lub adresów w oknie dialogowym,
m akceptacji wprowadzonych ustawieñ.
Okna dialogowe do adresowania obiektów wyposa¿one s¹ w s³owniki, co znacznie u³a-

twia wprowadzanie warto�ci oraz redukuje ryzyko wyst¹pienia ewentualnych b³êdów. Dla
ka¿dej z edytowanych warstw pojawia siê inne okno dialogowe i w³a�ciwy zestaw s³owni-
ków.
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Zamkniêcie sesji edycyjnej

Po wprowadzeniu zmian w geometrii obiektów i ich zaadresowaniu u¿ytkownik zamyka
sesjê edycyjn¹. Operacja ta poprzedzona jest wykonaniem kontroli i kopii zapasowej zawie-
raj¹cej wersjê danych przed zmian¹.

W przypadku wyst¹pienia b³êdów u¿ytkownik mo¿e anulowaæ zamykanie sesji edycyj-
nej, zakoñczyæ j¹ z b³êdami lub wycofaæ siê z wprowadzonych zmian. Wyniki kontroli zapi-
sywane s¹ do plików, co u³atwia lokalizacjê i poprawê ewentualnych b³êdów.

Aktualizator LMN zapewnia dostêp do przegl¹dania stanu poszczególnych sesji edycyj-
nych, które zapisane s¹ w dzienniku aktualizacji. Z poziomu interfejsu programu mo¿liwe jest
równie¿ zarz¹dzanie kopiami zapasowymi (rys. 5), które powstaj¹ nie tylko w przypadku
koñczenia sesji edycyjnych, ale mog¹ byæ równie¿ wykonane w dowolnym momencie. Ko-
pie zapasowe przechowywane s¹ w skompresowanych archiwach w katalogu aplikacji i
mog¹ byæ archiwizowane na no�niku CD.

Rys. 5. Zarz¹dzanie kopiami zapasowymi

Tworzenie warstw pochodnych

Aktualizacja le�nej mapy numerycznej prowadzona jest na warstwach okre�lonych przez
standard LMN jako warstwy podstawowe. Struktura warstw podstawowych nie zapewnia
pe³nego komfortu pracy z map¹ w �rodowisku przegl¹darek GIS.
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Aktualizator LMN posiada mechanizm generowania warstw pochodnych, które zawie-
raj¹ pe³ny zakres informacji dotycz¹cy atrybutów i geometrii. Warstwy pochodne generowa-
ne przez program s¹ zgodne ze specyfikacj¹ opisan¹ w za³¹czniku nr 1 do standardu LMN.

W przypadku udostêpnienia warstw pochodnych na dysku sieciowym mo¿liwe jest ko-
rzystanie z tych samych danych przez wiele stanowisk przegl¹darek w nadle�nictwie.

Operacja tworzenia warstw pochodnych jest koñcowym etapem prac aktualizacyjnych,
których efekt jest udostêpniany pozosta³ym u¿ytkownikom systemu GIS.

Opcjonalnie Aktualizator LMN umo¿liwia równie¿ przes³anie warstw pochodnych do sys-
temu RDLP poprzez protokó³ FTP, gdzie nastêpuje agregacja danych z poszczególnych nad-
le�nictw.

Podsumowanie

Oprogramowanie Aktualizator LMN jest narzêdziem uwzglêdniaj¹cym specyfikê gospo-
darki le�nej i jej aspektu przestrzennego. Zgodno�æ ze standardem LMN oraz funkcjonalno�æ
stwarzaj¹ szerokie mo¿liwo�ci w zakresie wykorzystania programu w miarê wdra¿ania map
numerycznych w poszczególnych nadle�nictwach.

Dodatkowe zalety programu to jego skalowalno�æ oraz niskie koszty w porównaniu z
ewentualnym przystosowaniem, którego� z dostêpnych na rynku narzêdzi typu Dektop GIS.

Summary

In the paper, Aktualizator LMN software is presented, used to update digital forest maps (LMN),
adapted to the requirements of the LMN Standard introduced by Regulation 74/2001 of the Director
General of the State Forests (DGLP). The software was developed by the company TAXUS SI Sp. z o.o.
and it was commissioned by DGLP within the framework of a project covering also 3 other types of
software: 1) Kontrola LMN (to control digital forest maps), 2) TraKo (to transform and convert
geometric data) 3) software expanding the structure of the LAS system by new tables defined by the
LMN Standard. The application Aktualizator LMN was developed in object programming language
Microsoft C# with the application of GIS MapObjects 2.2 of the company ESRI. Advantages of the
software are: its ability of scaling and low costs as compared with possible adaptation of an instrument
of the Dektop GIS type available in the market.
The Aktualizator LMN covers servicing of a digital forest map from the moment of transferring it to the
contractors in the structure defined in Annex No.3 to the LMN Standard, to its updating and to
generating derivative layers and making them available to GIS viewers  in the forest district. A digital
map may be updated in the forest district or works may be commissioned to outside companies.
Updating works are grouped into editorial sessions. In a single session one or a few layers may be
modified. Thus, the application blocks simultaneous modification of layers by different users. This
mechanism allows to manage separate editions by many users and at the same time to continue using
the current version of data in the read-only mode. Beginning of the edition of a given geometric layer
activates the appropriate set of editorial tools, which differ in relation to various objects (points, lines,
polygons).
The following stages of an editorial session are distinguished: 1) opening of the session, 2) edition of
one or many layers (vectorisation, compass measurements, rectangular offsets, edition from coordi-
nates, grids of rectangles, import of data and use of data from GPS measurements, calibration of
raster data), 3) linking of updated geometric objects with the database of the LAS system, 4) closing of
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the session preceded by carrying out control and producing a backup copy, 5) creation of derivative
layers and sending them to localization accessible to GIS viewers.
Aktualizator LMN provides an option which also makes it possible to transfer derivative layers via
FTP protocol to the RDLP system, where data from individual forest districts is aggregated.
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