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Streszczenie. W opracowaniu omowiono i poréwnano metody odtwarzania mapy rejonu
dziatania komputerowych systeméw zarzadzania transportem ptodéw rolnych. Zaprezento-
wano przyktady zastosowania map opracowanych réznymi metodami i przedstawiono rozwoj
technik wykorzystywanych przy opracowywaniu kolejnych systemow. Potrzeba tworzenia
tych map wynikata z koniecznoéci wykorzystywania ich w komputerowych systemach zarza-
dzania transportem.

Stowa kluczowe: transport w rolnictwie, system transportowy, optymalizacja przewozow,
mapa numeryczna.

Wstep

Prace nad komputerowymi systemami doradztwa zwigzanymi z transportem ptodow
rolnych rozpoczgto w Katedrze Maszyn i Urzadzen Rolniczych Akademii Rolniczej
w Lublinie w koncu lat osiemdziesiatych XX wieku. Od tego czasu opracowano wiele
roznych systemow transportowych opartych na réznych metodach optymalizacyjnych
[Catczynski 1992, Chudy 2001, Wroblewski 2001]. Podczas prac nad oprogramowaniem
systemOw, niezbedne bylo stworzenie metody komputerowego odwzorowywania mapy
obszaru funkcjonowania systemu transportowego.

Cel pracy

Potrzeba komputerowego odwzorowania mapy obszaru, na ktérym bedzie funkcjono-
wal system optymalizacyjny wynikala z koniecznoS$ci wykorzystywania jej w procesach
optymalizacyjnych. m.in. do wielokrotnego obliczania najkrotszych tras dojazdowych
miedzy zmieniajacymi si¢ w czasie punktami nadania i odbioru a takze do wizualizacji tras
oraz do prezentacji map regionu. Wraz z rozwojem metod stosowanych przy opracowywa-
niu systemow transportowych zmieniaty si¢ rowniez metody tworzenia map.

Celem opracowania jest omowienie 1 porownanie metod odtwarzania mapy rejonu
dziatania komputerowych systeméw zarzadzania transportem ptodéw rolnych. Zostana
podane przyktady zastosowania map opracowanych réznymi sposobami i przedstawiony
rozwoj technik wykorzystywanych przy opracowywaniu kolejnych systemow.
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Metoda recznego przenoszenia wspoétrzednych mapy.

W pierwszych wersjach komputerowego systemu doradztwa mapg komputerowa rejonu
dziatania systemu transportowego tworzono w ten sposob, ze na mapg samochodowa na-
ktadano uktad wspotrzednych X,Y, ktory pozwalal na opisanie kazdego punktu znajduja-
cego si¢ w obszarze dziatania systemu [Siarkowski Marczuk 2002]. Nastgpnie wyznaczano
kilka gtownych drog, najczgsciej migdzynarodowych lub krajowych, przebiegajacych przez
odwzorowywany obszar, ktore traktowano jako trasy gléwne. Kazda z tych tras byla opi-
sywana w ten sposob, Ze najpierw wprowadzano punkt opisujacy poczatek trasy, nastgpnie
koniec, a dalej kolejno wszystkie punkty charakterystyczne od poczatku do konca trasy. Im
wigcej wprowadzono punktow, tym wigksza byta doktadnos¢ mapy. W analogiczny sposéob
tworzono nastgpnie trasy dojazdowe, za ktore uznano wszystkie pozostate, niebedace tra-
sami glownymi. Na tak zbudowana sie¢ drogowa nakladano punkty, migdzy ktérymi reali-
zowane byly przewozy. Istotng sprawa byto, aby kazdy z tych punktow lezal na ktorejs
z naniesionych tras. W praktyce robiono to w ten sposob, ze kazdy z konkretnych punktéw
(dostawy lub odbioru) pokrywat si¢ z wprowadzonym punktem trasy. W ostatnim etapie
wykonano obrys obszaru, na ktorym ma dziata¢ system transportowy. Odleglosci migdzy
punktami sieci transportowej opisano w tabeli odleglosci. Mape bylego wojewddztwa
zamojskiego wykonang opisana technika przedstawiono na rys. 1.

T ¢ Mapa punktow skupu i magazynow |Z||E|g|

Rys. 1. Mapa wykonana metoda r¢cznego przenoszenia wspotrzednych (badania wlasne)
Fig. 1.  Map made using the method of manual transfer of coordinates (own research)
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Odtwarzanie mapy przy pomocy digitizera

W metodzie tej do wprowadzania danych wykorzystywany jest digitizer. Wszelkie
obiekty poddane digitalizacji przenoszone sa z mapy do programu ArcView. Poniewaz
digitizer pracuje we wlasnym uktadzie wspotrzednych konieczne jest wprowadzenie
punktow kontrolnych mapy, ktéore umozliwiaja przeliczenie wspotrzednych digitizera na
wspotrzedne kartograficzne. Jezeli na mapie istnieje siatka lub zestaw punktéw o znanych
wspotrzednych, mozemy je wykorzysta¢ jako punkty kontrolne. Jezeli nie, musimy wybraé,
co najmniej cztery charakterystyczne punkty, na przyktad skrzyzowania drog i oznaczy¢ je
oldwkiem na mapie. Kazdy wyznaczony w ten sposéb punkt powinien mie¢ unikalny nu-
mer 1 zapisane swoje wspotrzedne. Im wigcej okreslimy kontrolnych punktéw tym doktad-
niejsza bedzie digitalizacja. W trakcie digitalizacji dane wektorowe w postaci ciagu wspot-
rzednych sa wysylane z digitizera do komputera przez zlacze szeregowe, a nastgpnie
zapisywane na dysku w celu p6zniejszej modyfikacji i ewentualnego umieszczenia w bazie
danych. Wspoélrzgdne moga by¢ wysylane przez digitizer w trybie punktowym lub ciagtym.
W trybie punktowym umieszczamy celownik tak, aby wskazywal wlasciwy punkt na ma-
pie, a nastgpnie naciskamy przycisk, co powoduje wystanie do komputera pary wspotrzed-
nych digitizera, przeliczony na wspoétrzedne mapy (x, y). W takim trybie przebieg drogi na
mapie jest wskazywany jako linia famana zmieniajaca swgj kierunek w poszczegodlnych
punktach. Pracujac w trybie ciaglym wodzimy celownikiem wzdluz linii na mapie, trzy-
majac wcisnigty przycisk, a do komputera wysylany jest ciag wspotrzednych (x;y1, X2,y2,
..., X3,¥i). Wszystkie narzedzia edycyjne w ArcView, ktérych mozna uzywaé za pomoca
myszy moga by¢ wykorzystane przez digitizer. Zazwyczaj digitizery obstuguja dwie funk-
cje — moga dziata¢ w trybie relatywnym, jako mysz - zamiast lub razem z wlasciwa mysza,
lub w trybie absolutnym, jako wlasciwy digitizer. W drugim, absolutnym trybie digitalizu-
jemy obiekty. Nie mozemy przy tym dostac si¢ kursorem do interfejsu programu, poniewaz
jego obszar dziatania ograniczony jest do okna widokowego ArcView.

Odtwarzanie mapy za pomoca digitizera jest metoda prosta i bardzo skuteczng w przy-
padku wezytywania mato czytelnych materiatow zroédtowych. Digitalizacja wykonywana
przez do§wiadczonych operatorow pozwala na wlasciwe odczytanie informacji z nie zaw-
sze czytelnej mapy oraz na przypisanie obiektom graficznym odpowiedniej informacji
opisowej. Pozwala na dodawanie nowych elementow do obszaru, ktdry jest juz opracowa-
ny w Arc View, albo na tworzenie map nowych obszaréw i dodawanie ich do juz istnieja-
cych. Korzystajac z prezentowanej metody przedstawiono wizualizacj¢ kursu samochodu
przewozacego owoce czarnej porzeczki (rys. 2).
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Rys. 2. Wizualizacja kursu samochodu przewozacego owoce czarnej porzeczki wykonana metoda
z wykorzystaniem digitizera (badania wtasne)

Fig. 2. Visualisation of route for a vehicle transporting black currant fruit, made using a digitiser
(own research)

Program do tworzenia mapy numerycznej poprzez skanowanie.

Program stuzy do tworzenia drogowej mapy numerycznej danego regionu na podstawie
skanowanych fragmentéw mapy drogowej. Mapa stanowi plaszczyzne¢ dzialania systemu
optymalizacyjnego i precyzja, z jaka zostanie wykonana decyduje o doktadnosci, z jaka
okreslane begda odlegtosci migdzy punktami sieci transportowej. Z mapy numerycznej ko-
rzysta program optymalizacji transportu.

Aby program mogt tworzy¢ mape numeryczng z fragmentéw map skanowanych a na-
stepnie wyswietla¢ je prawidtowo na ekranie, nalezalo wprowadzi¢ dwa uktady wspotrzed-
nych uktad wspotrzednych geograficznych oraz uktad wspotrzednych numerycznych.

Uktad wspolrzgdnych geograficznych jest wykorzystywany przy wprowadzaniu
nowych fragmentow mapy skanowanej do bazy danych programu. Przy wprowadzaniu
nowego fragmentu mapy nalezy podac cztery wartosci wspotrzednych geograficznych
opisujacych dany fragment mapy skanowanej. Wartosci wspotrzednych geograficznych
sa wykorzystywane dalej przez program przy ustalaniu wspolrzgdnych mapy nume-
rycznej.
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— Uktad wspotrzgdnych numerycznych wykorzystywany jest do ustalania wspotrzednych
punktow mapy numerycznej. Najmniejsza warto$cia ukladu wspolrzednych jest jeden
piksel.

Poczatek uktadu wspotrzgdnych numerycznych wykorzystanych w programie ma miej-
sce w lewym goérnym rogu wyswietlanego fragmentu mapy.

Przedstawiony program byl najczgséciej stosowany do transformacji map drogowych na
ich cyfrowy odpowiednik. Jego zaleta jest prosty sposob obstugi oraz potrzeba zastosowa-
nia tylko skanera, ktory jest dzisiaj standardowym sprzgtem wspotpracujacym z kompute-
rem. Program pozwala na dotaczanie innych fragmentéw mapy, przy czym wszystkie czg-
$ci powinny by¢ skanowane w jednej rozdzielczosci.

Na rysunku 3 przedstawiono fragment mapy numerycznej obejmujacy obszar, na kto-
rym prowadzano optymalizacjg transportu zboza do mtyna.

ptymalizacja Transportu 2.0. - [Form1]
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Rys. 3. Mapa wykonana programem do tworzenia map przez skanowanie (badania wiasne)
Fig. 3. Map made using an application for map creation by scanning (own research)

Automatyczna wektoryzacja

Metoda ta polega na wykorzystaniu specjalnych programéw stuzacych do automatycz-
nej wektoryzacji. Podstawa tej metody jest obraz rastrowy otrzymany w wyniku skanowa-
nia, ktory podajemy jako argument dla programu wektoryzujacego. Na wyjsciu otrzymu-
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jemy po przetworzeniu obraz wektorowy. Przed rozpoczgciem automatycznej wektoryzacji
zeskanowany materiat dobrze jest podda¢ wstepnej obrobce za pomoca programu umozli-
wiajacego edycje obrazéw rastrowych, aby usuna¢ ewentualne "$mieci" i poprawi¢ zakto-
cenia, ktore powstaly w czasie skanowania lub istnialy na oryginatach map. Dzigki temu
program wektoryzujacy moze wygenerowa¢ mapg lepszej jako$ci, pomijajac elementy,
ktére nie niosa zadnej informacji i odpowiednio rozpoznajac poszczegdlne elementy mapy.

Dodatkowo przed rozpoczeciem wektoryzacji zalecane jest takze dokonanie kalibracji
map w celu usunigcia znieksztalcen geometrycznych, ktoére moga si¢ wkras¢ w trakcie
skanowania. Wektoryzacja mapy odbywa si¢ w kilku etapach. Po ustaleniu parametrow
wektoryzacji okreslajacych sposob traktowania poszczegdlnych obiektow, mozliwos$é od-
rzucania obiektdéw o rozmiarach ponizej pewnej wielkosci i format pliku wyjsciowego,
nastgpuje zmiana obrazu rastrowego na linie i inne figury geometryczne okreslone wspot-
rzgdnymi punktéw charakterystycznych. W pierwszym etapie obraz rastrowy zamieniany
jest wstepnie na wektory, (rozrézniane sa obiekty, typy, grubosci linii itp.), ktére w drugim
etapie sg ze sobg porownywane i taczone, dzigki czemu system moze rozpoznawac linie,
tuki i symbole. W koncu obraz dzielony jest na warstwy. Mozna eliminowa¢ niektore war-
stwy zawierajace dane nam niepotrzebne. Obraz wektorowy uzyskany po procesie auto-
matycznej wektoryzacji moze stanowi¢ podstawe do stworzenia mapy wektorowej, badz
jako warstwa podktadowa, badz w przypadku uzyskania dobrej jakosci, wprost jako war-
stwa docelowa, ktora nalezy jedynie uzupeii¢ informacjami opisowymi. Aby uzyskac
dobra jako$¢ musi by¢ jednoczesnie spelnionych kilka warunkéw: musimy posiada¢ mate-
riat odpowiednio wysokiej jakosci, posiada¢ dobry program do wektoryzacji, i ustawic¢
odpowiednie parametry wektoryzacji. Niespelnienie jednego z tych warunkéw moze do-
prowadzi¢ do osiagnigcia niezadowalajacych rezultatdéw. Na obecnym etapie prac nie ko-
rzystano z tej metody. Jest ona na razie nie dost¢pna w programie ArcView, ktory wydaje
si¢ by¢ najwygodniejszy przy automatycznej wektoryzacji.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono cztery metody odtwarzania mapy obszaru funkcjonowania
komputerowych systemow zarzadzania transportem ptodéw rolnych, ktore zostaty opraco-
wane w Katedrze Maszyn i Urzadzen Rolniczych Akademii Rolniczej w Lublinie. Po-
szczegolne metody opisano i podano przyktady ich zastosowania. W poczatkowym okresie
prac nad systemami doradczymi wykorzystywano metode recznego przenoszenia wspol-
rzgdnych mapy. Doktadno$¢ wykonania mapy zalezala od osoby wykonujacej ja. Byla to
metoda bardzo pracochtonna, wymagajaca zmudnej pracy i ogromnej doktadno$ci. Odtwa-
rzanie mapy przy pomocy digitizera jest metoda prosta i skuteczng zalecang do stosowania
tam, gdzie mamy do czynienia z malo czytelnymi materiatami zrodtowymi. Program Arc
View, pozwala na tworzenie i dodawanie nowych obszaréw do juz istniejacych map. Au-
tomatyczna wektoryzacja jest metoda, ktora wykorzystuje specjalne programy shizace do
odpowiedniej kompresji i prezentacji danych o mapie. Na obecnym etapie prac nie korzy-
stano z tej metody, gdyz jest na razie nie dostgpna w programie ArcView. Na dzien dzisiej-
szy najchgtniej wykorzystywana jest metoda oparta na programie do tworzenia mapy nu-
merycznej poprzez skanowanie. W ten sposdb mozna szybko opracowa¢ mapg cyfrowa
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interesujacego nas obszaru zaznaczajac myszka odpowiednie punkty na zeskanowanej

mapie samochodowej. Czynno$¢ tworzenia mapy moze wykona¢ osoba bez wigkszego

przygotowania, po krotkim przyuczeniu.
Mapy tak konstruowane byly podstawa nastepujacych systemow:

— sterowania transportem w czasie rzeczywistym,

— planowania pracy $rodkow transportowych, wspomaganie procesu podejmowania de-
cyzji przez dyspozytora,

— optymalizacji przewozow transportowych, polegajacych migdzy innymi na wyznacza-
niu tras i kursow transportowych dla poszczegélnych srodkow transportu.
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METHODS USED TO REPRODUCE THE MAP
WITH OPERATION AREA OF COMPUTER SYSTEMS
FOR TRANSPORT MANAGEMENT

Summary. The paper discusses and compares methods used to reproduce the map showing the
operation area for computer systems used in transport management of agricultural products. The
work presents example applications for maps prepared using various methods, and the develop-
ment of techniques used when designing another systems. The need to create these maps resulted
from the necessity to use them in computer systems for transport management.

Key words: transport in agriculture, transport system, traffic optimisation, numerical map
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