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Wprowadzenie

K-GESUT, czyli Krajowa Baza Danych Geodezyjnej Ewidencji Sieci Uzbrojenia Terenu,
to jeden z pieciu projektow zaproponowanych przez Gtéwnego Geodete Kraju (Bujakowski,
2012). Druga zapowiedz GGK wigze si¢ z budowa zasobu geodezyjnego w standardzie 3D,
jako rozwiazania przysztosciowego. Przyjeto etapy tworzenia K-GESUT, ktérych realizacja
jest juz umocowana w prawie (Rozporzadzenie 2013, 2014) i obejmuje:

O rozbudowg systemu do prowadzenia K-GESUT,

O dostosowanie dotychczas zebranych danych dotyczacych sieci uzbrojenia terenu do
modelu zgodnego z rozporzadzeniem Ministra Administracji i Cyfryzacji w sprawie
bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, bazy danych obiektow
topograficznych oraz mapy zasadniczej,
budowe krajowej bazy danych ewidencji sieci uzbrojenia terenu,
weryfikacje danych i harmonizacje zbiorow danych dotyczacych K-GESUT,
modyfikacje i usprawnienie procesu tworzenia mapy infrastruktury technicznej,
modernizacj¢ systemu K-GESUT w celu tworzenia wizualizacji kartograficznej i pu-
blikacji mapy infrastruktury techniczne;j.

Obecnie zbiory GESUT w Polsce sa gromadzone w systemach mapy zasadniczej. Forma
ich gromadzenia jest r6zna. Mozna znalez¢é wzorcowe przyktady wykorzystujace zbiory
bazodanowe, a takze takie, w ktérych informacja jest tylko zapisana w grafice systemow
CAD. Systemy bazodanowe utatwig konwersj¢ danych do nowych formatéw, trudniej be-
dzie wykonac¢ ja, gdy dane gromadzone sa tylko w grafice systemow CAD.

Wsluchujac sie¢ w zapowiedzi Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGiK), podjgto
probe dostosowania danych o sieci uzbrojenia terenu, dostepnych na mapie zasadniczej w
formie grafiki CAD, do nowych struktur bazodanowych w przestrzeni 3D. Podobne prace
prowadzone sa w innych osrodkach miejskich i uniwersyteckich (He i in., 2011) (Li, Chun-
hua, 2010).
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Realizujac cel, postanowiono wykorzysta¢ wybrane dane z mapy zasadniczej w formie
pliku dxf i przetransformowac je do standardu GIS w 3D. Transformacja ta jest elementem
bardzo istotnym w procesie dostosowania danych zebranych w Powiatowym Osrodku Doku-
mentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (PODGIK), do modelu zgodnego z rozporzadzeniem
Ministra Administracji i Cyfryzacji i przysztym celem budowy zbioréw zasobu geodezyjnego w
3D. Podejmujac si¢ tego zadania, opracowano metodyke eksperymentu, ktéra wiazata sie z:

O rozeznaniem danych wyjsciowych w CAD w oparciu o model danych GESUT (Roz-

porzadzenie, 2013),

O realizacjg konwersji danych CAD do GIS 3D,

O oceng wynikow.

Po oméwieniu wynikéw realizacji eksperymentu dokonano podsumowania i sformuto-
wano wnioski koncowe.

Realizacja praktyczna
Ocena danych wyjsciowych

Przyjeto, ze obiektem niniejszego eksperymentu bedzie cze$¢ geodezyjnej ewidencji sieci
uzbrojenia terenu, a mianowicie dane kanalizacji deszczowej, ograniczone do terenu kampu-
su uniwersyteckiego Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Kortowa. Dane
wyjsciowe przyjete do eksperymentu obejmujg obszar okoto 100 hektaréw (rys. 3). Obiekty
zwiagzane z kanalizacja deszczowa, czyli: linie, punkty oraz opisy, zostaty pozyskane z 15
warstw rysunku CAD. Wielo$¢ warstw wynikata nie tylko z r6znorodnosci obiektow, a
takze z tego, ze na réznych warstwach zapisywano dane z digitalizacji i z pomiaru. Ten
sposéb gromadzenia pozwalal wyr6zni¢ zrédta pochodzenia danych, ale i podwajat liczbe
warstw. | tak, na warstwach UKKPAA, UKKPAD - znajdujg si¢ studzienki oraz wpusty
deszczowe. Podobnie na warstwach UKKOAA, UKKOOD znajdujg si¢ opisy rz¢dnych stu-
dzienek (gornych i dolnych), odnosniki oraz opisy rodzaju sieci i wielkosci przekrojéw po-
ziomych (k, kd). Taka warstwowos$¢ jest powszechnie stosowana zgodnie z Wytycznymi
Technicznymi K-1.1 (GGK, 1996).

Po wstepnej ocenie danych stwierdzono, ze przedstawione zbiory zawierajg dane geome-
tryczne, przedstawiajace przebieg sieci w przestrzeni 2D i opisowe w formie tekstow, ktore
powinny pozwoli¢ na przeniesienie ich do przestrzeni 3D. Obiekty tekstowe opisujq odcinki
sieci atrybutami, ktore powinny znalez¢ si¢ w tabelach atrybutowych. Dane sa wystarczaja-
ce do przeprowadzenia konwersji, o ile s3 one kompletne i spojne. Przyjeto, ze pozyskane
dane, wpisane zostana w uproszczony model danych, przedstawiony na rysunku 1, zbudo-
wany na podstawie danych z rozporzadzenia (Rozporzadzenie, 2013). W przyjetym modelu
brakuje atrybutow, ktorych nie mozna pozyskac z rysunku CAD. Nie uwzgledniono zadnego
atrybutu klasy GES_ObiektGESUT oraz wybranych atrybutéw obiektdéw klas:

GES_PrzewodKanalizacyjny (wymiarPionowy, wymiarPoziomy),

GES_PunktOOkreslonejWysokosci (rodzaj Budowli, rodzajObudowy).
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Rysunek 1: a — uproszczony diagram GESUT, b, ¢ — Zzrédlowe dane opisowe na mapie GESUT
(Rozporzadzenie, 2013; Kacprzak, 2014)
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Konwersja danych do GIS 3D

Do realizacji praktycznej konwersji danych, wykorzystano oprogramowanie AutoCad Map
3D i ArcGIS. Istota przeprowadzonych dziatah wigzata sie z:
O uporzadkowaniem obiektdw liniowych — odcinkéw sieci, poprzez doprowadzenie ich do
formy topologicznej 2D
— nadaniem liniom wysokosci przez przeniesienie rzgdnych wlotéw do studzienek, do
wspotrzednych z punktdw poczatkowych i koncowych linii (rys. 2),

| Geometria &
X poczatkowego 7454564 6198
Y poczatkowego 5058046.7636
Z poczatkowego 106.62
X koricowego 74645493612 1 Al
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Prayrost X 15.2586 43 70 &
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Diugoséc 15.7299 *706.;
Kat 166

Rysunek 2. Przeniesienie rz¢dnych poczatku i konca linii do baz atrybutowych oraz opiséw przewodow

— przypisaniem liniom atrybutéw opisujacych odcinki przewodu (opis rodzaju sieci i
wielko$¢ przekroju poziomego) przez selekcje opisdéw i wykonanie zlaczenia prze-
strzennego tych danych z liniami w oparciu o najblizsze potozenie (rys. 4),

— manualng korekte wynikow,

O uporzadkowaniem obiektoéw punktowych — nadaniem wysokos$ci obiektom punktowym:
studzienkom i kratkom deszczowym, wiazacym si¢ z przypisaniem rz¢dnych gérnych i
dolnych, polegajacym na przeniesieniu danych opisowych (tekstéw CAD) z warstw do
tabel atrybutowych, przez:

— selekcje opisow,

— zlaczenia przestrzenne w oparciu o najblizsze polozenie,

— manualng korekte wynikow,

O zamiang obiektdw liniowych i punktowych na bryly w przestrzeni 3D w oparciu o pozy-
skane dane.

Powyzsze dzialania powinny by¢ wystarczajace do wizualizacji 3D sieci kanalizacji desz-
czowych. Na rysunku 4a pokazano wynik w trzech rzutniach na tle ptaskiej mapy w progra-
mie AutoCad Map 3D. Do pehiejszej prezentacji 3D zbudowano uproszczony numeryczny
model terenu (NMT), na podstawie rzednych gérnych studzienek kanalizacyjnych. Ten mo-
del pozwolil na wyniesienie innych obiektéw mapy 2D do przestrzeni 3D. W tej scenerii
wyraznie wida¢ przebieg przewoddéw kanalizacyjnych, pokazanych w programie ArcScene
(rys. 4b, 5).

Ocena wynikow

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono efekt eksperymentu w formie wizualizacji 3D. Prze-
bieg przewoddw pokazano na tle innych obiektow. Konwersji danych sieci kanalizacji desz-
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czowej nie wykonano do konca prawidtowo. Wynikalo to z tego, iz dane na mapie byly
niekompletne, brakowato rz¢dnych odcinkéw przewoddw, a jedna trzecia odcinkow ma
przypisang jedna wysokos¢ (brak spadku). Tak zdarza si¢, gdy zroznicowane sa zrodta da-
nych przestrzennych w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym. Stuzba geo-
dezyjna inwentaryzuje nowe sieci uzbrojenia terenu przed zasypaniem od lat 70. ubieglego
stulecia. Tres$¢ cyfrowej mapy GESUT w Olsztynie, tworzona byla z digitalizacji pierwory-
sOw, uzupetniana danymi branzowymi, przy wspétudziale wszystkich przedstawicieli firm
zajmujacych si¢ sieciami infrastruktury podziemnej. Dane byly uzupeliane w wywiadzie
terenowym. Na warstwach danych wyj$ciowych mozna spotka¢ notatki zwigzane z pomia-
rami uzupetniajacymi, informujacymi, ze studzienki sa na przyktad zaasfaltowane, a nawet
zasypane. Pomiaréw rzednych dna przewoddw eksploatowanych nie wykonywano w pehni,
gdyz wigzatoby si¢ to z duzymi kosztami zwiazanymi z pracami odkrywkowymi w terenie
miejskim. Brak petlnych danych opisowych moze wigzaé sie takze z tym, ze zgodnie ze
sztuka kartograficzna, tres¢ rysunku mapy jest zgeneralizowania. Moze dlatego, krétkie od-
cinki przewodu nie maja pelnego opisu dwdch rzednych, ktory by czynit rysunek nieczytel-
nym (rys. 1). Wykonujac konwersje danych GESUT do standardu GIS 3D, nalezy brakujace
dane pozyskaé¢ z dokumentacji pomiarowej lub wykona¢ pomiar uzupehniajacy.

Podsumowanie i wnioski

Transformacja zbioréw 2D do przestrzeni trojwymiarowej, stanowi nowe wyzwanie przed
stuzbg geodezyjna. Wynikiem tej transformacji bedzie nowa jako$¢ danych. Gtéwna zaleta
bedzie przerzucenie atrybutoéw opisujacych rzgdne sieci, nie tylko do tabel atrybutowych, ale
i do zapisu punktéw, linii, powierzchni i bryl, w trzech wymiarach. W wyniku tych dziatan,
klasyczna mapa zasadnicza, zawierajaca uzbrojenie terenu, zostanie uwolniona od duzej licz-
by opisow, zacieniajacych tres¢ sytuacyjna. Beda one generowane w zaleznosci od potrzeb.
W przestrzeni 3D, wizualizacja przewodow GESUT bedzie charakteryzowaé si¢ wyzsza
jakoscia i utatwi wyrdznienie kolizji w pracach projektowych. Transformacja danych
GESUT i innych danych, a szczegblnie sytuacyjnych, do przestrzeni 3D utatwi réwniez
analizy. W przypadku sieci kanalizacji deszczowej, na przyktad oceng¢ doptywu wdéd opado-
wych do kanatéw. Analizy przeplywdéw w sieci, opierajg si¢ na modelu matematycznym,
opartym na topologii i danych atrybutowych (Kwietniewski, 2008; Takahashi, 1992; Sno-
xell, 1992; Wasilewski, 2005). Dostepnos¢ do tych danych z tabel atrybutowych utatwi
budowe systemu kontroli i zarzadzania przewodami kanalizacyjnymi.
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Streszczenie

Przeprowadzono eksperyment polegajacy na konwersji danych o sieci kanalizacji deszczowej, zapisa-
nej w mapie zasadniczej, w formie rysunku CAD, do GIS 3D. W pracy przyjeto model danych zgodnie
z obowiqzujqcym standardem. Zaproponowano metodyke przeksztatcenn w oparciu o dostepne narze-
dzia CAD i GIS. Wynikiem pracy jest zbior danych zapisanych w geobazie oprogramowania ArcGIS.
Wizualizacja zbioréw z przestrzeni 3D, w programie ArcScene, jest uwieniczeniem 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.
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Rysunek 3. Obszar opracowania, dane wyjsciowe do przeprowadzenia eksperymentu, widok przebiegu sieci kanalizacji deszczowej:
a— samej sieci, b — sieci z widoczna lokalizacja budynkdéw
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