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1. WPROWADZENIE (DARIUSZ GOTLIB, ADAM
IWANIAK, ROBERT OLSZEWSKI)

1.1. Budowa SDI na poziomie globalnym i regionalnym

Infrastruktura danych przestrzennych (ang. SDI — Spatial Data Infrastructure) to
zespol odpowiednich technologii, srodkéw politycznych i ekonomicznych, przedsig-
wzig¢ instytucjonalnych oraz zasobdéw ludzkich niezbgdnych dla efektywnego zbiera-
nia, zarzadzania, udostgpniania i wykorzystania danych geograficznych przez spotecz-
no$¢ na poziomie panstwa, grupy panstw lub na poziomie ogdlnoswiatowym.

Budowa globalnego SDI jest integralnie zwigzana z dziatalno$cia takich organizacji,
jak GSDI (Global Spatial Data Infrastructure), OGC (Open GIS Consorcium) czy ISO
(International Standard Organization). Dobrym przykladem budowy SDI na poziomie
regionalnym jest europejski projekt INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in
Europe). Projekt ten jest inicjatywa Komisji Europejskiej'. Dyrektywa okresla ,,0g6lne
zasady majace na celu ustanowienie infrastruktury informacji przestrzennej we Wspol-
nocie dla celow wspdlnotowej polityki srodowiskowej, a takze polityki lub dziatan,
ktére moga mie¢ bezposredni lub posredni wptyw na Srodowisko”. Istota projektu
INSPIRE jest tworzenie zharmonizowanych baz danych przestrzennych oraz uzgodnie-
nia jednolitej metody wymiany danych przestrzennych. Zgodnie z dyrektywa infrastruk-
tura informacji przestrzennej we Wspolnocie bgdzie oparta na infrastrukturach ustano-
wionych i dziatajacych w Panstwach Cztonkowskich.

1.2. Krajowa Infrastruktura Danych Przestrzennych

Podstawowym celem budowy krajowej infrastruktury danych przestrzennych (ang.
NSDI — National Spatial Data Infrastructure) jest ulatwienie dost¢pu do danych prze-
strzennych obywatelom danego kraju, jednostkom administracji publicznej, firmom
komercyjnym, wyzszym uczelniom itd. Zadanie to realizowane jest od strony technicznej
poprzez zapewnienie dostgpu do ustug geoinformacyjnych w sieci Internet/Intranet, a od
strony organizacyjno-prawnej poprzez opracowanie odpowiednich zapiséw prawnych,
struktur organizacyjnych, porozumien pomigdzy roéznymi organizacjami. Zadanie
zwigzane z ustanowieniem prawa, zawarciem porozumien, utworzeniem wilasciwych
struktur organizacyjnych realizuje si¢ droga uzgodnien, kompromisow i negocjacji.

Rozpatrujac budowe SDI na poziomie kraju, nalezy pamigtaé, ze jednym z gtéwnych
powodoéw jej budowy jest dazenie do ograniczenia wielokrotnego pozyskiwania tych
samych danych geograficznych. Praktycznie kazdy system informacji przestrzennej
zarobwno opracowywany dla potrzeb planowania przestrzennego, ochrony Srodowiska,
zarzadzania miastem, analiz geomarketingowych, jak 1 wspierania operacji militarnych
potrzebuje danych referencyjnych, w stosunku do ktérych mozna zlokalizowac interesujace

U http:/inspire jre.it/
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z punktu widzenia jego uzytkownikow obiekty lub zjawiska . Zadanie to realizowane jest
m.in. przez:
e budowe referencyjnych baz danych topograficznych dla poziomu lokalnego,
regionalnego i krajowego,
e budowg baz metadanych (serwerdow katalogowych) umozliwiajacych sprawdze-
nie, jakie dane sg dostgpne lub bgda pozyskane w przysztosci,
e wprowadzenie unikalnych identyfikatorow dla obiektow geograficznych umoz-
liwiajacych integracj¢ danych z réznych baz danych przestrzennych.
Tworzenie baz danych referencyjnych, ktore moglyby by¢ szeroko wykorzystywane
przez rézne branze, ma jeszcze dodatkowa zaletg: pozwala zachowac spdjnos¢ danych
przestrzennych zawartych w wielu specjalistycznych zbiorach danych, a tym samym
umozliwi¢ wykonywanie wczesniej niemozliwych do realizacji analiz bazujacych na
potaczonych danych. Innym istotnym aspektem budowy NSDI jest interoperacyjnosc,
czyli opracowanie technologii, ktore sa uniezaleznione od sprzgtu i oprogramowania.
Dzigki temu stworzone maja by¢ warunki sprzyjajace automatyzacji, uproszczeniu
obshugi i maksymalnemu wykorzystaniu juz istniejacych zasobow.

1.3. Dane referencyjne

Pod pojeciem danych referencyjnych rozumie si¢ dane, ktdre stanowi¢ moga osnowe do
gromadzenia danych specjalistycznych i podstawe do wizualizacji danych tematycznych.

Stosowanie jednolitych danych referencyjnych jest istotne z kilku powodow:

— znaczaco obniza koszty gromadzenia i aktualizacji r6znych baz danych przestrzennych,

— ulatwia wspoéltdziatanie systeméw informacji przestrzennej opartych na tych sa-

mych danych zrodtowych.

Utrzymywane w stanie aktualno$ci geoprzestrzenne dane podstawowe (ang. base,
Sfundamental) stosowane sa przez wigkszo$¢ uzytkownikow — stanowiac wspolny zasob
(ang. core data). Dane te umozliwiaja zarazem identyfikowanie innych obiektow i zjawisk,
stanowiac dla nich odniesienie przestrzenne (ang. reference data). Danymi spetiajacymi
wymienione warunki sa przede wszystkim dane topograficzne. Przez wiele lat podstawo-
wym zrodlem referencyjnej informacji topograficznej byly analogowe mapy topograficzne,
zastepowane od wielu juz lat przez bazy danych topograficznych. Powstajace wspolczesnie
opracowania wykorzystujace dane przestrzenne (zarowno topograficzne, jak i tematyczne)
czgsto oparte sa na zaproponowane] przez przedstawicieli tzw. szkoly hanowerskiej
(D. Griinrich, 1991, 1995) idei rozdzielenia baz danych przestrzennych od opracowan
kartograficznych, wyr6zniajac dwa odmienne modele danych przestrzennych: pierwszy
obejmujacy numeryczny model krajobrazu — DLM (digital landscape model) i drugi
obejmujacy numeryczny model kartograficzny — DCM (digital cartographic model). Baza
danych budowana w oparciu o0 model DLM zawiera rzeczywiste potozenie obiektow, zas
w oparciu o cyfrowy model kartograficzny DCM — dane poddane procesowi redakcji
kartograficznej. Z jednej bazy danych numerycznego modelu krajobrazu mozna opraco-
waé¢ wiele numerycznych modeli kartograficznych, zréznicowanych pod wzgledem
przeznaczenia, skali i metod prezentacji. Istota tego zrdéznicowania jest odmienno$é
przeznaczenia. Dane z modelu DLM zasilaja systemy GIS zorientowane na prowadzenie
analiz przestrzennych, za$ dane z modelu DCM — systemy produkcji map.
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W ostatnich latach w Polsce w ramach budowy infrastruktury danych przestrzen-
nych opracowane zostaly bazy danych przestrzennych pokrywajace znaczne obszary
catego kraju. Zgromadzone dane moga postuzy¢ jako systemy referencyjne dla opraco-
wan tematycznych. Do tego typu baz danych naleza:

e Baza Danych Ogoélnogeograficznych BDO (odpowiadajaca doktadnoscia i
szczegblowoscia mapom 1:250 000),

Wojskowe mapy wektorowe VMap L0, VMap L1, VMap L2, VMap L3, SMW
(odpowiadajace doktadnoscia i szczegdlowoscia odpowiednio mapom 1:1 000
000, 1: 250 000, 1:50 000, 1:25 000, 1:10 000) budowane zgodnie ze standar-
dami NATO,

Panstwowy Rejestr Granic — PRG,

Ortofotomapa w skali 1:26 000 i w skali 1:13 000 dla Polski potudniowo-
-wschodniej,

Baza Danych Topograficznych — TBD odpowiadajaca w przyblizeniu doktadno-
$cia 1 zakresem tre$ci cywilnej mapie topograficznej 1:10 000.

W oparciu o powyzsze produkty w latach 2002-2003 powstata w  Glownym
Urzedzie Geodezji 1 Kartografii koncepcja Krajowego Systemu Informacji Geograficz-

nej (rys. 1).

BDO 250K
VMAP2 e MAPY TOPO 50 000
TBD —— MAPY TOPO 10 000

EGIiB < o MAPA ZASADNICZA

Rys. 1. Docelowy przeptyw danych pomigdzy komponentami KSIG
(na podstawie A.Iwaniak 2003)
Fig. 1. The final data flow between the components of the National Geographic Information System
(based on A.Iwaniak 2003)
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KSIG stanowi referencyjny rejestr panstwowy, zawierajacy bazy danych przestrzen-
nych opracowane dla obszaru kraju, a takze procedury i techniki stuzace systematycz-
nemu zbieraniu, aktualizowaniu, przetwarzaniu i udost¢pnianiu danych.

Aby mozliwy byt przeptyw danych pomigdzy poszczegdlnymi komponentami KSIG,
konieczna jest harmonizacja modelu pojgciowego wchodzacych w jego sktad wymienio-
nych baz danych o charakterze referencyjnym. Pod pojgciem tym rozumie si¢ uspojnienie
sposobu modelowania obiektow topograficznych w poszczegélnych bazach danych
umozliwiajace wzajemna wymiang danych przestrzennych pomigdzy tymi bazami. Ze
wzgledu na to, iz Baza Danych Topograficznych oraz baza VMap L2 stanowi¢ maja z
zalozenia podstawowe zrodto danych topograficznych, zarowno do zasilania urzgdowych
systemow informacji przestrzennej, systemow produkcji map topograficznych, jak i
opracowan tematycznych, szczegdlne znaczenie ma harmonizacja wiasnie tych dwoch
zasobow danych. W chwili obecnej sa to oddzielne bazy opracowane dla réznych
poziomow skalowych, niepowiazane ze soba w zaden sposob, opracowane na podstawie
innych zrédet danych, pod katem nieco innych zastosowan i powstajace w innych
uwarunkowaniach organizacyjno-technologicznych.

Bazg Danych Topograficznych nalezy uzna¢ za produkt spetniajacy wspomniana
wczesniej ideg D. Griinrich’a stosowania modelu DLM i DCM: (komponent TOPO i
NMT jako zgodny z modelem DLM oraz komponent KARTO zgodny z modelem
DCM). Wytworzona w latach 2000-2005 baza VMap L2 (pierwszej edycji) jest
natomiast produktem hybrydowym, bez wyraznego rozdzielenia cech modelu DLM i
DCM. W kontekscie rozpoczynajacej si¢ aktualizacji VMap szczegoélnie istotne wydaje
sig¢ wigc zarowno zdefiniowanie struktury podstawowej bazy VMap L2 jako egzempli-
fikacji modelu DLM, jak réwniez okreslenie zasad harmonizacji baz danych TBD i
VMap bedacych kluczowymi elementami tworzonej w Polsce krajowej infrastruktury
danych przestrzennych (ang. NSDI — National Spatial Data Infrastructure).

W tym konteks$cie nadarza si¢ okazja do spojrzenia na wszystkie wymienione bazy
jako na bazy referencyjne, ktoére powinny ulec uspdjnieniu w mozliwie szerokim
zakresie 1 stanowi¢ osnowg dla specjalistycznych opracowan tematycznych. Spojrzenie
to wymusza juz na wstgpie postawienie kilku pytan. Czy w obecnej sytuacji jest
mozliwe moéwienie o jednej, spojnej pojeciowo bazie danych referencyjnych dla catego
kraju, czy moze by¢ ona dostgpna w mozliwie krotkim czasie i jakie warunki musi ona
spetnié, aby by¢ zaakceptowana przez wszystkich?

Jezeli wymienione powyzej bazy danych referencyjnych beda rozwija¢ si¢ dalej
catkowicie niezaleznie — odpowiedZz bedzie zapewne negatywna. Jezeli natomiast
zostanie podjety wysitek integracji tych rozwiazan z zachowaniem zarazem pewnej
satysfakcjonujacy. Warunkiem sukcesu jest jednak szybko$¢ podjecia odpowiednich
dziatan, w szczegdlnosci rozpoczgcia harmonizacji istniejacych baz danych.

W opracowaniu przedstawione zostana podstawowe zatozenia budowy SDI,
stanowiace kontekst harmonizacji baz danych topograficznych i tematycznych; propo-
zycje w zakresie harmonizacji modelu pojgciowego baz VMap L2 i TBD, podstawowe
zalozenia dotyczace opracowania wspolnych metadanych dla VMap i TBD oraz
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propozycje rozszerzenia koncepcji NMT pozwalajace na wilaczenie danych o rzezbie
terenu do jednej, wielorozdzielczej bazy danych referencyjnych.

Niniejsze opracowanie ma z zatozenia pomoc w podjgciu tych dzialan poprzez
mozliwie wnikliwe naswietlenie istniejacego stanu rzeczy oraz pokazanie kierunkow
dziatan, ktére moga stanowi¢ punkt wyjscia do budowy docelowych strategii i koncep-
cji harmonizacji referencyjnych baz danych w ramach budowy SDI w Polsce.






2. INFRASTRUKTURA DANYCH
PRZESTRZENNYCH?
(ADAM IWANIAK)

2.1. Wstep

Pierwsze systemy GIS pojawily si¢ na poczatku lat 60. XX w. w Kanadzie i zwigza-
ne byly z zarzadzaniem zasobami naturalnymi. Od tego czasu lista zastosowan syste-
mow informacji geograficznej powigksza si¢ systematycznie. Najwigkszy wklad w
popularyzacj¢ GIS-u ma Internet. Poczatkowo Internet byt wykorzystywany do udo-
stgpniania map rastrowych na stronach WWW oraz przesytania danych w sieci rozle-
glej. Na kolejnym etapie opracowano metody udostgpniania map w postaci wektorowe;j.
Kazda duza firma tworzaca oprogramowania GIS opracowala swdj wilasny standard
dystrybucji map wektorowych. Uswiadomilo to zapewne szerokiej spoteczno$ci
uzytkownikéw systemow informacji geograficznej konieczno$¢ opracowania jednoli-
tych standardéw tworzenia ustug w sieci Internet, ktérych celem jest wyszukiwanie,
udostgpnianie, aktualizowanie, przetwarzanie i wizualizacja danych przestrzennych.
Rozpoczeto prace nad infrastruktura danych przestrzennych (ang. SDI — Spatial Data
Infrastructure).

Infrastruktura danych przestrzennych zdefiniowana jest (Leksykon PTIP)’ jako
zespot srodkow prawnych, organizacyjnych, ekonomicznych i technicznych, ktore:

e zapewniaja powszechny dostgp do danych i ustug geoinformacyjnych dotycza-
cych okreslonego obszaru,
e przyczyniaja si¢ do efektywnego stosowania geoinformacji dla zrownowazonego
rozwoju danego obszaru,
e umozliwiaja racjonalne gospodarowanie zasobami geoinformacyjnymi.
Jak wida¢ z powyzszej definicji, zakres pojeciowy SDI znacznie wykracza poza
zagadnienia techniczne. Udost¢pnianie danych, ktore jeszcze niedawno byly taj-
ne/poufne, wymaga odpowiednich regulacji prawnych. Musimy wiedzie¢ komu, ile i za
jakie mapy nalezy zaplaci¢, a ktore opracowania bgda udostepniane nieodptatnie. Jezeli
znajdziemy w Internecie dwa opracowania pochodzace od réznych instytucji, przedsta-
wiajace t¢ sama tre$¢, ale trochg inaczej, to nie tylko nasunie si¢ pytanie, ktéra z map
jest dokladniejsza, ale rowniez, czy sensowne bylo dwukrotne pozyskiwanie tych
samych danych. Pojgcie SDI jest zatem bardzo szerokie.

2.2. Aktorzy SDI

Traktujac SDI jako system informatyczny, mozemy rozwazy¢ rézne przypadki
uzycia systemu. Zgodnie z metodyka projektowania wykorzystujaca UML (ang. Unified

? Materiat opracowany na podstawie A Iwaniak, 2005
3 PTIP — Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, http:// www.ptip.org.pl
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Modeling Language — zunifikowany jezyk modelowania) przypadek uzycia to podsu-
mowanie scenariuszy pojedynczego zadania lub celu. Aktor to kto$ albo cos, co inicjuje
zdarzenia zwiazane z tym zadaniem. Aktor okresla rolg, ktora odgrywa cztowiek, inny
system lub jakie$§ urzadzenie.

W przypadku SDI mozemy wyr6zni¢ nastgpujacych aktorow:

o Uzytkownik
Producent danych i ustug
Dostawca danych i ushug
Ustawodawca i koordynator
Broker
Wytworca produktow przetworzonych
Wygrywajacy

O ile zadania pierwszych czterech aktorow sa do§¢ jednoznaczne, to kluczowe
zadanie w SDI przypada aktorowi broker. Zadanie jego polega na wyszukaniu najlep-
szego zestawu danych przestrzennych (map) na podstawie zadanych kryteriow —
atrybutow metadanych, tzn. zadania tego aktora sa utozsamiane z zadaniami serwera
katalogowego.

Wytworca produktow przetworzonych (ang. value adder) — jest bardzo waznym
aktorem mogacym w przyszlosci decydowac¢ o dynamice rozwoju SDI. Jego zadanie
polega na zwigkszeniu ustug dodanych, to jest rozszerzaniu istniejacych ustug geoin-
formacyjnych o dodatkowa funkcjonalno$¢. Rozwiazania promowane w SDI ,,zostang
zaprojektowane w sposob zapewniajacy mozliwo$¢ taczenia zbioréw danych prze-
strzennych lub wspotdziatania ustug, tak aby wyniki spdjnego laczenia tych zbioréw
stanowity nowy produkt, bez potrzeby specjalnej ingerencji cztowieka lub komputera”
(projekt dyrektywy INSPIRE, art. 12, pkt. 1).

Wygrywajqcy (ang. value taker’) to aktor osiagajacy maksymalny zysk przy mini-
malnych naktadach.

2.3. Metadane

Kluczowym zagadnieniem w SDI sa metadane. Metadane, czyli dane o danych,
udostepnione na tzw. serwerach katalogowych pelnia podobna role jak wyszukiwarka w
sieci Internet — pozwalaja na wyszukanie pozadanych danych przestrzennych. Aby
powstaly serwery katalogowe i programy, ktore z nich korzystaja (klienci), konieczne
jest wprowadzenie norm i standardow. W USA juz w 1994 Federalny Komitet Danych
Geograficznych opracowal standard metadanych oraz zaadaptowat oprogramowanie do
gromadzenia, publikowania i wyszukiwania metadanych, wykorzystywane dla zbiorow
bibliotecznych.

Architektura systemu wykorzystujaca metadane gromadzone w serwerach katalo-
gowych zostala przedstawiona na rysunku 2.

* Aktor ten rozpatrywany jest tylko w aspekcie finansowym
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Uzytkownik — | Interfejs uzytkownika

v 1

Portal katalogowy
A

A 4

Rejestr serwerow

A

\ 4
Serwery katalogowe

v 1

Metadane

Dane przestrzenne 1

Dane przestrzenne 2

ol

Dane przestrzenne 3

Rys. 2. Schemat funkcjonowania serwisow katalogowych
Fig. 2. The operating diagram of catalog services

Internauta pragnacy wyszukaé interesujacy go zestaw danych przestrzennych taczy
si¢ z portalem katalogowym. Portal zawiera interfejs uzytkownika, pozwalajacy na
zadanie pytania okreslajacego kryteria, jakie maja spelni¢ wyszukiwane dane. Portal
katalogowy pobiera listg serwerow katalogowych z rejestru serwerow. Nastgpnie
dokonuje translacji pytania internauty zgodnie ze specyfikacja protokotu, jakim
komunikuje si¢ z Serwerem katalogowym® i wysyta do niego zapytanie. Serwer katalo-
gowy (peli rolg serwera, portal katalogowy jest jego klientem) odbiera pytanie,
sprawdza, ktore ze zbior6w metadanych spelniaja zadane kryteria i odsyla odpowiedz
do portalu katalogowego (Uzytkownika). Poniewaz rejestr serwerow zawiera listg
serwerdw katalogowych, to raz zadane pytanie moze by¢ wysylane do wszystkich
serwerow na liscie.

2.4. Uslugi dostepu do danych przestrzennych

Ztozono$¢ wspoldzialania ustug geoprzestrzennych mozna przeanalizowa¢ na
przyktadzie dzialania portalu katalogowego, przedstawionego na rysunku 2. Punktem
startowym dla uzytkownika (Internauty) jest portal katalogowy (brama — ang. gateway).
Stad kierowane sa pytania do serwerow katalogowych, udostgpnianych z rejestru
katalogowego. Wyszukane dane sa wizualizowane poprzez serwis WMS.

W opisywanym schemacie (rys. 3) kluczowe zadanie przypada aktorowi broker,
ktérego zadaniem jest wyszukanie zestawu danych przestrzennych (map), na podstawie
zadanych kryteriow — atrybutow metadanych.

> Pierwotnie byl to protokot Z.39.50 zaprojektowany i wykorzystywany do wyszukiwania
zbioréw bibliotecznych. Obecnie coraz czg¢$ciej przechodzi si¢ na protokot http
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Rys. 3. Schemat funkcjonalny ustug geoinformacyjnych dostgpu do danych przestrzennych
(na podstawie The SDI Cookbook)
Fig. 3. The functional diagram of geoinformation services related to Access to spatial data
(basing on The SDI Cookbook)

2.5. Standardy

W potowie lat 90. ubieglego stulecia zintensyfikowano prace nad normalizacja
rozwigzan zwigzanych z budowa systemow informacji geograficznej na poziomie
migdzynarodowym. W tym celu zostat powotany komitet techniczny TC 211 przy
Migdzynarodowej Organizacji Standaryzacyjnej ISO. Jego odpowiednik TC 287 przy
europejskim komitecie normalizacyjnym CEN powstal rok wcze$niej, ale praca zespotu
zostata zawieszona w 1998 roku i ponownie reaktywowana w 2003 roku, w zwiazku z
rozpoczgciem prac nad projektem INSPIRE.

W kraju od 2001 dziata przy Polskim Komitecie Normalizacji komitet techniczny
ds. informacji geograficznej — KT 297. Zgodno$¢ prac poszczegdlnych komitetow
zapewniona jest poprzez hierarchiczna struktur¢ na poziomie migdzynarodowym
TC211, regionalnym — europejskim TC 287 i krajowym KT 297. Komitet techniczny
TC 211 opracowat cata seri¢ norm serii 19100 dotyczaca informacji geograficzne;.
Powotany na nowo komitet TC 287 zajmuje si¢ jej adaptacja do potrzeb europejskich, a
prace komitetu KT 297 zwiazane sa z adaptacja norm europejskich do potrzeb

krajowych.
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Obecnie PKN zatwierdzit 9 norm z serii 19100 (szczegdtowe informacje dostgpne sa
na stronie www.gugik.gov.pl/kt297/.), w tym norme¢ 19115. Ma to istotne znaczenie,
bowiem zgodnie z ustawa z dnia 10 czerwca 1994 r. o zamowieniach publicznych (art.
17.1) ,, ... zamawiajacy winien m.in. okresli¢ przedmiot zamowienia publicznego za
pomoca cech technicznych i jakosciowych, z uwzglednieniem Polskich Norm wprowa-
dzajacych normy europejskie (...)”.

Warto zauwazyé¢, ze Migdzynarodowa Organizacja Standaryzacyjna ISO przy
opracowywaniu norm serii 19100 wykorzystala i zaadaptowala szereg standardow
opracowanych przez OGC (ang. Open Geospatial Consortium).

Nie ulega watpliwosci, ze urzedy duzych miast w Polsce bgda uczestniczyé w
budowie infrastruktury danych przestrzennych, a ich zaséb geodezyjno-kartograficzny
bedzie czgscia europejskiej infrastruktury danych przestrzennych. Dlatego niezmiernie
istotnym jest, aby w trakcie budowy systemu wykorzystaé rozwigzania oparte na
normach i standardach europejskich, ktére beda wykorzystane zgodnie z technologia
przyjeta w INSPIRE.

2.6. Budowa SDI na poziomie globalnym i regionalnym

Budowa globalnego SDI zwiazana jest z dziatalnoscia organizacji GSDI, OGC czy
ISO. Asocjacja GSDI prowadzi szeroko rozumiana dziatalnos¢ edukacyjna, np. opraco-
wujac i bezplatnie udostgpniajac kompendium infrastruktury danych przestrzennych czy
kompendium funkcjonowania jej wybranych ustug geoinformacyjnych — The OpenGIS
Web Map Server Cookbook. GSDI organizuje réwniez ogoédlnoswiatowe konferencje
poswigcone wdrazaniu SDI na poziomie lokalnym, krajowym, regionalnym i global-
nym.

ISO 1 OGC sa organizacjami zwiazanymi z tworzeniem norm i standardéow. Standar-
dy opracowane przez OGC maja charakter pragmatyczny z punktu widzenia implemen-
tacji SDI. Ich niewatpliwa zaleta jest fakt, iz sa dostgpne bezptatnie na stronie WWW
konsorcjum OGC.

Normy ISO dotyczace informacji geograficznej tworza calq seri¢ norm 19100. Wiele
z nich zostato zapozyczonych ze standardow opracowanych przez OGC, np. ustugi
WMS czy standard wymiany danych geograficznych GML. Maja one charakter prawny
i sa adaptowane przez Europejska Komisje Standaryzacyjna CEN, a nastgpnie przez
krajowe komitety organizacyjne.

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) jest dobrym przyktadem
budowy SDI na poziomie regionalnym. Istota projektu INSPIRE jest tworzenie zhar-
monizowanych baz danych przestrzennych oraz uzgodnienia jednolitej metody wymia-
ny danych przestrzennych. Projekt ten jest inicjatywa Komisji Europejskiej. W przeci-
wienstwie do budowy GSDI nie rozpoczeto od popularyzacji standardow i edukacji, ale
od przygotowania projektu dyrektywy budowy europejskiej infrastruktury informacji
przestrzennej’. Dyrektywa okresla ,,0g6lne zasady majace na celu ustanowienie
infrastruktury informacji przestrzennej we Wspoélnocie dla celow wspolnotowej polityki
srodowiskowej, a takze polityki lub dzialaf, ktéore moga mie¢ bezposredni lub posredni

S http:/linspire jre.it/
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wplyw na Srodowisko”. Dyrektywa wyraznie wskazuje, ze dane opracowane w ramach
projektu maja by¢ udostgpniane bezptatnie dla potrzeb administracji publiczne;j.
Zobowiazuje kraje cztonkowskie do budowy geoportali oraz serweréw katalogowych
(baz metadanych). Zawiera trzy aneksy okreSlajace zakres tematyczny systemu oraz
podaje harmonogram jego wdrazania.

2.7. Budowa krajowej infrastruktury danych przestrzennych

Podstawowym celem budowy i utrzymania krajowej infrastruktury danych prze-
strzennych jest ulatwienie dostepu do danych przestrzennych obywatelom danego kraju,
jednostkom administracji publicznej, firmom komercyjnym, wyzszym uczelniom itd.
Zadanie to realizowane jest od strony technicznej poprzez zapewnienie dostgpu do
ustug geoinformacyjnych w sieci internet/intranet, a od strony organizacyjno-prawnej —
poprzez opracowanie odpowiednich zapisow prawnych, struktur organizacyjnych,
porozumien pomigdzy réznymi organizacjami. Warto zauwazy¢, ze komputery, opro-
gramowanie i dane mozna kupi¢, a glownym ograniczeniem sa finanse, oczywiscie
ogromne w skali kraju. Zadania zwigzane z ustanowieniem prawa, zawarciem porozu-
mien, utworzeniem wilasciwych struktur organizacyjnych trzeba zrealizowaé¢ droga
uzgodnien, kompromiséw i negocjacji. Rozpatrujac SDI na poziomie kraju, nalezy
pamigtaé, ze jednym z gléwnych powodow jej budowy jest cheé ograniczenia wielo-
krotnego pozyskiwania tych samych danych geograficznych. Zaro6wno systemy GIS
opracowane dla potrzeb planowania przestrzennego, jak i badan marketingowych
potrzebuja danych, w stosunku do ktoérych mozna zlokalizowaé przedstawiane obiekty
lub zjawiska. Zadanie to jest realizowane przez:

e budowg baz danych referencyjnych dla poziomu lokalnego, regionalnego i kra-
jowego,

e budowg baz metadanych (serweréw katalogowych) umozliwiajacych sprawdze-
nie, jakie dane zostaty lub beda pozyskane,

e wprowadzenie unikalnych identyfikatorow dla obiektow geograficznych umoz-
liwiajacych integracje danych z réznych baz (sa to zardéwno bazy nazw geogra-
ficznych, jak i identyfikatory nieruchomosci).

Tworzenie baz danych referencyjnych, ktére moglyby by¢ wykorzystywane przez
wszystkich zainteresowanych, ma jeszcze dodatkowa zalet¢ — pozwala zachowac
spdjnos¢ danych przestrzennych pochodzacych z réznych baz. Innym istotnym aspek-
tem budowy NSDI jest interoperacyjnosé, ktora scisle wiaze si¢ ze standaryzacja.

W drugiej potowie lat 90. XX w. popularna byta koncepcja tworzenia systemow z
wykorzystaniem tzw. hurtowni danych. Polegala ona na importowaniu, konwersji i
harmonizacji danych pochodzacych z r6znych zrédet do jednej bazy danych, np. Oracle,
co przedstawiono na rysunku 1. Dzigki stosowaniu standardow WMS i WFS zwiaza-
nych z dystrybucja danych przestrzennych w Internecie mozliwe jest rozwiazanie
polegajace na integrowaniu danych realizowanym na poziomie klienta — niezaleznie
generowanych przez serwery WMS — z wykorzystaniem np. przegladarki internetowe;j
(rys. 2). Nalezy zaznaczy¢, ze w tym rozwiazaniu ustugi WMS lub WFS integruja dane
pochodzace z roznych zrodet, jednak w zaden sposdb nie gwarantuja im spdjnosci.
Fizycznie infrastruktura tworzona jest przez sie¢ internet/intranet i komputery udostep-
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niajace szeroki wachlarz ushug geoprzestrzennych. Ustug tych moze by¢ réwnie dobrze
kilkadziesiat, jak i kilkadziesiat tysigcy. Z punktu widzenia uzytkownika wygodnie jest,
aby istniata strona WWW (tzw. geoportal), udostepniajaca jesli nie wszystkie, to
przynajmniej wigkszo$¢ ustug w danym kraju. Geoportal jest rodzajem interfejsu
uzytkownika, ktory pozwala na wyszukanie, przegladanie, skopiowanie, zamowienie i
kupienie danych przestrzennych.

2.8. Problemy i zagrozenia

Problemom 1 zagrozeniom wdrazania SDI po$wigcona jest obszerna czgs¢ opraco-
wania The SDI Cookbook. Warto przywotaé jeden z akapitow polskiej edycji tego
opracowania: ,,Dostgp do informacji jest utrudniony przez brak przejrzystosci przepi-
sow, wadliwa polityke w zakresie praw producentéw danych, niedostateczna motywacjg
dysponentoéw informacji oraz przeszkody natury technicznej.” (J. Gazdzicki, 2003).

Tego rodzaju trudnosci wystepuja we wszystkich krajach Europy Srodkowe;.
Ekonomist Intellgence Unit w raporcie’ na temat Przemian w administracji publicznej
opublikowata ranking e-administracji w Europie Srodkowej. Kryteriami oceny byly:
infrastruktura komunikacyjna i techniczna, otoczenie biznesowe i prawne, wyksztatce-
nie i kwalifikacje, polityka i wizja rzadu, e-demokracja, ustugi publiczne on-line dla
obywateli, ushugi publiczne on-line dla firm. W klasyfikacji tacznej Polska na 10
punktow uzyskala 4.74, zajmujac 4 pozycje za Estonig 5.87, Czechami 5.67, Stlowenia
5.33. WyprzedziliSmy Wegry 4.69, Litwe 4.62 i Lotweg 4.58. Ostatnie miejsca zajmuja
Stowacja 4.44, Rumunia 3.99 i Bulgaria 3.71.

Jednak podstawowymi trudnosciami w budowie SDI na poziomie kraju sa m.in.
(J. Gazdzicki, 2005a):

e Brak kompetencji decydentéw
e Brak wiedzy i dostatecznego do$wiadczenia specjalistow
e Brak ogoélnie akceptowanej wizji stanu docelowego w dziedzinie geoinformacji
w Polsce
Brak strategii rozwoju dostosowanej do tej wizji
Przestarzate, niespojne przepisy prawne w zakresie geoinformacji
Niedostosowane do potrzeb struktury administracyjne
Niewtasciwe planowanie i realizowanie kosztownych projektow, prowadzace do
marnotrawstwa czasu i srodkow

Z doswiadczen J. Gazdzickiego (2005b) uzyskanych w trakcie rownoleglych prac
nad regulacjami Prawa Geodezyjnego i Kartograficznego oraz dyrektywy INSPIRE
wynika, ze ,tatwiej jest porozumie¢ si¢ w wielojezycznym gronie przedstawicieli wielu
panstw, ktorych lacza wspodlne idee i dazenia, niz w gronie operujacych jednym
jezykiem ojczystym przedstawicieli réznych urzedow i instytucji, ktorych dziela
interesy osobiste i grupowe”.

Rowniez na poziomie wojewddztwa wystepuje wiele probleméw dotyczacych
budowy SIT (J. Zielinski 2005), zwigzanych m.in. z:

7 Raport sponsorowany byt przez firme Oracle
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Uspojnieniem modeli baz danych przestrzennych

Harmonizacja baz danych przestrzennych

Opracowaniem jasnych zasad udostgpniania danych i ich przekazywania pomig-
dzy r6znymi poziomami zasobu

Utworzeniem wiarygodnej urzgdowej bazy metadanych

Brakiem jednolitych standardéw wymiany danych.



3. BAZYDANYCH REFERENCYJNYCH W POLSCE
(DARIUSZ GOTLIB, ADAM IWANIAK, ROBERT
OLSZEWSKI, MICHAL STANKIEWICZ, TOMASZ
WILCZYNSKI)

3.1. Wprowadzenie

Przedstawiony w rozdziale 1 na rysunku 1 schemat zalezno$ci pomigdzy kompone-
tami Krajowego Systemu Informacji Geograficznej pokazuje istnienie kilku réznych
baz danych opracowanych na réznych poziomach doktadnosci geometrycznej. Teore-
tycznie zaktada si¢ konieczno$¢ wzajemnego przeptywu danych pomigdzy komponen-
tami KSIG oraz opracowywania lub aktualizacji baz pochodnych na podstawie bazy
zrodtowe;j.

W chwili obecnej sa to jednak trzy oddzielne bazy (TBD, VMap L2, BDO), opraco-
wane dla trzech pozioméw dokladnosci i szczegdlowosci 1 niepowigzane ze soba,
opracowane na podstawie innych zrédetl danych, do innych zastosowan i w innych
uwarunkowaniach organizacyjno-technologicznych.

Zarowno cywilna, jak i wojskowa stuzba geodezyjno-kartograficzna jest obecnie na
etapie definiowania infrastruktury danych przestrzennych w Polsce. W tym kontekscie
nalezy spojrze¢ na wszystkie wymienione bazy jako na zasoby referencyjne, ktore
powinny ulec uspojnieniu w mozliwie szerokim zakresie i stanowi¢ osnowg dla
specjalistycznych opracowan tematycznych. Celowe wydaje si¢ zwlaszcza uspojnienie
prac w zakresie tworzenia Bazy Danych Topograficznych i VMap L2 drugiej edycji.

Uspdjnienie prac w zakresie tworzenia TBD i VMap L2 wymaga wielu dziatan,
poczawszy od modyfikacji elementéw modelu pojeciowego VMap, po decyzjg o
mozliwo$ci opracowania TBD na dwoch poziomach szczegdtowosci. Nalezy zaznaczyc,
iz przyjecie takich rozwiazan oznacza nie tylko przyspieszenie opracowania obu
produktow, uniknigcie podwdjnego gromadzenia danych i podwdjnych kosztéw, ale
takze otwiera nowe mozliwosci w zakresie wykorzystania zgromadzonych danych i
zapewnia zgodno$¢ z najnowszymi $wiatowymi trendami w budowaniu tzw. wieloroz-
dzielczych/wieloreprezentacyjnych baz danych przestrzennych (ang. MRDB — Mulitire-
solution/Multirepresentation Data Base).

Dotychczasowa koncepcja TBD zaktada opracowanie bazy danych topograficznych o
stopniu  szczegotowosci odpowiadajacym mapom topograficznym w skali 1:10 000.
Wdrozenie TBD jest realizowane glownie dla obszaréw zurbanizowanych, obejmujacych
jedynie kilkanascie procent powierzchni kraju. Dla pozostalych obszarow przewidywana
jest implementacja bazy danych topograficznych VMap L2 nowej edycji®. Model poje-
ciowy bazy VMap (oparty na standardzie NATO) zostal opracowany przed wielu laty dla
zastosowan stricte wojskowych i znacznie odbiega od koncepcji TBD. Konieczno$¢

¥ Wdrozenie proceséw opracowania nowej edycji VMap L2 rozpoczeto na przetomie roku 2005 i
2006
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wspotuzytkowania referencyjnych danych przestrzennych, reprezentujacych ciagla
przestrzen geograficzna, skfania zatem do podjgcia proby opracowania jednego, spojnego
pojeciowo modelu danych topograficznych i zastosowania koncepcji ,,wiclorozdzielczej”
bazy danych, ktoéra pozwoli np. na wspoétistnienie w jednym zasobie danych o réznym
poziomie doktadnosci i réznym poziomie uogdlnienia.

3.2. Podstawowa charakterystyka TBD

Prace nad koncepcja Bazy Danych Topograficznych dla Polski zainicjowal Glowny
Urzad Geodezji i Kartografii w 1998 roku. Rozpoczgto wowcezas pilotowe wdrozenie
elementdw systemu na dwoch obszarach, tzw. obiektach ,,Wista” i ,,Dunajec”. PdZniej
wykonane zostaly prace pilotazowe na obiekcie ,,Kujawy”. Na podstawie zgromadzo-
nych do$wiadczen w marcu 2003 roku zostata wydana pierwsza wersja Wytycznych
Technicznych ,,Baza Danych Topograficznych (TBD)” i rozpoczgto przygotowanie
przetargéw na pozyskanie danych.

Zgodnie ze wspomnianymi wytycznymi ,,Baza Danych Topograficznych” jest
urzgdowa nazwa spojnego pojeciowo w skali kraju systemu gromadzenia, zarzadzania i
udostgpniania danych topograficznych, funkcjonujacego w oparciu o wlasciwe przepisy
prawne. Okreslenie ,,Baza Danych Topograficznych” obejmuje zaréwno zasob danych,
system informatyczny zarzadzania danymi, jak i odpowiedni system finansowania i
organizacji. Zakres informacyjny i funkcjonalny oraz poziom technologiczny definiuja
odpowiednie wytyczne i instrukcje techniczne.

TBD rozumiana jest jako Zrédto danych nowej jakosci w stosunku do dotychczaso-
wych map topograficznych, bedace wynikiem ewolucji metod pozyskiwania i zarzadza-
nia danymi. Baza Danych Topograficznych stanowi¢ bedzie jeden z istotnych elemen-
tow szeroko rozumianej infrastruktury danych przestrzennych (SDI) w Polsce.

Na obecnym etapie poziom informacyjny TBD przyjmuje si¢ za zblizony do
poziomu informacyjnego cywilnych map topograficznych w skali 1:10 000. Nie
wyklucza to jednak zar6wno mozliwosci wprowadzania wybranych danych z opraco-
wan wielkoskalowych, jak i opracowania bazy danych na poziomie informacyjnym
odpowiadajacym skali 1:50 000. Odpowiednia konstrukcja struktury bazy danych i
systematyki obiektow umozliwia pokrycie terytorium kraju danymi topograficznymi o
precyzji i1 szczegdtowosci zaleznej od potrzeb (charakterystyki danego terenu) i
mozliwosci gestoréw TBD.

3.2.1. Zasé6b podstawowy i zaséb kartograficzny TBD

W zasobie TBD wyrdzni¢ mozna dwie wyrazne jego sktadowe:
— zasob podstawowy
— zasob kartograficzny

Zaséb podstawowy jest czgsScia zasobu TBD zorganizowana i zapisana zgodnie z
ogolnie przyjetymi standardami dotyczacymi budowy baz danych przestrzennych
wlasciwymi systemom informacji geograficznej (GIS), zawierajaca dane pomiarowe,
nieznieksztalcone w wyniku zabiegow redakcyjnych zwiazanych z prezentacjami
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kartograficznymi, obarczone jedynie generalizacja pierwotna danych wynikajaca z
metod pomiaru i przyj¢tego modelu pojeciowego danych.
Zasob podstawowy TBD stanowig trzy gtowne bazy sktadowe:
1) ,ciagla” przestrzennie wektorowa baza danych topograficznych tworzona w
oparciu o technologig¢ GIS (komponent TOPO)
2) zapisana w podziale sekcyjnym baza numerycznego modelu rzezby terenu
(komponent NMT)
3) zapisana w podziale sekcyjnym baza ortofotomap (komponent ORTOFOTO)

Zasob kartograficzny jest czgscia zasobu TBD zorganizowana zgodnie z kartograficz-
nym modelem danych, bgdaca wynikiem przeksztalcen zasobu podstawowego, stuzaca
opracowaniu wysokiej jako$ci prezentacji kartograficznych (w szczegdlno$ci map
topograficznych) zaréwno w ramach TBD, jak i w zewngtrznych systemach produkcji
map. Utworzenie cyfrowego zasobu kartograficznego (map cyfrowych) ma na celu
m.in. udostepnienie danych topograficznych w formie cyfrowej dla systemow produkcji
urzedowych map topograficznych i tematycznych.

3.2.2. Zrédla danych

Za podstawowe zrodto pozyskiwania danych geometrycznych bazy TBD uznaje si¢
ortofotomape cyfrowa, wywiad terenowy oraz dane z baz danych opracowan wielkoska-
lowych (mapa zasadnicza, mapy ewidencyjne). Jako zrodto pomocnicze uznaje si¢
istnicjace arkusze mapy topograficznej 1:10 000, wtorniki diapozytywow wydawni-
czych i materiaty zrédlowe ich opracowania (np. zbiory mapy cyfrowej 1:10 000 w tzw.
wersji ,,szkieletowe;j”, kalki pikiet wysokosciowych, kalki nazw itp.).

W koncepcji TBD zaklada sig, ze wszystkie dane tworzace zaséb TBD nalezy
przekazywaé do zasobu geodezyjno-kartograficznego za posrednictwem plikow wy-
miany w okre$lonych formatach danych. Docelowo wszystkie dane przekazywane beda
w formacie zdefiniowanym za pomoca jezyka GML (Geographic Markup Language).

3.2.3. Zakres informacyjny TBD

Podstawy modelu pojeciowego wektorowej bazy danych topograficznych TBD
okresla przyjeta klasyfikacja obiektow.

Podstawowym kryterium wyrdzniania obiektow wchodzacych w sktad Bazy Danych
Topograficznych jest kryterium fizjonomiczne. TBD opisuje gtéwnie fizyczne cechy
terenu a nie sposob uzytkowania czy wiasciwosci prawne. Wynika to takze ze zrodet
danych wykorzystywanych przy tworzeniu TBD. Koncepcja Bazy Danych Topograficz-
nych opiera si¢ na modelu topograficznym, a nie katastralnym lub modelu wtasciwym
mapie zasadniczej.

W Bazie Danych Topograficznych na najwyzszym poziomie klasyfikacyjnym
wyrdzniono nastgpujace grupy obiektow:

1) Sieci ciekow

2) Sieci drég i kolei

3) Sieci uzbrojenia terenu

4) Kompleksy pokrycia terenu

5) Budowle i urzadzenia
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6) Kompleksy uzytkowania terenu

7)  Obiekty inne

8)  Tereny chronione

9) Jednostki podziatu terytorialnego

10) Osnowa geodezyjna i fotogrametryczna
11) Elementy rzezby terenu

Model pojgciowy zostal skonstruowany w taki sposob, aby umozliwié:
wyczerpujacy opis terenu ze szczegdtowoscia zblizona do opisu dostarczanego
przez mapg topograficzna w skali 1:10 000,

— przedstawianie terenu na réznych poziomach uogolnienia i zapewnienie mozli-
wosci integracji danych wlasciwych réoznym poziomom uogdlnienia,

— latwa rozbudowg modelu dla potrzeb tworzenia baz danych specjalistycznych
(tematycznych),

— opracowywanie map topograficznych w skali 1:10 000 i 1:50 000 oraz prezenta-
cje tematyczne,

— wykorzystanie danych z opracowan wielkoskalowych (kataster nieruchomosci,
Geodezyjna Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu),

— wspotistnienie danych o réznej doktadnosci geometryczne;.

3.2.4. Organizacja produkcji

Baza Danych Topograficznych tworzona jest we wspolpracy pomigdzy Urzedami
Marszatkowskimi a Gléwnym Urzedem Geodezji i Kartografii, z merytorycznym
nadzorem tego drugiego. Dane pozyskiwane sa przez firmy komercyjne w trybie
przetargowym. Dane przyjmowane sa do Centralnego Osrodka Dokumentacji Geode-
zyjnej 1 Kartograficznej oraz Wojewddzkich Osrodkéw Dokumentacji Geodezyjnej i
Kartograficzne;j.

Planuje sig, ze dane beda zarzadzane poprzez System Zarzadzania Baza Danych
Topograficznych budowany na poziomie centralnym i wojewodzkim.

3.2.5. Standardy wymiany danych

W koncepcji TBD zaklada sig, ze wszystkie dane tworzace zaséb TBD nalezy
przekazywa¢ do zasobu geodezyjno-kartograficznego za posrednictwem plikow
wymiany w okreslonych formatach danych. Planuje sig, ze docelowo wszystkie dane
przekazywane beda za pomoca jezyka GML (Geographic Markup Language). Na
obecnym etapie stosuje si¢ jednak nastepujace formaty:

— format GML dla danych wektorowych bazy danych topograficznych zasobu

podstawowego TBD i zasobu kartograficznego TBD

— format GeoTIFF dla ortofotomapy cyfrowej

— format ASCII dla danych pomiarowych NMT

W zakresie wydawania (udostgpniania) danych z TBD standardy zostana okreslone
Tacznie ze standaryzacja systemu informatycznego zarzadzania TBD (o ile taka nastapi).
Poza standardem GML przewiduje si¢ mozliwos¢ wydawania danych dla klientow TBD
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w powszechnie uzywanych formatach bedacych standardami de facto, np. ArcView
Shape, Maplnfo Interchange Format, ArcInfo Interchange File, DGN itp.

3.2.6. Metadane

W trakcie tworzenia TBD z kazdym nowo powstajacym zbiorem danych, bez wzgledu
na jego zasigg przestrzenny i rodzaj, powinien by¢ zwiazany opisujacy go zbior metada-
nych. Metadane odnosi si¢ do dowolnego obszaru podlegajacego opracowaniu: arkusza
mapy, zespotu arkuszy map, jednostki lub jednostek administracyjnych lub dla calej bazy
danych opracowanej w ramach jednego zlecenia. Metadane te postuza m.in. do opracowa-
nia modulu metainformacji w systemie zarzadzania TBD.

3.3. Podstawowa charakterystyka VMap L2

Poczatki produktu VMap (Vector Smart Map) zwiazane sa z inicjatywa Wojskowej
Agencji Kartograficznej Sit Zbrojnych USA (Defence Mapping Agency — DMA), ktéra w
1993 1. zwrocita sig do wojskowych stuzb geograficznych Belgii, Kanady, Francji, Grecji,
Wioch, Holandii i Wielkiej Brytanii z propozycja wspodlnego opracowania produktu
wektorowego dla obszaru calego $wiata. Pierwsze oficjalne spotkanie w tej sprawie odbylo
si¢ 22 wrzesnia 1993 r. w Kanadzie. Zaproszono na nie przedstawicieli wojskowych stuzb
geograficznych wymienionych panstw, a takze Danii, Niemiec, Norwegii, Hiszpanii i
Turcji. Na konferencji przedstawiono ogolne zatozenia projektu, ktory miat by¢ realizowa-
ny wedhug przygotowanej specyfikacji pod nazwa VMap L1. Produkt ten miat odpowiadac
pod wzgledem informacyjnym wojskowej mapie operacyjnej (Joint Operations Graphic —
JOG) w skali 1:250 000. Ze wzgledu na zbyt mala szczegdtowos¢ VMap L1 nie stanowi
materiatu przydatnego do zasilania danymi map w skalach wigkszych, byt to jednak
pierwszy jednorodny produkt cyfrowy o tak duzej rozdzielczosci informacyjnej i zasiggu
globalnym. Produkt ten stal si¢ pierwowzorem opracowan calego szeregu skalowego
kolejnych baz danych przestrzennych z rodziny VMap. Pierwsze wydanie tego produktu po
kilkunastu latach funkcjonowania doczekato si¢ w roku 2004 aktualizacji.

W ciagu jedenastoletniej historii VMap zostalo wypracowanych wiele rozwiazan i
kierunkéw rozwoju tego produktu. Dokonano przede wszystkim podzialu VMap ze
wzgledu na szczegotowos¢ i doktadnos$¢ notacji (rozdzielczosci). I tak wyodrebnia si¢
cztery poziomy map wektorowych:

poziom 0 — odpowiadajacy opracowaniom w skali 1:1 000 000,

poziom 1 — odpowiadajacy opracowaniom w skali 1:250 000,

poziom 2 — odpowiadajacy opracowaniom w skali 1:50 000,

poziom 3 — odpowiadajacy opracowaniom w skali 1:5000—1:25 000.

Dodatkowo w Polsce, bazujac na technologii VMap, powstaje Szczegdtowa Mapa
Wektorowa (SMW) odpowiadajaca mapom wojskowym w skali 1:10 000.

VMapa to mapa elektroniczna przedstawiajaca sytuacjg terenowg w postaci wekto-
rowej z przypisanymi atrybutami opisowymi.

Podstawy modelu pojgciowego produktow z grupy VMap wywodza si¢ ze standardu
wymiany cyfrowej informacji geograficznej DIGEST (Digital Geographic Information
Exchange Standard). Standard ten jest zgodny z normami ISO TC211 oraz ISO 19115. Do
opracowania koncepcji VMap wykorzystano przede wszytskim czg$¢ 11 standardu
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DIGEST — ,,Theoretical Model, Exchange Structure and Encapsulation Specification” —
opisujaca model teoretyczny danych i format wymiany VPF. Natomiast z czgsci IV —
,Feature and Attribute Coding Catalogue” — zaczerpnigto schemat kodowania obiektow
geograficznych i ich atrybutow. Przy tworzeniu VMap L3 korzystano rowniez z polskich
odpowiednikéw tych dokumentéw publikowanych w formie ,,Norm Obronnych”.

Wojskowe opracowania cyfrowe objeta szeroko pojeta standaryzacja, niezbedna do
automatyzacji dowodzenia oraz eksploatacji nowoczesnych systemow uzbrojenia.
Ujednoliceniu podlegaja tu uktady odniesien przestrzennych, zawarto$¢ informacyjna,
modele i formaty wymiany danych, a takze ich organizacja na no$nikach dystrybucyj-
nych. Te elementy z kolei sa okre$lone precyzyjnie przez dokumenty standaryzacyjne
NATO, tzw. STANAG:.

Bazy VMap poziomu 0 i poziomu 1 zostaty opracowane w standardowej specyfika-
cji NATO dla tego produktu, jednolitej dla catego $wiata. Bazy VMap poziomu 2 i 3
oraz SMW sa natomiast produktem narodowym, opartym na produkcie standardowym
rozszerzonym o dodatkowe elementy i wlasne rozwiazania. Jednym z nich jest mozli-
wos¢ uzyskania z danych wydruku barwnego mapy topograficznej 1:50 000.

Dane cyfrowe VMap L2 opracowane przez Stuzb¢ Topograficzna WP (w pdzniej-
szym okresie przy wspotudziale GUGIK) obejmuja obszar catej Polski. Baza danych
przestrzennych powstawata na drodze wektoryzacji zeskanowanych diapozytywow
wojskowych map topograficznych w skali 1:50 000. Cykl technologiczny opracowania
VMap L2 zwiazany byt z zastosowaniem narzedzi cyfrowych firmy Intergraph (MGE,
DYNAMO), Bentley (Microstation) i ORACLE. Wykorzystanie jako podstawowego
zrédla danych geometrycznych $rednioskalowych, analogowych map topograficznych
sprawia, ze opracowana baza VMap L2 ma z jednej strony wiele cech wilasciwych
bazom danych przestrzennych (model DLM), a z drugiej za$ wiele cech map cyfrowych
(model DCM) Wynika to takze z faktu, iz podstawowym celem VMap L2 bylto opraco-
wanie nowej edycji mapy topograficznej 1:50 000, a nie zasilanie danymi systemow
informacji przestrzennej (GIS) zorientowanych na prowadzenie zlozonych analiz
przestrzennych.

Baza VMap podzielona jest obszarowo na czgs$ci. Obszar Rzeczpospolitej Polskiej
zostal w opracowaniu podzielony na dziewig¢ tzw. bibliotek. Na kazda z nich sktada si¢
ok. 50-70 arkuszy mapy 1:50 000. Podziat Polski na 9 prostokatnych bibliotek nie jest
staly i nie wyklucza tworzenia bibliotek wedtug innych kryteriow, np. podziatu admini-
stracyjnego kraju. Mozliwe jest takze opracowanie ciaglej bazy danych VMap poziomu
drugiego obejmujacej obszar calej Polski. Podzial na biblioteki wynika bowiem
wylacznie ze wzgledow dystrybucyjnych.

Dane cyfrowe VMap L3 obejmuja obszary graniczne Polski od poczatku granicy z
Rosja, przez Litwe, Biatorus i Ukraing do granicy ze Stowacja wlacznie. Do wykonania
tego produktu opréocz danych z map analogowych zostaly uzyte dodatkowo inne
materialy, ktore umozliwity poprawe geometrii i potozenia obiektow oraz pozyskanie
atrybutow obiektow. Do najwazniejszych danych dodatkowych uzytych do przygoto-
wania danych VMap L3 nalezy zaliczy¢:

e bazg punktow osnowy geodezyjnej
e baze danych o jeziorach Polski
e baze danych o sieci linii energetycznych
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e dane PKP
e dane o obiektach mostowych
e dane o obszarach chronionych

Produkty VMap dystrybuowane sa w formacie VPF (Vector Product Format). W
stosunku do dotychczasowych, tradycyjnych juz modeli jest on dos¢ ztozony, gdyz
integruje geometrig, topologi¢ i atrybuty w jednorodnej, relacyjnej strukturze danych
(P. Przybylinski, 2000). Caly zasigg geograficzny bazy danych podzielony jest na
mniejsze jednostki zwane bibliotekami (ang. libraries). W strukturze biblioteki wyrdz-
nia si¢ dziesig¢ warstw tematycznych (ang. coverages). Do jednej z nich nalezy kazda,
okreslona w specyfikacji produktu, klasa obiektu geograficznego. Fizyczna implemen-
tacja klasy jest tablica relacyjna utrzymujaca atrybuty obiektow oraz taczniki do danych
przestrzennych. Kazda warstwa podzielona jest na podstawowe, prostokatne jednostki
przestrzenne, zwane ramkami (ang. frames) o wymiarach charakterystycznych dla
odpowiednich skal (VMap L2 — 15'x 10, VMap L3 (SMW) — 7.5'x5"). Sa one
najmniejszymi jednostkami ekstrakcji danych z no$nika dystrybucyjnego. Ramka
skonstruowana jest z podstawowych elementéw topologicznych: weztdow, krawedzi,
obszaréw i konturow. Mechanizm wskaznikow zapewnia sprzgzenie atrybutow obiektu
z reprezentujacym jego charakterystyki przestrzenne elementem topologicznym.
Elementy topologiczne nalezace do sasiednich ramek, mimo fizycznego podziatu, sa
jednoznacznie identyfikowane i wzajemnie powiazane dzigki zastosowaniu ich bez-
wzglednego adresowania. W ramach warstwy tworza one spojna dwuwymiarowa
przestrzen topologiczna (ang. cross tile topology).

Na etapie przygotowania produktu VMap zastosowanie znajduje schemat kodowa-
nia FACC. Klasy obiektow okreslane sa tu pigcioznakowym kodem. Pierwsze dwie
litery kodu oznaczaja kolejno kategori¢ tematyczna (warstwe) i okreslona podkategorig.
Kolejne trzy znaki cyfrowe to numer klasy w ramach podkategorii. Kodowane sg
réwniez nazwy atrybutow, ktorych semantyka wyrazana jest oznaczeniem trzyznako-
wym. W ramach standardu okreslono ponadto dziedziny atrybutow.

Produkt finalny VMap charakteryzuje si¢ tatwiejszym w interpretacji schematem
kodowania FACV, ktory w relacji do FACC jest bardziej zagregowany. Nazwa klasy jest
tu rownoznaczna z nazwa odpowiadajacej jej tablicy obiektow, a kod obiektu FACC
staje si¢ jednym z atrybutow. Geometria obicktow VMap zapisana jest w mierze
katowej w oparciu o uktad odniesienia poziomego i model elipsoidy WGS-84. Takie
rozwigzanie pozwala na ominigcie problemu zbiezno$ci potudnikéw przy pokryciu
danymi duzych obszaréw globu ziemskiego.

Baza VMap L2 wraz z numerycznymi modelami terenu, danymi obrazowymi i
multimedialnymi, zarzadzanymi odrgbnymi mechanizmami stanowi¢ bedzie dla Stuzby
Topograficznej WP podstawowa baz¢ danych geoprzestrzennych. Zapewni ona osia-
gnigcie zatozonych celow wydawniczych w zakresie opracowan analogowych oraz
zasilanie Sit Zbrojnych RP i sojusznikoéw w cyfrowa informacjg¢ geograficzna.
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3.4. Planowany rozwdj baz danych TBD i VMap

3.4.1. Rozwdj bazy danych TBD

Obecnie Baza Danych Topograficznych opracowywana jest przede wszystkim na
obszarach silnie zainwestowanych, gtownie na obszarach miast. Rocznie wykonywana
jest baza pokrywajaca przestrzennie obszar kilkuset arkuszy 1:10 000. Znaczace
pokrycie terenu Polski nastapi dopiero za kilkanascie lat. Istnieje jednak wyrazna
potrzeba opracowania TBD na znacznie wigkszych obszarach (np. catych wojewddztw)
duzo wczesniej, tak aby przekroczy¢ punkt krytyczny postrzegania TBD jako istotnego
zasobu informacyjnego i uruchomié¢ zarazem rynek na dane TBD, co z kolei zapewni jej
mocniejsze finansowanie.

Dlatego rozwaza si¢ mozliwo$¢ opracowania TBD o takim samym jak dotychczas
poziomie doktadnosci opisu geometrycznego obicktow, ale o ograniczonej tresci. Tego typu
idea przedstawiona zostala m.in. w wyniku prac badawczo-eksperymentalnych prowadzo-
nych na Politechnice Warszawskiej w Zaktadzie Kartografii (A. Makowski, 2005).

Obecnie przygotowywany jest rowniez plan rozwoju Wytycznych Technicznych
TBD w kolejnych latach. Przewiduje on m.in. szczegoélowe zdefiniowanie zasad
opracowywania bazy TBD na poziomie uogoélnionym, wprowadzenie w pelni spdjnego
(réwniez w zakresie formatéw danych) z danymi wektorowymi tworzenia zasobu
NMT, umozliwienie wydania mapy topograficznej 1:10 000 drukiem wielkonaktado-
wym, zdefiniowanie sposobu generowania map topograficznych 1:50 000 z bazy
danych TBD, uzycie jako standardu wymiany danych jezyka GML w wersji 3.

W nastgpnych latach planuje si¢ dalsze pozyskiwanie danych TBD na pelnym
poziomie szczegdlowosci (1 poziom szczegodtowosci) na obszarach zurbanizowanych
oraz wykonanie pierwszej proby utworzenia bazy uogdlnionej (2 poziom

szczegotowosci) .

3.4.2. Rozwdj baz danych VMap

Aktualnie Zarzad Geografii Wojskowej prowadzi réwnolegle prace rozwojowe
zwiazane z grupa produktéw VMap w dwoch kierunkach. Z jednej strony prowadzone
sa prace przygotowawcze kolejnego produktu cyfrowego, jakim jest Szczegdélowa Mapa
Wektorowa (SMW). Celem tego produktu jest uzupelnienie danymi obszaru Polski,
ktéry nie zostat opracowany w technologii VMap L3. Swoja szczegdtowoscia produkt
ten odpowiada mapom w skali 1:10 000. Nalezy zauwazy¢, ze model pojeciowy bazy
danych SMW przygotowywany zostat w $cistej korelacji z produktem TBD. Zbiezno$¢
tych produktéw powinna zapewni¢ w przyszto$ci uproszczona wymiang informacji
pomigdzy tymi bazami danych oraz wzajemne ich uzupetnianie.

Z drugiej strony podj¢to decyzje o aktualizacji VMap L2 w oparciu o ortofotomapy i
prace terenowe. Wstgpne szacunki zaktadaja wykonanie zadania w przeciagu 5-6 lat, w
$cistej kooperacji i przy istotnym wspoifinansowaniu zadania przez cywilna stuzbg
geodezyjno-kartograficzna (2/3 kosztow). Wspolpraca obu stuzb (cywilnej i wojskowej)
zaowocowala takze decyzja o wspoluczestniczeniu w pracach zmierzajacych do
harmonizacji modelu pojgciowego TBD i VMap oraz koordynowaniu gromadzenia
danych zrédtowych pozyskiwanych w trakcie prac terenowych.
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3.4.3. Podstawowe zalozenia aktualizacji bazy VMap L2

Baza danych VMap L2 i opracowywane na jej podstawie arkusze mapy topograficznej
1:50 000 w standardzie NATO wykonywane sa w Polsce od 2000 roku. Wraz z opraco-
wywaniem ostatnich arkuszy rozpoczgto prace zwiazane z planowana aktualizacja tego
produktu. W roku 2004 uruchomiono pilotazowo aktualizacj¢ kilkunastu arkuszy, z
jednoczesnym zalozeniem ze w roku 2005 ruszy szeroko zakrojona aktualizacja danych.
Rok 2005 miat rozpocza¢ kolejne 5 lat rozwoju i funkcjonowania produktu.

Przestankami do rozpoczgcia procesu aktualizacji byly: $wiadomos¢ niezbyt duzej
jakosci (w zakresie doktadnosci i aktualnos$ci) diapozytywoéw wydawniczych wojskowej
mapy analogowej 1:50 000 bedacej materialem podstawowym, na podstawie ktdrego
powstawat produkt VMap L2 pierwszego wydania oraz che¢ uzyskania jak najnow-
szych danych na opracowywanym terenie. Dotychczasowy material podstawowy
zastapiono ortofotomapa o rozdzielczosci nie mniejszej niz 1 m i aktualnosci okreslonej
na lata 2002-2004. Dzigki temu spodziewana jest znaczna poprawa dokladnosci
lokalizacji obiektow.

Aktualizacja z zatozenia jest procesem wnoszenia zmian, nie za$ praca od podstaw.
Tak jest rowniez w przypadku aktualizacji VMap L2, gdzie pozyskiwanie wspoirzed-
nych obiektow zostaje zastapione weryfikacja atrybutow obiektu oraz ewentualng
modyfikacja jego potozenia. Faktycznemu pozyskiwaniu podlegaja jedynie obiekty,
ktore powstaty w terenie w okresie po wydaniu VMap L2 pierwszej edycji lub, z
roéznych przyczyn, nie byly reprezentowane w bazie danych. Jak si¢ okazuje w praktyce,
pomimo stosunkowo krotkiego czasu miedzy opracowaniami VMap L2 pierwszej i
drugiej edycji zmian jest duzo. Dlatego tez znaczaco zmieniono réwniez przebieg i
dokumentacj¢ samej aktualizacji danych. Pierwszym etapem procesu aktualizacji jest
kameralna korekta geometrii na podstawie przygotowanej ortofotomapy, bez ingerencji
w atrybuty obiektow. Druga czeScia aktualizacji jest przeprowadzenie wywiadu
topograficznego. Dokumentem z jego przeprowadzenia sa Kalki Sprawdzenia Tereno-
wego w ilosci 6 lub wigeej sztuk. Zastapily one w pehi, tradycyjnie opracowywany,
diapozytyw sytuacji z naniesiona na czerwono aktualizacja.

e W stosunku do VMap L2 pierwszej edycji zmianie ulegly takze atrybuty opisowe
poszczegodlnych obiektow.

e W stosunku do pierwszego wydania VMap L2 nastapito rowniez szereg zmian w
nazewnictwie i interpretacji.

Istotne zmiany nastapitly réwniez w aspekcie technologicznym. Dotychczasowa
platforma I/GEOVEC — MGE firmy Intergraph zostala zastapiona bardziej nowocze-
snym Srodowiskiem GeoMedia tego samego producenta oprogramowania.

3.4.4. Podstawowe zalozenia aktualizacji bazy SM'W

Projekt Szczegotowej Mapy Wektorowej (SMW) opracowywany jest przez Shuzbe
Topograficzna WP od 2004 roku SMW jest logicznym rozszerzeniem koncepcji
VMap L3, dazacym do uzyskania mapy wektorowej, spojnej z dotychczas opracowa-
nymi produktami, o poziomie informacyjnym wojskowej mapy topograficznej w skali
1:10 000. Podstawowym zatozeniem tworzenia SMW bylo uzyskanie produktu, ktory
przejmie peten zakres informacyjny zawarty w mapie wektorowej poziomu trzeciego,
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a dodatkowo zostanie rozszerzony o obiekty typowe dla mapy w skali 1:10 000.
Pozwoli to, na dalszym etapie, na wzajemne zasilanie danymi pomi¢gdzy SMW a TBD.
Inne, bardzo wazne z punktu widzenia zadan wojskowej stuzby geodezyjnej zatozenie
okresla, ze opracowywany projekt musi bezwarunkowo zapewni¢ wykonywanie wersji
analogowe] wojskowej mapy topograficznej w skali 1:25 000 (stad wymiar ramki
pojedynczego opracowania 7,5’ x 5’). Projekt SMW jest opracowywany na platformie
programowej zastosowanej przy pierwszym wydaniu VMap L2 — IGovec / MGE. W
dalszych pracach nad projektem planowane jest przejscie na platform¢ GeoMedia
(podobnie jak w drugim wydaniu VMap L2). W opracowaniu SMW zastosowano
schemat kodowania FACC, rozszerzony o obiekty typowe dla map polskich, a w FACC
nieprzewidziane. Ponadto uzywane dotychczas dziesi¢¢ warstw tematycznych rozsze-
rzono do dwunastu, wprowadzajac warstwy Kataster (szczatkowo) i Zastosowanie
specjalne. Rozszerzenie schematu o dodatkowe warstwy spowodowalo zmiany w
przyporzadkowaniu tematycznym niektorych obiektow. Dalsze zmiany schematu
spowodowata konieczno$¢ dostosowania produktu do planowanej wymiany danych z
TBD. Zmiany te polegaly glownie na rozszerzeniu liczby obiektéw, ale rowniez
zwigzane byly ze zmiang definicji obiektow juz istniejacych (np. terenu zabudowane-
g0). Opracowywany projekt nie przewiduje konwersji danych do formatu VPF.

3.5. Analiza réznic pomiedzy VMap L2 i TBD

Dokonujac analizy mozliwo$ci wymiany danych pomiedzy réznymi bazami danych
przestrzennych nalezy wzia¢ pod uwage co najmniej trzy podstawowe aspekty:

— model pojeciowy danych,

— poziom generalizacyjny danych,

— formaty wymiany danych.

3.5.1. Model pojeciowy

Najbardziej istotnym, a zarazem najbardziej ztozonym zadaniem, jest porownanie
modeli pojeciowych danych. Analizujac klasyfikacje i definicje obiektow TBD oraz
VMap, juz na wstepie dostrzec mozna kilka istotnych réznic.

Klasyfikacja zastosowana do opracowania bazy VMap wyrdznia pewna ilo$¢
obiektow, ktore sa charakterystyczne dla kartograficznego modelu danych (DCM —
Digital Cartographic Model). Wynika to z faktu, iz model VMap byt projektowany tak,
aby na jego podstawie mozliwe bylo przede wszystkim tatwe opracowywanie wojsko-
wej mapy topograficznej 1:50 000.

O takim podejsciu $wiadczy np.:

1) Brak ciagtej reprezentacji sieci hydrograficznej. W obszarze ciekow reprezento-
wanych powierzchniowo (szeroko$¢ wigksza od 30 m) cieki nie sa przedstawiane
liniowo.

2) Powszechnie stosowana zasada zmiany sposobu reprezentacji geometrycznej
obiektow w zaleznos$ci od jego wielkosci: ,,Budynek”, ,,Zapora”, ,Brod”, ,,.Ba-
gno” itd.

3) Wystepowanie klas obiektow: ,Kierunek pradu”, ,,Charakterystyka rzeki, kana-
hn”, ,Linia brzegowa”.
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4) Wystepowanie w bazie danych klasy obiektow ,,Izobaty”.
5) Graficzna a nie obicktowa metoda reprezentacji niektorych obiektow tereno-
wych, np. obiekt ,,Wodorosty”. Zgodnie z instrukcja pozyskiwania danych VMap
L2 ,Jezeli na materiale zrodtowym obszary wystepowania wodorostow przed-
stawiane sq jako powierzchnie, wtedy obszar taki digitalizowa¢ jako obiekt punk-
towy wstawiajqc kilka sygnatur w granicach powierzchni jej wystepowania”.
Znaczna cze$¢ klas obiektow sktadajacych si¢ na zakres tresci bazy danych jest
wspolna dla TBD i VMap L2, jednak w TBD istnieja klasy obiektow nie wystgpujace w
VMap L2 i odwrotnie.
W modelu pojgciowym VMap funkcjonuje np. szereg obiektow, ktore w TBD
zostaly pominigte, m.in.:
1) Tor wodny
2) Wyciag statkow, pochylnia
3) Kotwicowisko
4) Mielizna
5) Plawa
6) Suchy dok
7) Wrak
8) Zanurzone pniaki

Niektore obiekty wystgpuja zaréwno w TBD, jak i w VMap, ale zasady ich wydzie-
lania i definicja sa nieco rézne. Przykltadem moze by¢ obiekt ,,Teren zabudowy”.
Wystepuje pojgciowa roznica w definicje terenu zabudowy gestej.

W VMap zabudowa dzieli sig na:

— rzadka do umiarkowanie gestej

— gesta

Pojecie zabudowy gestej obejmuje w tym przypadku tereny zaliczane w TBD do
terendw zabudowy zwartej.

Istotna r6znica pomigdzy modelem TBD a VMap jest reprezentacja sieci drogowej.
W TBD drogi reprezentowane sa poprzez osie jezdni drog, w VMap za$ przez osie drog.
W przypadku drég jednojezdniowych nie ma to wigkszego wpltywu na mozliwosci
wymiany danych. Trudno$ci w zakresie wymiany pojawiaja si¢ w przypadku drog
dwujezdniowych.

3.5.2. Poziom generalizacyjny danych

Pomigdzy TBD a VMap L2 pierwszej edycji istnieje znaczaca réznica poziomow
generalizacyjnych danych: poziom 1:50 000 wiasciwy bazie VMap L2 oraz 1:10 000
wlasciwy dla TBD. Wymiana danych migdzy tymi bazami wymusza zastosowanie
procedur iloéciowej generalizacji kartograficznej. Generalizacja ta powinna objac
przede wszystkim uproszczenie geometrii obiektow liniowych (np. drogi, rzeki),
zamiang obiektow przedstawianych w TBD powierzchniowo na obiekty punktowe w
przypadku przekroczenia odpowiednich progdéw generalizacyjnych (np. budynki,
zapory) czy usunigcie niektorych obiektow wystgpujacych w TBD (np. mate budynki na
terenie zabudowy ggstej).
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Z poziomu generalizacyjnego 1 przyjetych zrddel danych wynika rowniez doktad-

no$¢ reprezentacji geometrycznej obiektow. Roznice pomigdzy TBD a VMap L2 sa na
tyle istotne, iz automatyzacja procesu wymiany danych jest bardzo trudna.
O wiele lepsza sytuacja jest w przypadku wymiany danych pomigdzy TBD a VMap L3.
VMap L3 odpowiada bowiem poziomem szczegotowosci mapom w skali 1:25 000,
natomiast doktadnos$cia geometryczng moze dorownywaé TBD, poniewaz podstawo-
wym materiatem zrodtowym do wprowadzania geometrii obiektow jest ortofotomapa
wykonywana ze zdjg¢ lotniczych w skali 1:26 000. Podobna sytuacja wystgpuje w
przypadku opracowywania bazy VMap L2 drugiej edycji.

Poziom doktadno$ci opisu geometrycznego obiektow w TBD i w VMap L2 drugiej
edycji moze by¢ w tym przypadku zblizony, a wzajemna wymiana danych utatwiona.

3.5.3. Standardy wymiany danych

Warunkiem koniecznym do bezproblemowej wymiany danych pomigdzy r6znymi
bazami danych jest mozliwo$¢ zapisu danych w standardach czytelnych dla obu
systemow. Przez standard nalezy tu rozumieé przede wszystkim zastosowany model
danych, a w drugiej kolejnosci format pliku. O ile w tym drugim przypadku prawie
zawsze mozliwe jest pozyskanie lub opracowanie odpowiednich konwerterow danych, o
tyle w przypadku zastosowania innych modeli danych czgs¢ informacji nie moze by¢
przeniesiona lub odwzorowana w zadowalajacy sposob.

Trudno$ci przy wymianie danych migdzy bazami danych przestrzennych moga
pojawiac sig, gdy:

— w jednej bazie zastosowano obiektowy a w drugiej relacyjny model danych,

— w jednej bazie zastosowano model wektorowy prosty a w drugiej topologiczny,

— bazy roznia si¢ zapisem wspotrzednych odnoszacych si¢ do innych elipsoid od-

niesienia lub/i wystepuje inny podzial na strefy odwzorowawcze,

— bazy zawieraja dane mulitimedialne,

— stosowane sg niestandardowe formaty wymiany danych lub niestandardowe me-

tody kompresji.

W przypadku bazy VMap i TBD wymiana danych moze by¢ stosunkowo latwa,
cho¢ nie bezproblemowa, cho¢by dlatego, iz nie istnieja obecnie konwertery umozliwia-
jace wymiang pomigdzy VPF a GML zgodnym ze schematem TBDGML.

Istotme] szym jest jednak fakt, ze zarowno w TBD, jak i w VMap:

dane zapisywane sa zgodnie z georelacyjnym modelem danych,

— wykorzystywany jest prosty model wektorowy,

— kazdy obiekt posiada kod klasyfikacyjny zwiazany z odpowiednia definicja

obiektu,

— w bazie nie sa zapisywane ztozone relacje migdzy obiektami,

— nie przechowuje si¢ danych mulitimedialnych.
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3.6. Porownanie zakresu tresci VMap L2 z zakresem treSci mapy
topograficznej 1:50 000 w wersji cywilnej

Analizujac zakres treSci bazy VMap L2 pierwszej edycji nalezy pamigtac, iz produkt
ten zostal opracowany na podstawie istnicjacej wojskowej analogowej mapy topogra-
ficznej w skali 1:50 000. Waznym jest zatem poréwnanie zakresu tresci, a takze sposobu
redakcji kartograficznej cywilnej mapy topograficznej 1:50 000 i VMap L2. Analiza ta
moze, zdaniem autordow, przyczyni¢ si¢ do modyfikacji modelu pojgciowego bazy
VMap nowej edycji oraz modyfikacji tzw. ,,wyjscia” kartograficznego VMap L2.
Zmiany te pozwolityby nie tylko na harmonizacj¢ baz danych TBD i VMap, lecz takze
na szersze uwzglgdnienie dorobku cywilnej kartografii topograficznej w Polsce.

Tabela 1
Table 1
Poréwnanie elementéw osnowy matematycznej cywilnej mapy topograficznej z VMap L2
Comparison of elements of map projections used in the civil topographic map and VMap L2

Elementy osnowy Cywilna mapa Produkt kartograficzny
matematycznej topograficzna 1:50 000 bazy VMap L2
Wspotrzedne Uktad EUREF-89 Swiatowy System Geodezyj-
geograficzne ny WGS-84
Elipsoida GRS-80 WGS-84
Odwzorowanie Gaussa-Kriigera w 10-stop- UTM w 6-stopniowych,
niowej strefie odwzorowawczej | potudnikowych strefach
dla Polski odwzorowawczych
Wspotrzedne W uktadzie 1992 (dotyczy W uktadzie UTM (dotyczy
prostokqtne plaskie | arkuszy wydanych po 1996 1.) | tylko wyjscia kartograficzne-
go VMap L2)
Poziom odniesienia | Kronsztadt Kronsztadt
Podzial na arkusze | Migdzynarodowy (format Migdzynarodowy (format
arkusza: Ap=10", AA=15") arkusza podwojny: Ap=10",
AA=30")

Porownania zakresu tre§ci VMap L2 z zakresem tresSci cywilnej mapy topograficznej
1:50 000 dokonano w grupach tematycznych obicktow wedtug podziatu zastosowanego
w instrukcji technicznej (z pominigciem nazw i opisOw oraz marginaliow).

Punkty osnowy geodezyjnej
o Istnieje zgodno$¢ w zakresie prezentacji punktow panstwowej sieci geodezyjnej
(triangulacyjnej).
e Rozbieznosci dotycza wybranych punktéw osnowy geodezyjnej nie bgdacych
punktami sieci triangulacyjnej oraz punktow wysokos$ciowej osnowy geodezyj-
nej. Wystepuja one na cywilnej mapie topograficznej, brak ich natomiast w
VMap L2.
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Koleje i obiekty z nimi zwigzane
e Istnieje zgodnos¢ co do klasyfikacji linii kolejowych wedhug liczby i szerokosci
toréw, uzytkowania (np. nieczynne), trakcji, oznaczenia linii w budowie, stacji
i przystanku kolejowego, torow stacyjnych, tuneli, mostow i wiaduktow kole-
jowych, a takze stacji metra. W wersji VMap L2 linie tramwajowe opisane sa
jako atrybut linii kolejowe;.
e Rozbieznosci dotycza:

— przedstawiania lokomotywowni, obrotnic kolejowych, ramp, mijanek, przejsé
dla pieszych nad torami, torowisk rozebranych linii kolejowych, posterunkéw
drogowych i blokowych, stromych odcinkow torow, estakad, otwordw wen-
tylacyjnych tunelow, ktore to obiekty wystepuja w VMap L2, a brak ich na
cywilnej mapie topograficznej;

— kryteridw minimalnych dtugosci tunelow, mostéw i wiaduktow kolejowych
przy stosowaniu znakéw symbolicznych (pozaskalowych) na cywilnej mapie
topograficznej i produkcie kartograficznym VMap L2.

Drogi i obiekty z nimi zwiazane
e Istnieje zgodnos¢ co do generalnej klasyfikacji drog, jednak w VMap L2 drogi i
ulice wystgpuja w postaci jednej klasy obiektow szosa/droga (LAP 030).
Wszystkie kategorie i wyrdznienia dotyczace drog zostaly zakodowane jako
atrybuty, przy czym pod wzgledem informacyjnym znacznie przekraczaja za-
kres tresciowy cywilnej mapy topograficzne;.

Zabudowa, budynki i budowle
o Istnieje znaczna zbiezno$¢ w klasyfikacji budynkow i budowli, przy czym w
VMap L2 wszystkie kategorie i wyrdznienia dotyczace budynkéw zostaly za-
kodowane jako atrybuty, a pod wzgledem informacyjnym znacznie przekracza-
ja zakres treSciowy cywilnej mapy topograficzne;j.
e Znaczne roznice wystgpuja:
a) w definicjach obiektow: zaklad przemystowy/przetworczy (VMap L2) i te-
ren przemystowo-sktadowy (cywilna mapa topograficzna);
b) w klasyfikacji terenéw zabudowanych:
e na mapie cywilnej: zabudowa luzna (nie oznaczana odrgbnym zna-
kiem), gesta, zwarta;
e na mapie wojskowej: teren zabudowany rzadki do umiarkowanie ge-
stego, gesty ;
¢) w kryteriach minimalnych wielkosci obiektow tej grupy przy stosowaniu
znakow symbolicznych (pozaskalowych) na cywilnej mapie topograficznej i
wyjsciu kartograficznym VMap L2.

Obiekty gospodarcze
e Zakres tresci bazy VMap L2 pod wzgledem ilosci i rodzajow przedstawianych
obiektoéw zblizony jest do cywilnej mapy topograficznej, natomiast opis atrybu-
towy VMap L2 znacznie przekracza zakres informacyjny mapy cywilne;.
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e Rozbieznosci dotycza kryteriow minimalnych dtugo$ci lub powierzchni niekto-
rych obiektéw gospodarczych przy stosowaniu znakéw symbolicznych
(pozaskalowych).

Waody i obiekty z nimi zwiazane
Wystepuje zgodno$¢ w zakresie generalnej klasyfikacji wod i obiektow z nimi zwiaza-
nych. Roznice wystgpuja w podziale ciekow na kategorie ze wzglgdu na ich szerokos¢.
Rozbieznos¢ ta dotyczy nie tylko VMap L2 i cywilnej mapy topograficznej, ale takze
innych opracowan i baz danych, np. mapy hydrograficznej w skali 1:50 000. Ponizej w
tabeli przedstawiono podziat ciekdéw na klasy na podstawie réznych kryterium szeroko-
$ci w roznych opracowaniach.
Tabela 2
Table 2
Podziat ciekéw na klasy na mapie topograficznej 1:50 000 i VMap L2
Classification of watercourses in the topographic map at the scale 1:50 000 and VMap L2

Mapa hydrograficzna Cywilna mapa topogra- Baza danych VMap L2
1:50 000 ficzna 1:50 000 (atrybuty WWR=1,2,3)
Do5m doS5m do3m(1)
5-13m 5_15m 3-5m(2)
B3-1om 5-30m(3)
15-25m 15-25m

e Rozbieznosci dotycza kryteriow minimalnych dtugosci niektorych obiektow (np.
brzegu urwistego lub umocnionego, nabrzeza, grobli, Sluz, pomostow).

e Zakres tresci VMap L2 dotyczacy obiektow zwiazanych lub majacych znaczenie
dla zeglugi ladowej lub morskiej wykracza istotnie poza zakres informacyjny
cywilnej mapy topograficzne;.

e W VMap L2 brak wydzielenia podmoktosci.

Granice
o Generalnie wystepuja zgodnosci co do klasyfikacji jednostek administracyjnych
i obszarow przyrodniczych prawnie chronionych.
e W bazie VMap L2 park narodowy, krajobrazowy nie sa wyrdzniane jako od-
dzielne klasy obiektow, rozrdznienie nastgpuje poprzez wprowadzenie odpo-
wiedniego atrybutu klasy ,,Park”.

Roslinno$¢ i uprawy
e Pomimo generalnej zgodnosci co do gloéwnych formacji roslinnych istnieje szereg
rozbiezno$ci w klasyfikacji i definiowaniu obiektow zwiagzanych z roslinnoscia,
np.:
— klasy obiektow: ,,Sad/plantacja krzewdw”, ,,Teren uprawny” w bazie VMap
L2 nie w pelni odpowiadaja klasom ,,Plantacji roslin przemystowych” na cy-
wilnej mapie topograficznej;
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— roznice wystepuja w definicjach: klasy ,,Las” (w bazie VMap L2 do klasy tej
zalicza si¢ takze grupy drzew), obiektow klasy zagajnik, kosodrzewina i ggste
krzaki (w bazie VMap L2 istnieje jedna klasa , Krzewy/kosodrzewina/zagaj-
nik” bez rozréznienia krzewow od zaganiki i kosodrzewiny);

— w bazie VMap L2 jako obickty jednej klasy traktowane sa pasy drzew i zy-
woploty;

— w VMap L2 nie przedstawia si¢ innych terenow trawiastych poza lakami.

e Rozbieznosci dotycza takze kryteriow minimalnych wielko$ci wydzielania nie-
ktorych obiektow (np. w VMap L2 pas drzew lub zywoplot umieszcza sig, gdy
obiekty te maja dlugos¢ powyzej 500 m).
Grunty
o Wystepuja pewne rozbieznosci w klasyfikacji i definiowaniu obiektow, np. pia-
ski i zwiry.
Rzezba terenu
e Na wyjsciu kartograficznym VMap L2 pozostawiono wylacznie warstwice co
10 m tam, gdzie na arkuszach cywilnej mapy topograficznej cigcie warstwico-
we wynosi 5 m.
e Wystgpuja roznice w klasyfikacji wawozoéw 1 wyptuczysk ze wzglgdu na ich sze-
rokos¢, co przedstawiono ponizej:

VMap L2 Cywilna mapa topograficzna
pon. 50 m pon. 10 m
50-75m 10-50 m
pow. 75 m pow. 50 m

e Rozbieznosci dotycza takze kryteriow minimalnych wielko$ci niektérych obiek-
tow (np. w VMap L2 waly, groble, nasypy umieszcza sig, gdy obiekty te maja
dtugos¢ powyzej 250 m);

o Wysokosci i glebokosci obiektow zapisane sa w bazie danych VMap L2 w po-
staci atrybutow.

3.7. Pordéwnanie wizualizacji mapy opracowywanej na podstawie
VMap L2 z mapg topograficzng 1:50 000 w wersji cywilnej

Porownujac obrazy kartograficzne cywilnej mapy topograficznej z ,,wyjsciem”
kartograficznym VMap L2 (rys. 4) mozna zaobserwowac szereg réznic wynikajacych z
odmiennych kryteriow klasyfikacyjnych i zatozen redakcyjnych (w tym generalizacji)
tych map. Generalnie cywilna mapa topograficzna 1:50 000 charakteryzuje si¢ wigksza
szczegotowoscia tresci i doktadnoscia polozenia obiektéw na mapie w poréwnaniu z
wyjs$ciem kartograficznym VMap L2. Jest to szczegodlnie widoczne przy poréwnaniu
elementow hydrografii, roslinno$ci, zabudowy oraz sieci ulic w miastach. Na wyj$ciu
kartograficznym VMap L2 znacznie zubozono charakterystyke form rzezby terenu,
ograniczajac rysunek warstwicowy do warstwic 10 m (cigcie 5 m na cywilnej mapie
topograficznej). Doktadniej natomiast przedstawia si¢ skarpy, wykopy i nasypy.
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Rys. 4. Przykiad r6znic w obrazie kartograficznym mapy cywilnej 1:50 000 w uktadzie 1992
(lewa kolumna) i ,,wyj$cia” kartograficznego VMap L2 wynikajacych z odmiennych kryteriow
klasyfikacyjnych i redakcyjnych
Fig. 4. Example of differences in the cartographic presentation of a civil map, 1:50 000, in the
1992 projection system (left column) and the cartographic ,,output” of VMap L2 resulting from
different classification and editing criteria






4. USPOJNIENIE MODELU POJECIOWEGO BAZ
TBD I VMAP L2
(TOMASZ CZEKALSKI, DARIUSZ GOTLIB, ADAM
IWANIAK, ROBERT OLSZEWSKI, WIESEAW
OSTROWSKI, TOBIASZ WIECZOREK,
TOMASZ WILCZYNSKI)

4.1. Wprowadzenie

Przez kilka ostatnich lat wysitkiem wojskowych stuzb topograficznych, a w koncowej
fazie rowniez cywilnej stuzby geodezyjnej i kartograficznej, powstawat produkt okreslany
w skrocie VMap L2. W wyniku porozumien pomigdzy Zarzadem Geografii Wojskowej a
Glownym Urzgdem Geodezji i Kartografii produkt ten bgdzie mogt by¢ wykorzystywany
przez cywilna stuzbe geodezyjno-kartograficzna. Co wigcej, to stuzba cywilna w najbliz-
szych latach ponosi¢ wigkszo$¢ kosztow modernizacji VMap L2.

Obecna posta¢ i format danych VMap L2 (pierwszej edycji) nalezy traktowac jako
przejsciowe. W kontekscie wspotpracy pomigdzy cywilnymi i wojskowymi stuzbami
geodezyjno-kartograficznymi nalezy dazy¢ do opracowania programu rozwoju bazy
VMap L2, tak aby mozliwie w petni dostosowac go do potrzeb obu stuzb.

Przyjete zatozenia w najblizszych 5-6 latach aktualizacji VMap L2 powoduja, ze
nowo powstajaca baza danych (opracowywana wspolnie przez stuzby geodezyjne
cywilne 1 wojskowe) bedzie znacznie doktadniejsza niz mapa w skali 1:50 000, osiaga-
jac poziom doktadno$ci geometrycznej odpowiadajacy mapom 1:25 000, a w pewnych
aspektach nawet 1:10 000.

Rozwazajac rozwo6j bazy VMap L2 nalezy pamigtac, iz trwaja obecnie prace nad
budowa Bazy Danych Topograficznych, odpowiadajacej zakresem szczegdtowosci i
doktadnosci mapom topograficznym 1:10 000. W trakcie opracowania jest obecnie juz
obszar odpowiadajacy ponad 1000 arkuszom mapy 1:10 000.

W GUGIK rozwazana jest mozliwo$¢ opracowania TBD w wersji o ograniczonej
tresci na tzw. drugim poziomie szczegdlowosci, co pozwolitoby na szybsze ,,pokrycie”
catego kraju nowoczesnymi danymi topograficznymi. Rozwazany jest takze wariant
tworzenia TBD jako bazy danych wielorozdzielczych (ang. multiresolution/multirep-
resentation data base — MRDB). Bazg taka mozna okresli¢ jako baze danych prze-
strzennych umozliwiajaca przechowywanie reprezentacji rzeczywistych obiektow
geograficznych na réznym poziomie uogolnienia (dokladnosci, precyzji, skali lub
rozdzielczosci) w roznych obszarach kraju.

Zasadno$¢ budowy spdjnej infrastruktury danych przestrzennych w Polsce sprawia,
ze konieczne jest uspojnienie (co najmniej w minimalnym zakresie) modeli pojgcio-
wych obu baz danych topograficznych (VMap L2 i TBD) w celu tatwej ich integracji w
przysztosci i umozliwienia wzajemnego zasilania danymi przestrzennymi. Harmoniza-
cja baz TBD i VMap jest tym istotniejsza, iz zgromadzone w nich dane przestrzenne
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mozna juz obecnie uzna¢ za dane referencyjne dla wielu pochodnych opracowan
tematycznych.

4.2. Zadania zwigzane z harmonizacjg VMap L2 i TBD

Wsrod najwazniejszych zadan zwiazanych z procesem harmonizacji Baz TBD i
VMap nalezy wymienic:
Harmonizacj¢ modelu pojeciowego TBD i VMap,
Ujednolicenie wybranych zasad wektoryzacji obiektow,
Ujednolicenie opracowania NMT dla potrzeb TBD i VMap L2,
Przyjecie standardow wymiany danych pomigdzy TBD i VMap,
Opracowanie spdjnego standardu metadanych,
Opracowanie wspolnych wykazow obiektow (cieki, jeziora, miejscowosci itp.)
dla obu baz danych,
e Opracowanie narzgdzi informatycznych umozliwiajacych wzajemna konwersjg
danych przestrzennych i opisowych.

Wprowadzenie nawet niewielkich zmian do modelu danych VMap i TBD moze
spowodowaé znaczace ulatwienie wymiany danych pomig¢dzy tymi bazami danych.
Harmonizacja modelu pojeciowego baz danych TBD i VMap L2 jest przy tym zada-
niem koniecznym, aczkolwiek niewystarczajacym. Rownie waznym elementem,
pozwalajacym w przyszto$ci na opracowanie wielorozdzielczej bazy TBD przy wyko-
rzystaniu danych VMap jest stosowanie w przypadku kluczowych klas obicktow
podobnych zasad wektoryzacji obiektow, szczegdlnie, iz wektoryzacja ta bedzie
wykonywana w oparciu o te same ortofotomapy.

W zwiazku z tym, iz obydwa produkty (TBD i VMap L2 nowe;j edycji) opracowywa-
ne beda w najblizszej przysztosci na podstawie tego samego podstawowego materialu
zrodlowego jakim jest ortofotomapa oraz wywiad terenowy, pojawia si¢ mozliwo$¢
opracowania uniwersalnej, wspdlnej dla nich podstawy zbierania, przedstawiania i
wymiany danych. Opracowanie takiej podstawy pozwoliloby na jednokrotne pozyskiwa-
nie danych przestrzennych dla danego obszaru w ramach jednego z proceséw tworzenia
produktow, a nastgpnie ewentualng konwersje danych do postaci wiasciwej dla drugiego
produktu. Istnienie do tej pory niespojnosci w zakresie modelu pojeciowego, definicji i
zasad pozyskiwania danych TBD i VMap nie pozwalato na tatwa integracje tych baz, a
pozyskiwanie niektorych danych odbywalo si¢ dwukrotnie — dla kazdego produktu z
osobna. Uspojnieniec modeli przynajmniej w wybranych obszarach powinno utatwi¢
utworzenie jednej spojne;j, referencyjnej bazy danych w skali calego kraju.

Jako glowne konsekwencje dalszego pozostawienia niespdjno$ci w modelu danych
VMap L2 i TBD nalezy wymienic:
— powielanie czgéci prac w ramach drugiej edycji VMap oraz budowy TBD w
Polsce,
— ponoszenie znacznych nakladéw na proces integracji danych VMap i TBD w
celu zapewnienia odniesienia referencyjnego na duzych obszarach kraju do opra-
cowan tematycznych,
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— brak mozliwosci w pelni zadowalajacej integracji VMap i TBD i stworzenia
jednej spojnej bazy danych referencyjnych o charakterze wielorozdzielczym,

— niespdjnos¢ metod integracji danych VMap i TBD w roznych osrodkach doku-
mentacji geodezyjnej i kartograficzne;j,

— dhugi okres osiagania przez TBD poziomu danych pozwalajacego na jej upo-
wszechnienie (trudno$¢ wspdlnego wykorzystywania danych TBD i VMap).

4.3. Wykonalnos¢ procesu harmonizacji

Na obecnym etapie, w zwiazku z zakonczeniem prac nad VMap L2 pierwszej
edycji, mozliwosci uspdjnienia prac nad VMap L2 tej edycji i TBD sa dos$¢ niewielkie
(rys. 5). Dzialanie takie byloby takze nieuzasadnione merytorycznie i ekonomicznie.

Zasilanie danymi TBD bazy VMap L2 drugiej edycji jest natomiast mozliwe i jak
najbardziej wskazane na etapie pozyskiwania i aktualizacji bazy VMap. Dane z TBD
mozna traktowac jako dane aktualizacyjne lub robocze dane Zrédtowe, ktore moga byc
efektywnie wykorzystane w procesie aktualizacji bazy VMap L2 lub jej tworzenia
(rys. 5).

Rozpoczecie cyklu aktualizacji bazy VMap L2 zmienia w sposob istotny mozliwosé
jej integracji z TBD. Pojawia si¢ mozliwo$¢ znacznego uspojnienia prac nad tworze-
niem VMap i TBD oraz wzajemnego laczenia danych (rys. 5).

TBD |—| SMW

VMap L2

(1 edycja)

TBD [T smw

(poziom 1)

l

TBD |[—=(VMapL2

(poziom 2) (2 edycja)

Rys. 5. Mozliwosci wymiany danych i wzajemnego zasilania pomigdzy cywilnymi
i wojskowymi bazami danych topograficznych
(u gory: stan dzisiejszy, u dotu: proponowane rozwiazanie)
Fig. 5. Possibilities to exchange data and mutual data supply between civil and military
topographic databases
(top: the present state, bottom: the proposed solution)
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W przypadku Szczegélowej Mapy Wektorowej dokonano juz (Zarzad Geografii
Wojskowej) pierwszego uspojnienia modelu danych z Baza Danych Topograficznych.
Opracowana zostata pierwsza wersja struktury bazy SMW, ktora w procesie wdrozenia
bedzie podlegata dalszym modyfikacjom, w tym pod katem dalszego ujednolicania
danych i definicji z TBD. Prace te beda kontynuowane i dopiero po ich zakonczeniu
bedzie mozna okresli¢, jaki stopien zgodnosci osiagnigto. Mozna jednak juz dzi$
zaryzykowac twierdzenie, ze bedzie on znacznie wigkszy niz w przypadku wszystkich
do tej pory opracowanych produktow cyfrowych cywilnej i wojskowej stuzby topogra-
ficzne;j.

4.4. Znaczenie harmonizacji baz referencyjnych dla opracowan
tematycznych

Bazy VMap i TBD to bazy danych przestrzennych o charakterze referencyjnym.
Powstaja w gtéwnej mierze w celu gromadzenia informacji topograficznych pozwalaja-
cych na lokalizowanie réznorodnych obiektow i zjawisk o charakterze tematycznym,
specjalistycznym.

Rozwazajac konieczno$¢ harmonizacji baz referencyjnych, nie sposdéb pominaé
analizy wplywu i znaczenia tych dziatan na opracowania tematyczne, w szczegolnosSci
opracowania o charakterze urzedowym.

Nie sposob dokona¢ analizy wszelkich mozliwych baz danych tematycznych, jakie
moga by¢ budowane w oparciu o dane ,,podktadowe” VMap i TBD. Wsrdd wielu baz
danych przestrzennych o charakterze tematycznym, czyli ukierunkowanym na przed-
stawienie wybranego zagadnienia, zjawiska lub grupy zjawisk, szczegodlnie istotnymi sa
bazy o charakterze urzgdowym. Podczas ich opracowania istotne jest korzystanie ze
wspolnych baz danych referencyjnych, co pozwala na ograniczenie naktadow finanso-
wych na ich powstanie, ulatwia aktualizacj¢ danych topograficznych i pozwala na
dostarczenie obywatelom i instytucjom jednorodnej, spojnej informacji. Bezdyskusyjna
wydaje si¢ konieczno$¢ wykorzystania wspolnych danych referencyjnych w opracowa-
niach tematycznych Gtownego Urzedu Geodezji i Kartografii i Zarzadu Geografii
Wojskowe;j.

W tym kontekscie szczegdlng uwagg nalezy zwroci¢ na bazy opracowywane przez
GUGIK:

— Mapg Hydrograficzna Polski (baza HYDRO),

— Mapg Sozologiczna Polski (baza SOZO).

Mapa Hydrograficzna Polski wykonywana jest od 1985 r., za§ Mapa Sozologiczna
od 1990 r., poczatkowo jako produkt analogowy realizowany wg Wytycznych Tech-
nicznych K-3.4 i K-3.6. Przeprowadzona w 1997 r. nowelizacja Wytycznych miala na
celu uwzglednienie nowej, numerycznej formy obu map tematycznych. W 2002 roku
rozpoczgto prace nad ponowna nowelizacja Wytycznych. Wprowadzone zmiany
dotyczyly zarébwno czgs$ci merytorycznej, jak i technologicznej opracowania, a takze
jego nazwy. W zwiazku z polozeniem szczegbélnego nacisku na opracowanie bazy
danych tematycznych zmieniono nazwe¢ produktu na WYTYCZNE TECHNICZNE
GIS-3, MAPA HYDROGRAFICZNA POLSKI, skala 1:50 000 w formie analogowej i
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numerycznej oraz odpowiednio GIS-3, MAPA SOZOLOGICZNA POLSKI, skala
1:50 000 w formie analogowej i numerycznej.

Wsrod zmian technologicznych wprowadzonych przez nowe wytyczne GIS-3 i GIS-4
szczegblne znaczenie ma wykorzystanie bazy VMap L2 jako zrodta danych topograficz-
nych dla powstajacych opracowan tematycznych. Od 2004 roku powstato blisko trzysta
sekcji map tematycznych GUGIK wykorzystujacych cyfrowe dane VMap (rys. 6).

Ze wzgledow organizacyjnych bazy danych hydrograficzna i sozologiczna opraco-
wywane sa w podziale sekcyjnym, etapem koncowym cyklu technologicznego jest
jednak scalona (ciagla) baza danych tematycznych. Baza ta, spdjna obszarowo w
obrebie poszczegdlnych wojewddztw, wykorzystywana jest zarowno w wojewddzkich,
jak 1 powiatowych osrodkach dokumentacji geodezyjno-kartograficznej, a takze
dystrybuowana do instytucji zewngtrznych.

Zastosowanie danych cyfrowych VMap L2 pozwolito na uspojnienie danych
geometrycznych gromadzonych w referencyjnych i tematycznych bazach danych,
umozliwiajac taczna analiz¢ dowolnie zestawionych danych przestrzennych.
Wykorzystywane dane VMap pierwszej edycji, ze wzgledu na specyfikg modelu
pojgciowego, wymagaja jednak wprowadzenia w procesic zasilania bazy danych
tematycznych szeregu korekt:

e wprowadzenia osi ciekow przedstawianych na mapie w postaci powierzchnio-
wej,

e wprowadzenia przyblizonego zasiggu zabudowy (w bazie VMap brak jest klasy
obiektow miejscowosci),

o zastosowania kodowania obiektow hydrograficznych oraz miejscowos$ci zgodne-
go z relacyjnym modelem danych (tzw. Baza Wody oraz Baza Teryt). Wykorzy-
stane w bazie VMap pierwszej edycji rozwiazanie prowadzi nie tylko do re-
dundancji danych, lecz takze do czgstych pomylek,

e uzupehienia wielu atrybutow opisowych w poszczegolnych klasach obiektow.

Istotne jest, aby projektowana modyfikacja cyklu technologicznego VMap L2
drugiej edycji uwzglgdniata proponowane korekty. Pozwoli to na uniknigcie dublowania
prac, a przede wszystkim na pelne uspdjnienie geometryczne pomigdzy referencyjna
baza topograficzna i powstajacymi na jej podstawie produktami pochodnymi w postaci
baz tematycznych. Z punktu widzenia opracowania spdjnej koncepcji infrastruktury
danych przestrzennych w Polsce szczego6lne znaczenie ma takze unifikacja stosowanych
wykazow i tabel identyfikatorow. Dotyczy to zarowno obiektow hydrograficznych, jak i
wykazu miejscowosci o identyfikacji zgodnej z klasyfikacja GUS.
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4.5. Propozycje zmian w modelu TBD i VMap L2

4.5.1. Podstawowe zalozenia

W pierwszym etapie harmonizacji baz VMap i TBD, ze wzglgdu na zaawansowanie
prowadzonych prac w zakresie pozyskiwania i aktualizacji danych topograficznych,
nalezy ograniczy¢ zmiany w obu bazach do niezbednego minimum.

Przedstawiajac w dalszej czg§ci opracowania propozycje zmian przyjeto rowniez
zatozenie, ze o ile to bedzie mozliwe, zmiany nie powinny wptywacé istotnie na obecny
model danych TBD, a raczej doprowadzi¢ do wypracowania modelu TBD na drugim
poziomie uogodlnienia. Przyjeto takze zalozenie, iz z danych TBD na pierwszym
(pelnym) poziomie szczegdtowosci powinno by¢ mozliwe tatwe opracowanie VMap
L2. Z drugiej strony przyjgto, iz dane VMap L2 drugiej edycji powinny w sposob latwy
zasila¢ TBD na 2 poziomie uogolnienia.

Zalozono, ze proponowane zmiany dotycza jedynie zawarto$ci bazy danych, nie
dotycza natomiast zmian w sposobie opracowania map na podstawie bazy danych.
Mapy traktowaé nalezy jako produkt powstajacy na podstawie bazy danych przestrzen-
nych. Produkt ten moze si¢ r6zni¢ ze wzgledu na typ uzytkownika, dla ktoérego jest
opracowywany, tzn. map cywilne i wojskowe moga by¢ opracowywane w catkowicie
odmienny sposob.

4.5.2. Proponowane zmiany w zakresie przedstawiania informacji o terenach
zabudowanych

Przedstawienie terenéw zabudowanych na mapach i w bazach danych topograficz-
nych jest jednym z najbardziej ztozonych zagadnien. Tereny zabudowane przedstawiane
byly dotad zupelnie inaczej na mapach w skali 1:10 000, na mapach cywilnych i
wojskowych 1:50 000, w Bazie Danych Topograficznych i w bazie VMap L2.

W TBD poza przedstawianiem pojedynczych budynkéw wprowadzono konieczno$é
wydzielania terenéow zabudowy zblizona koncepcyjnie do sposobu wydzielania tych
terend6w na wspolczesnych cywilnych mapach topograficznych 1:50 000. Celem tego
bylo uzyskanie mozliwo$ci generowania z TBD opracowan pochodnych o mniejszym
zakresie tre$ci lub umozliwienia budowania na wybranych terenach bazy o mniejszej
szczegblowosci (wigkszym poziomie generalizacji). W VMap natomiast sposob
wydzielania i klasyfikacja zabudowy jest doktadnym odpowiednikiem tresci wojskowe;j
mapy topograficznej 1:50 000. Sposdb pozyskiwania danych jest $cisle dostosowany do
mozliwosci przedstawienia zawarto$ci bazy danych na mapie. Dane, ktorych w danej
skali nie da si¢ poprawnie od strony kartograficznej przedstawi¢ na mapie, nie byty jak
dotad wprowadzane do bazy.

Zaré6wno w bazie TBD, jak i VMap istnieje pojgcie zabudowy ggstej. Jednak w obu
przypadkach pojegcie to dotychczas rozumiane byto inaczej.

Zabudowa ,,ggsta” w VMap obejmuje m.in. tereny rozumiane w TBD jako zabudo-
wa zwarta. W TBD zabudowa zwarta i gesta sa oddzielnymi wyréznieniami. W TBD
wystepuje podziat na zabudowe zwarta, gesta i luzng. Zabudowa ,,gesta” z TBD moze
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znalez¢ sig w niektorych przypadkach w bazie VMap jako ,,zabudowa rzadka do
umiarkowanie gestej”, a w innych przypadkach jako ,,ggsta”.

Dlatego tez proponuje si¢ wprowadzenie nastepujacych zmian stuzacych ujednoli-

ceniu sposobu wydzielania terenéw zabudowy w VMap i TBD:

— wprowadzenie do VMap pojecia zabudowy luznej, gestej i zwartej analogicznie
jak w TBD,

— wydzielanie w bazie VMap zabudowy roéwniez na terenach zabudowy przemy-
stowej (bez wzgledu na sposob przedstawiania jej na mapie papierowej),

— wydzielanie w VMap zabudowy na obszarze kazdej miejscowosci, a nie tylko
tam gdzie wynika to z zasad redakcji mapy 1:50 000 (zaré6wno w celu uzyskania
spojnosci z TBD, jak i mozliwosci identyfikacji w bazie danych wszystkich
miejscowosci w Polsce — dotychczas duza cz¢§¢ miejscowosci byta przedstawio-
na tylko w postaci napisu na mapie),

— uszczegdlowienie wytycznych TBD w zakresie wydzielania terendw zabudowy,
doprowadzenie do wigkszej jednoznacznosci sposobu wydzielania zabudowy i
utatwienia procesu automatycznej generalizacji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy proponuje si¢ wprowadzenie zaréwno w
VMap, jak i TBD nastgpujacych definicji i zasad wydzielania terenow zabudowanych:

Zabudowa zwarta — obszar na ktérym powierzchnia zabudowana stanowi co najmniej
80% wydzielonego terenu. Granica obszaru zabudowy zwartej pokrywa si¢ przewaznie
z krawedziami budynkoéw obejmujac mate i waskie dziedzince o powierzchni mniejszej
niz 1000 m?, a z wickszych rowniez te, ktorych szerokos¢ jest mniejsza niz 20 m.

Zabudowa gesta — obszar obejmujacy przynajmniej 3 budynki, spetniajacy nastgpujace
kryteria:

— W przypadku zabudowy przemystowo-magazynowej, blokowe;j i innej odlegto-
$ci migdzy naroznikami budynkow lub migdzy diuzszymi bokami sg mniejsze
niz 30 m.

— W przypadku zabudowy jednorodzinnej odleglosci migdzy budynkami miesz-
kalnymi sa mniejsze niz 30 m, a jednoczes$nie zagrody lub zagospodarowane
dziatki budowlane stykaja si¢ ze soba. Odleglosci migdzy budynkami mieszkal-
nymi moga by¢ wigksze niz 30 m, ale mniejsze niz 50 m, jezeli na terenie dzia-
fek lub zagrdéd znajduja si¢ zabudowania gospodarcze, ktorych ogdlna po-
wierzchnia jest wigksza od powierzchni budynkéw mieszkalnych.

Granicg obszaru zabudowy gestej okresla si¢ w nastgpujacy sposob:

— Obszar zabudowy ggstej wyznaczaja przewaznie kontury zagrod, zagospodaro-
wanych posesji lub ogrodzenia zamknigtych osiedli oraz zabudowanych kom-
plekséw ustugowych i produkcyjnych. Z obszaru zabudowy wyklucza si¢ nieza-
budowany fragment posesji, zagrody lub ogrodzonego terenu, jesli szerokosc¢
tego fragmentu jest wigksza niz 30 m.

— W przypadku zabudowy blokowej do obszaru zabudowanego wlacza sig tereny o
typowych formach zagospodarowania osiedli mieszkaniowych, jakimi sa place



49

zabaw, parkingi, tereny zieleni urzadzonej, drogi dojazdowe i alejki. Tereny te
wydziela si¢ jednak z obszaru zabudowanego, jesli ich szerokos$¢ jest wigksza niz
30 m. Kontur takiego wydzielonego obszaru moze przebiega¢ albo wzdtuz kra-
wedzi budynku, albo moze dochodzi¢ do sasiadujacej z budynkiem drogi dojaz-
dowej lub ulicy.

Przebieg granicy terenu zabudowy upraszcza sig tak, aby rzeczywiste odleglosci migdzy
dwoma zatamaniami nie byty mniejsze niz 20 m.

W bazach danych VMap L2 i TBD proponuje si¢ wprowadzenie rozroéznienia
terenéw zabudowy zwartej i gestej zgodnie z podanymi wyzej definicjami. W TBD
nalezy pozostawi¢ pozostate zasady dotyczace wydzielania elementéw pokrycia terenu
m.in. minimalna wydzielana powierzchni¢ oraz wydzielanie zabudowy luznej. Proponu-
je si¢ réwniez wydzielaé teren zabudowany na terenach przemystowych, w obszarach
gdzie znajduja si¢ budynki. ,,Tereny przemystowe” w bazie VMap L2 odpowiadaja w
TBD ,terenom zabudowy przemystowo-magazynowej” wraz z ,innymi terenami
niezabudowanymi”.

Klasa obicktow ,,Posesja Iub zespdt posesji” w TBD w niektorych przypadkach
odpowiada wyr6znieniu w VMap L2 ,,pojedyncza zagroda”, ale tylko wtedy, gdy w
obrgbie posesji poza budynkiem mieszkalnym znajduje si¢ przynajmniej jeden budynek
gospodarczy, a odleglosci migdzy posesjami sa wigksze niz 50 m.

Duzy budynek, np. halg fabryczna o powierzchni 3000 m* , zaliczymy do zabudowy
luznej, jezeli w odlegto$ci mniejszej niz 30 m nie ma zadnego budynku lub znajduje si¢
tylko 1 budynek. Jesli obok sa 3 budynki, a odleglosci migdzy nimi sa mniejsze niz
30 m, wtedy wyrdzni¢ nalezy zabudowe gesta, a gdy przylegaja one do siebie —
zabudowe zwarta.

Proponuje si¢ wprowadzenie nastgpujacej zmiany w instrukcji VMap:

1) Proponuje sig¢ zmiang dziedziny atrybutu BAC w zwiazku z ujednoliceniem definicji
terenow zabudowanych:

Stan dotychczasowy
BAC: Klasyfikacja terenéw zabudowanych

0 — nieznane
1 —rzadki do umiarkowanie gestego
2 — gesty

Nowa propozycja
BAC: Klasyfikacja terenéw zabudowanych
0 — nieznane

1 —rzadki
2 —gesty
3 — zwarty

501 — umowny (wprowadzany w celu dowigzania nazwy miejScowosci)
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2) Proponuje si¢ rozszerzenie dziedziny atrybutu US2 w zwiazku z przedstawianiem
zabudowanych terenéw przemystowych:

Stan dotychczasowy
US2: Zastosowanie

0 — nieznane
500 — cze$¢ miasta
501 — czes$¢ wsi
502 — przysiotek
503 — kolonia
504 — osada
505 — gajowka
506 — lesniczowka
507 — nadle$nictwo
508 — druga (inna) nazwa
999 — inne

Nowa propozycja
US2: Rodzaj/klasa zabudowan

0 — nieznane
500 — czg$¢ miasta
501 — czes$¢ wsi
502 — przysiodtek
503 — kolonia
504 — osada
505 — gajowka
506 — lesniczowka
507 — nadle$nictwo
508 — druga (inna) nazwa
509 — teren przemyslowy
999 — inne

Teren zabudowany o US2=509 obejmuje tylko obszar zabudowany terenu przemy-
stowego. Teren niezabudowany tegoz zakladu nie zostaje przedstawiony jako obiekt
,,Teren zabudowany”. Calo$¢ obszaru przemystowego (cze$¢ zabudowana i niezabudo-
wana) musi by¢ dodatkowo w caloéci przedstawiona jako obszar odpowiedniego
obiektu kategorii przemyst (zaktad przetworczy/przemystowy, magazyn, baza transpor-
towa itp.)

4.5.3. Propozycje uspéjnienia VMap i TBD w zakresie przedstawiania informacji
o drogach

Opracowanie i utrzymywanie w skali catego kraju doktadnej i aktualnej bazy
informacji o sieci drogowej jest kluczowym elementem decydujacym o mozliwosci sze-
rokiego wykorzystania takiej bazy danych. Jest to kluczowa informacja w wigkszosci
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zastosowan GIS 1 od jej jako$ci zaleze¢ bedzie popularno$é i przychody z tytutlu
udostgpniania bazy danych.

Biorac pod uwage nowoczesne zastosowania GIS w zakresie zasilania systemow
nawigacji samochodowej, zarzadzania flotami pojazdéw, monitorowania pojazdow i
0sOb, planowania rozwoju sieci transportowej, dziatan ratowniczych i zwiazanych z
zarzadzaniem kryzysowym dotychczasowy sposob przedstawiania sieci drog w VMap
jest niewystarczajacy. Z drugiej strony, pokrycie catego kraju baza danych TBD o pelnej
szczegotowosci nie jest planowane. Umiejgtne potaczenia danych z VMap i danych z
TBD moze wigc by¢ czynnikiem decydujacym o znaczeniu baz danych referencyjnych
udostepnianych przez shuzby geodezyjne cywilne i wojskowe innym uzytkownikow i
tworcom systemdw informacyjnych.

Aby bylo to mozliwe, konieczne jest jednak spojne podej$cie do sposobu reprezen-
tacji sieci drogowej w bazie oraz do sposobu klasyfikacji drog.

Obecnie rdznice sa bardzo duze.

— W VMap reprezentowana jest o§ drogi, za§ w TBD 0§ jezdni.

— Klasyfikacja drog w bazie VMap jest klasyfikacja typowa dla map topograficz-
nych, nie stosowana poza branza kartograficzna (brak podzialu analogicznego
jak w drogownictwie).

— Zasady zaklasyfikowania niektorych drog w bazie VMap L2 wynikaja nie z ich
rzeczywistych parametréw, ale z koniecznosci przedstawienia ich na mapie okre-
$lonym znakiem kartograficznym, np. zapis: ,,Drogi prowadzace do posesji i po-
jedynczych zagrdéd digitalizowaé z atrybutami drogi gruntowej wiejskiej (drogi
wiejskie definiowane sa jako drogi bez nawierzchni twardej, a dojazdy do pose-
sji moga by¢ przeciez drogami twardymi).

— W VMap i TBD istnieje inne podej$cie w zakresie zaklasyfikowania elementow
sieci komunikacyjnych jako ulice, przy czym ani w TBD, ani VMap sposob kla-
syfikacji nie jest jednoznaczny. W VMap zaklasyfikowanie drogi jako ,,Ulica”
wynika przede wszystkim z potrzeby wyrdznienia drogi w zabudowie innym
znakiem graficznym.

— Na terenie miast i miejscowosci w VMap drogi przelotowe nie sg ulicami. W
TBD wszystkie drogi w obszarze miast biegnace w terenie zabudowanym sa uli-
cami, za wyjatkiem niektorych drég o charakterze obwodnic i drog szybkiego
ruchu. Atrybut okreslajacy, czy dana droga jest jednoczesnie ulica, jest niezalez-
ny od atrybutu klasyfikacji drog.

W celu umozliwienia swobodnej wymiany danych pomigdzy VMap L2 i TBD, a w
szczegolnosci umozliwienia utworzenia bazy danych o charakterze wielorozdzielczym
(,,wieloskalowym”), zbudowanej w oparciu o TBD i VMap L2, proponuje si¢ wprowa-
dzenie nastgpujacych zmian:

— wprowadzenie drugiego poziomu uog6lnienia danych w TBD,

— wprowadzenie reprezentacji osi jezdni jako podstawowego sposobu reprezentacji

sieci drogowej w VMap,

— zmiana sposobu definiowania wybranych atrybutow oraz zasad pozyskiwania

elementow sieci drogowej,
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— wykorzystanie w obu opracowaniach tej samej bazy jednostek administracyjnych
(zmiana klasy z drogi na ulicg),
— wprowadzenie wspolnych wykazow szlakow drogowych.

W zakresie zmian dotyczacych atrybutow proponuje si¢ wprowadzenie nastgpuja-
cych redefinicji i rozszerzen:

1) Nalezy wprowadzi¢ wypetnienie atrybutu RTT dla obiektéw klasy szosa/droga na
zgodny z klasyfikacja stosowana przez Zarzady Drog w Polsce.

Stan dotychczasowy
RTT: Przewidywane zastosowanie drogi
0 — nieznane
14 — droga gtéwna
15 — droga drugorzedna
16 — ograniczony dostgp (autostrada)

Nowa propozycja:
RTT: Przewidywane zastosowanie drogi

0 — nieznane
14 — droga (ulica) gtdwna
15 — droga (ulica) zbiorcza
16 — autostrada (ograniczony dostep)
501 — droga (ulica) ekspresowa
502 — droga (ulica) gléwna ruchu przyspieszonego
503 — droga (ulica) lokalna
504 — droga (ulica) inna

Zmiana ta pozwoli na stosowanic w obu bazach danych tej samej klasyfikacji,
stosowane] przez zarzady drog wszystkich szczebli w Polsce, zwiazane] z klasa
techniczng drogi. Klasyfikacja ta jest istotna z punktu widzenia zarzadzania droga oraz
z punktu widzenia planowania przestrzennego (np. z omawiang klasyfikacja drog
zwigzane sa minimalne odlegtosci obiektow budowlanych od drdg, szeroko$ci pasow
itp.).

Klasyfikacja drég publicznych nast¢puje na mocy odpowiednich uchwat samorzadu
terytorialnego na podstawie opracowan zarzadéw drog. Wprowadzenie do bazy danych
tego typu klasyfikacji nie powinno wptywacé w istotny sposob na czas i koszty opraco-
wania. Jest natomiast uzyteczne z punktu widzenia wspotpracy z innymi branzami oraz
z punktu widzenia przewidywanych zastosowan danych referencyjnych w Polsce.
Problemem na obecnym etapie jest nie zakonczony proces klasyfikowania drog przez
samorzady. Wymusza to koniecznos¢ przeprowadzenia zaklasyfikowania tymczasowego
przez Wykonawcg wprowadzajacego dane do bazy danych. Zaklada sig, iz w ponad
90% przypadkow zaklasyfikowanie to bgdzie zgodne z klasyfikacja ostateczna, ktora
wprowadzi si¢ sukcesywnie w przyszto§ci w ramach dalszych permanentnych aktuali-
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zacji bazy danych. Odpowiednio wypelnione metadane pozwola na tatwe rozrdznienie
tymczasowego zaklasyfikowania od zaklasyfikowania ostatecznego, formalnego.

Ponizej przedstawiono definicje poszczegolnych klas obiektow wraz z informacjami
dodatkowymi dotyczacymi sposobu rozrdzniania poszczego6lnych klas:

autostrada

droga lub ulica ekspresowa

droga lub ulica gldwna ruchu przyspieszonego
droga lub ulica glowna

droga lub ulica zbiorcza

droga lub ulica lokalna

inna droga lub ulica

—ENQ Q>
<

W stosunku do klasyfikacji stosowanej w drogownictwie wprowadzono uproszcze-
nie polegajace na polaczeniu dojazdowych drog publicznych w jedna kategori¢ z
pozostatymi rodzajami drog niepublicznych — kategoria ,,Inna droga lub ulica”.

Proponuje si¢ przyjecie dla obu produktéw nastepujacych definicji’:

Autostrada
Autostrada jest droga przeznaczona do szybkiego przemieszczania si¢ wylacznie
pojazdéw samochodowych, nie obstugujaca przyleglego terenu i charakteryzujaca si¢
tym, ze:
— ma co najmniej dwie nie mniej niz dwupasmowe jednokierunkowe jezdnie, trwa-
le rozdzielone pasem dzielacym,
— krzyzowanie si¢ z drogami i innymi rodzajami tras komunikacyjnych wystepuje
w roznych poziomach (sa bezkolizyjne),
— wyjazdy i wjazdy sa mozliwe tylko na wgztach,
— ma pasy awaryjne, stuzace do zatrzymywania si¢ i postoju pojazdéw unierucho-
mionych z przyczyn technicznych,
— jest wyposazona w urzadzenia obstugi podréznych i pojazdéw, przeznaczone
wylacznie dla jej uczestnikow,
jest oznaczona specjalnym znakiem ,,autostrada”.
Autostrada petni funkcje drogi krajowej i:
— laczy gléwne os$rodki gospodarcze i administracyjne kraju,
— obstuguje ruch migdzynarodowy w europejskiej sieci autostrad.

Droga lub ulica ekspresowa
Jest droga przeznaczona do szybkiego przemieszczania si¢ wylacznie pojazdow
samochodowych, nie obstugujaca przylegltego terenu i charakteryzujaca si¢ tym, ze:
— ma dwie nie mniej niz dwupasowe jednokierunkowe jezdnie, trwale rozdzielone
pasem dzielacym lub jedna jezdni¢ dwukierunkowa,

’ Definicje zaczerpnigte z rozporzadzen i wytycznych stosowanych w drogownictwie, przyjete
obecnie do stosowania w TBD
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krzyzowanie si¢ z drogami i innymi rodzajami tras komunikacyjnych wystgpuje
w réznych poziomach, przy czym wyjatkowo dopuszcza si¢ skrzyzowania z nie-
ktorymi drogami,

— wyjazdy 1 wjazdy sa mozliwe tylko na weztach lub wyjatkowo skrzyzowaniach,
ma pasy awaryjne, stuzace do zatrzymywania si¢ i postoju pojazdéw unierucho-
mionych z przyczyn technicznych; wyjatkowo zamiast pasow awaryjnych do-
puszcza sig opaski i zatoki awaryjnego postoju

— jest wyposazona w urzadzenia obstugi podroznych i pojazdow, przeznaczone
wylacznie dla jej uczestnikow,

— jest oznaczona specjalnym znakiem ,,droga ekspresowa”.

Droga lub ulica ekspresowa pehni funkcje drogi krajowej i:
— laczy gléwne osrodki gospodarcze, administracyjne i turystyczne kraju,
— obstuguje ruch migdzynarodowy.

Droga lub ulica ruchu przyspieszonego
Jest ogdlnodostepna droga przeznaczona dla wszystkich uzytkownikow droég z mozli-
woscia ograniczenia ruchu niektdrych grup uzytkownikéw lub rodzajow pojazdow.
Droga tej klasy charakteryzuje si¢ tym, ze:
— ma jedna dwupasowa jezdni¢ dwukierunkowa lub dwie jezdnie jednokierunko-
we,
— ma zapewnione potaczenia z drogami publicznymi na skrzyzowaniach lub wg-
zhach,
— krzyzuje si¢ z innymi rodzajami tras komunikacyjnych z zasady na r6znych po-
ziomach, w zasadzie omija tereny o zwartej zabudowie.
Droga ruchu przyspieszonego pelni funkcj¢ drogi krajowej, a w niektoérych przypadkach
wojewodzkiej i zapewnia:
— powigzania regionalnych o$rodkéw administracyjnych, gospodarczych i tury-
stycznych,
— polaczenia migdzynarodowe nie obstugiwane przez autostrady i drogi ruchu
ekspresowego,
— wazniejsze polaczenia miast o znaczeniu regionalnym,
— inne potaczenia uzasadnione potrzebami.

Droga lub ulica gléwna
Jest ogdlnodostgpna droga przeznaczong dla wszystkich uzytkownikow drog i charakte-
ryzuje si¢ tym, ze:
— ma jedna dwupasowaq jezdni¢ dwukierunkowa lub wyjatkowo dwie jezdnie jed-
nokierunkowe,
— ma zapewnione potaczenia z drogami publicznymi na skrzyzowaniach lub wy-
jatkowo w weztach,
— krzyzuje si¢ z innymi rodzajami tras komunikacyjnych w jednym poziomie lub
w roznych poziomach.
Droga lub ulica gtéwna moze by¢ droga wojewddzka, powiatowa, a w wyjatkowych
przypadkach krajowa, zapewnia ona:



55

— pozostate polaczenia miast o znaczeniu regionalnym,

— potlaczenia innych miast o istotnym znaczeniu administracyjno-gospodarczym o
osrodkow turystycznych,

— potlaczenia migdzynarodowe o znaczeniu regionalnym,

— inne polaczenia uzasadnione potrzebami.

Droga lub ulica zbiorcza
Jest ogolnodostepng droga przeznaczona dla wszystkich uzytkownikéw drog i charakte-
ryzuje si¢ tym, ze:

— ma jedna dwupasowa jezdni¢ dwukierunkowa,

— ma zapewnione potaczenia z drogami publicznymi na skrzyzowaniach,

— krzyzuje si¢ z innymi rodzajami tras komunikacyjnych w jednym poziomie.
Droga lub ulica zbiorcza moze by¢ droga wojewddzka, powiatowa lub wyjatkowo
gminng, zapewnia ona polaczenia:

— regionalnych osrodkow gospodarczych z siedzibami gmin, powiatow,

— miast z miejscowosciami 0 znaczeniu przemystowo-gospodarczym w ramach

regionu,

— miast w strefach przygranicznych z lokalnymi przejsciami granicznymi.

Droga lub ulica lokalna
Jest ogolnodostepng droga przeznaczona dla wszystkich uzytkownikéw drog i charakte-
ryzuje si¢ tym, ze:

— ma jedna dwupasowa jezdni¢ dwukierunkowa,

— ma zapewnione potaczenia z drogami publicznymi na skrzyzowaniach,

— krzyzuje si¢ z innymi rodzajami tras komunikacyjnych w jednym poziomie.
Droga lub ulica lokalna jest droga gminna, a w wyjatkowych przypadkach powiatowa,
zapewnia potaczenia wewngtrzne i zewngtrzne miast i wsi o malym natgzeniu ruchu.

Inna droga lub ulica
Droga lub ulica nie zaliczona do innych kategorii, m.in. drogi publiczne klasyfikowane
jako drogi dojazdowe oraz drogi wewngtrzne, w tym ulice w osiedlach mieszkanio-
wych, drogi dojazdowe do gruntdéw rolnych i leSnych, drogi dojazdowe do poses;ji, drogi
wewngtrzne w obrebie zaktadow 1 instytucji itp.
Klasy nadawane sa drogom odpowiednio przez zarzadzajacego drogami:
o drogi krajowe (zarzadza nimi Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad)
klasa A, S, GP, wyj. G
e drogi wojewddzkie (zarzadza nimi Urzad Marszatkowski poprzez Zarzad Drog
Wojewodzkich)
klasa G Z, wyj. GP,
e drogi powiatowe (zarzadza nimi starosta przez Zarzad Drég Powiatowych)
klasa G, Z, wyj. L,
e drogi gminne (zarzad gminy)
klasa L, D, wyj.,
e drogi lesne, zaktadowe i1 prywatne.
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2) Proponuje si¢ wprowadzenie wyraznego wyjasnienia, iz w instrukcji VMap L2
wystepuja dwa rodzaje klasyfikacji drog:
e rzeczywista wynikajaca z parametréw drogi i jej funkcji,
o kartograficzna — podyktowana wzgl¢dami wizualizacyjnymi, np. poj¢cia ulicow-
ka, droga wiejska.

Pojecia takie (,,ulicowka”, ,,droga wiejska”) nie wystgpuja w TBD oraz zasadniczo
nie sa stosowane poza branza geodezyjna. Dla utrzymania spojnosci z dotychczasowy-
mi pracami i przyzwyczajeniami wykonawcow, uzytkownikow i zarzadzajacych baza
VMap pojgcia te w instrukcjach mozna pozostawi¢ na obecnym etapie, ale pod warun-
kiem $cistego objasnienia celu tej klasyfikacji (wizualizacja danych). Docelowo
najlepszym rozwiazaniem bytoby odejscie od tego rodzaju dodatkowe;j klasyfikacji.

3) Proponuje si¢ uproszczenie dziedziny atrybutu USG i ujednolicenie ze stosowang
klasyfikacja w Polsce poprzez wprowadzenie zmian opisu klasyfikacji przedstawio-
nych ponizej:

Stan dotychczasowy
USG: Zastosowanie

0 — nieznane
4 — panstwowa/krajowa
5 —regionalna
6 — prywatna
16 — miejska/obszaru zabudowanego
23 — migdzynarodowa
33 — prowincjonalna/wojewodzka
37 — migdzyregionalna
113 — regionalna/powiatowa
114 — komunalna/gminna
999 — inna

Nowa propozycja:
USG: Zastosowanie

0 — nieznane
4 — krajowa
6 — prywatna

33 — wojewddzka
113 — powiatowa
114 — gminna

999 — inna publiczna

4) Proponuje sig rozszerzenie dziedziny atrybutu RST:
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Stan dotychczasowy
RST: Typ nawierzchni drogi/pasa startowego
0 — nieznane
1 — utwardzona/ brukowana
2 — sypka/nie brukowana

Nowa propozycja
RST: Typ nawierzchni drogi/pasa startowego
0 — nieznane
1 — utwardzona/ brukowana
2 — sypka/nie brukowana
6 — naturalna/brak

Rozszerzenie wprowadza si¢ w celu umozliwienia pelnej klasyfikacji nawierzchni.
Zmiana nie wplywa na pracochtonno$¢ prac. Warto§¢ atrybutu moze by¢ wyliczona z
informacji o rodzaju nawierzchni (atrybut MCC).

5) Proponuje si¢ ujednolicenie pojecia ulicy.

Wedlug wytycznych projektowania drog publicznych z ulica mamy do czynienia na
obszarach zurbanizowanych i przeznaczonych do urbanizacji, lezacych w granicach
administracyjnych miast (za wyjatkiem drég projektowanych jako obwodnice miast i
drog o przewazajacym ruchu tranzytowym, do ktorych z uwagi na ich funkcje i prze-
znaczenie czg§ciowo ogranicza si¢ dostgpnosc).

Pojecie ,,ulica” ma czesto charakter formalny, nie za$ topograficzny, nalezy zatem
dokonac¢ jego modyfikacji i rozwazy¢ zmiang definicji ulicy na przedstawiona ponize;j:

W miastach i wsiach, w ktorych istnieje sie¢ ulic z nazwami.

Droga dostosowana do komunikacji kotowej (czasami tylko pieszej) posiadajaca nazwe
wlasng i przy ktorej znajdujq si¢ jakiekolwiek budynki. Do ulic nie zaliczamy drog
projektowanych jako obwodnice miast oraz tych drog o przewazajacym ruchu tranzy-
towym, do ktorych z uwagi na ich funkcje i przeznaczenie czgsciowo ogranicza si¢
dostegpnos¢. Do ulic nie zalicza si¢ rowniez odcinkéw drog wylotowych znajdujacych
si¢ poza skrajna zabudowa danej miejscowosci.

We wsiach, w ktorych nie ma sieci ulic z nazwami wiasnymi:

Decydujac si¢ na uznanie danej drogi za ulice bierzemy pod uwagg istnienie przy
drodze zabudowy, dtugos¢ pasma zabudowy, wzajemny uktad drég oraz kategorig i
rodzaj nawierzchni drogi.

1. Drogg (réwniez gruntowa) uznajemy za ulicg, gdy znajduje si¢ przy niej zabu-
dowa zwarta lub gesta. Jesli zabudowa ta znajduje si¢ przy drodze gruntowe;j
wychodzacej ze wsi, aby uzna¢ tg¢ drogg za ulicg, pasmo zabudowy powinno
mie¢ dtugos¢ co najmniej 200 m,

2. Gdy przy drodze znajduje si¢ zabudowa luzna i/lub pasma zabudowy ggstej o
dtugosci ponizej 200 m, wtedy aby droge t¢ uznaé za ulicg, powinna mie¢ ona
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nawierzchni¢ twarda lub utwardzona, a w przypadku drég wylotowych dtugos¢
co najmniej 200 m .

3. Droég przelotowych o ograniczonej dostgpnosci, przechodzacych przez wies, nie
kwalifikuje sig jako ulice.

Jednoczesnie nalezy wprowadzi¢ w VMap L2 nastgpujaca zmiang wartosci atrybutu
TUC:

Stan dotychczasowy
TUC: Kategoria zastosowan transportowych

0 — nieznane
2 — autostrada
4 — drogi

6 —ulice

36 — wjazd/zjazd z autostrady/ droga dojazdowa
42 —rondo na drodze przelotowe;j
999 — inne

Nowa propozycja

TUC: Kategoria zastosowan transportowych
0 — nieznane
2 — autostrada
4 — drogi (poza terenami zabudowanymi
6 — szosa/droga na obszarze terenu zabudowanego (ulica)
36 — wjazd/zjazd z autostrady
501 —ulica inna
999 — inne

Zmiana opisu wartosci 4 i 6 atrybutu TUC oraz dodanie wartoéci 501 wynika z
istnienia obecnie niespdjnosci podziatu elementéw sieci drogowej na drogi i ulice. Przy
dotychczasowej klasyfikacji czg$¢ ulic w miastach nalezalo oznacza¢ jako drogg, a
czgs$¢ jako ulicg, co nie jest zgodne z rzeczywista sytuacja w terenie i stosowanymi
definicjami (istniejacy podzial wynikat przede wszystkim z wymagan wizualizacji
kartograficznej).

W TBD odréznienie drogi od ulicy nastgpuje poprzez przypisanie odpowiedniej
wartosci w atrybucie ULICA: 1 — dla jezdni wchodzacych w sktad ulic, 0 — dla jezdni
nie zaliczanych do ulic. W przypadku drog gruntowych jako ulice oznacza si¢ fragmen-
ty jezdni przebiegajace w zabudowie.

Aby ograniczy¢ zmiany struktury bazy danych VMap, rezygnuje si¢ z dodania w
VMap dodatkowego atrybutu ULICA i ogranicza si¢ do przedstawionej powyzej
interpretacji warto$ci atrybutu TUC. I tak TUC=6 wprowadza si¢ dla drog przynajmniej
drugorzednych (przelotowych) oraz TUC=501 dla pozostatych drog w i poza terenem
zabudowanym, ktore dotychczas na VMap oznaczane byly jako tzw. ulicowki (tabela
ponizej), co umozliwi utrzymanie dotychczasowego sposobu wizualizacji danych
VMap.
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Tabela 3
Table 3

Zestaw wartosci atrybutdw wyznaczajacy ,,ulicowki” na wojskowej mapie topograficznej

1:50 000 z bazy VMap L2 pierwszej edycji

Value domains used to model the attributive properties of streets in the military topographic map

at scale 1:50 000 derived from the VMap L2 data base v1.0

Droga / Atrybut Ulicowka
EXSY 28
LOC? 8
LTN®
MED 2
NAM®
RSTY 1
RTT® 0
TUC 6
UsSG"”
wD1®
WTC 1
wD2®
Mcc!'?

RpC!Y 1

Tabela 4
Table 4

Zestaw wartosci atrybutdéw wyznaczajacy ,,ulicowki” na wojskowej mapie topograficznej

1:50 000 z bazy VMap L2 drugiej edycji

Value domains used to model the attributive properties of streets in the military topographic map

at scale 1:50 000 derived from the VMap L2 data base v2.0

Droga / Atrybut Ulicoéwka
(druk)
EXSY 28
LOC? 8
LTN®
MED 2
NAM®
RST® 1
RTT® 504
TUC? 501
USG®
wD1?
WTC 1
wD2!9
mcc!h
RPC"? 1
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W TBD dla odcinkéw jezdni wchodzacych w sktad ulic posiadajacych nazwe nalezy
przyporzadkowac identyfikator ulicy z wykazu ulic odpowiedniej miejscowosci (tabela
ULICE).

W przypadku VMap ze wzgledu na przyjety zakres informacyjny opracowania nie
wprowadza si¢ nazw ulic, w zwiazku z tym nie jest konieczne w ramach prowadzonych
uspdjnien dodawanie identyfikatora (klucza obcego) taczacego z wykazem ulic.

4.5.4. Propozycje uspojnienia VMap i TBD w zakresie przedstawiania informacji
o sieci hydrograficznej

Opracowanie i utrzymywanie w skali catego kraju kompletnej i aktualnej informacji
o sieci hydrograficznej jest waznym elementem decydujacym o mozliwosci szerokiego
wykorzystania bazy danych referencyjnych, szczegoélnie w zakresie ochrony przyrody.
Sie¢ hydrograficzna jest bowiem podstawowym elementem tresci réznych opracowan
tematycznych.

Biorac pod uwage mozliwo$§¢ wykorzystania danych z baz referencyjnych w
procesie tworzenia baz danych i map tematycznych (np. sozologicznej, geosrodowi-
skowej), dotychczasowy sposob przedstawiania sieci rzecznej w VMap L2 jest niewy-
starczajacy. Umiejetne potaczenia danych z VMap i TBD moze wigc by¢ istotnym
czynnikiem ograniczajacym wielokrotne pozyskiwanie ,,podktadowych” danych
topograficznych przez rézne instytucje.

Aby bylo to mozliwe, konieczne jest jednak spdjne podejscie do sposobu reprezen-
tacji sieci rzecznej w bazach TBD i VMap L2.

Obecnie roznice sa bardzo duze:

— W VMap rzeki o szerokosci do 30 m przedstawia si¢ liniowo (klasa obiektow
LBH140 Rzeka/strumien L), rzeki o szeroko$ci powyzej 30 m tylko powierzch-
niowo (ABH140 Rzeka/strumien_A). W TBD wszystkie cieki reprezentowane sa
liniowo poprzez pokazanie osi cieku, dla ciekow o szerokosci powyzej 5 m do-
datkowo wydziela si¢ w ramach pokrycia terenu obiekt powierzchniowy
PKWO_A ,,Obszary wod”.

— W VMap wody powierzchniowe reprezentowane sa przez kilka oddzielnych klas
obicktow: Jezioro/staw”, ,,Kanal/row”, ,,Morze/woda otwarta”,
Rezerwuar/zbiornik”, ,,Rzeka/strumien”, ,,Staw rybny/morska hodowla ryb”. W
TBD wszystkie wody powierzchniowe reprezentuje si¢ poprzez jedna klasg ,,Ob-
szary wod” w ramach ktorej rozrdznia si¢ jeziora, kanaty, zbiorniki, morza po-
przez nadanie odpowiedniego atrybutu.

— W VMap dla kazdego obiektu powierzchniowego lub liniowego reprezentujace-
go elementy sieci hydrograficznej przypisuje si¢ nazwe cieku lub zbiornika wod-
nego poprzez uzycie atrybutu NAM: Nazwa. Nie wykorzystuje si¢ i nie buduje
si¢ tym samym wykazow ciekow i zbiornikow. Z punktu widzenia teorii relacyj-
nych baz danych struktura ta powoduje redundancj¢ i wymaga dodatkowego
oprogramowania sprawdzajacego unikalno$¢ i poprawno$é¢ wprowadzonych
informacji. W TBD do obiektu nie jest przypisana bezposrednio nazwa ale iden-
tyfikator cieku lub zbiornika z wykazu ciekow lub zbiornikow (relacja typu 1:N,
uzycie klucza obcego).
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— Obecnie ani w VMap, ani w TBD nie jest mozliwa tatwa identyfikacja cieku,
brak jest bowiem informacji o hierarchii danego cieku w sieci rzecznej, tzn. in-
formacji o recypiencie danego cieku.

— Baza VMap zawiera znacznie bardziej rozbudowana struktur¢ w zakresie ciekow
i zbiornikéw wodnych od TBD (predkos¢ przeptywu, zastosowanie, czas oproz-
niania zbiornika, objg¢to$¢ zbiornika, informacja o zasoleniu, glebokosé, dodat-
kowa nazwa cieku itp.) Wigkszo$¢ tych atrybutow nie jest jednak wypetniana
danymi.

W celu umozliwienia swobodnej wymiany danych pomigdzy VMap a TBD za

najwazniejsze nalezy uzna¢ wprowadzenie nast¢pujacych zmian:

— wprowadzenie drugiego poziomu uog6lnienia danych w TBD,

— wprowadzenie reprezentacji osi cieku jako podstawowego sposobu reprezentacji
sieci rzecznej w VMap,

— wprowadzenie i wykorzystywanie wspolnych wykazoéw ciekéw i zbiornikow
wodnych w VMap i TBD.

Ponize] przedstawiono proponowany zakres zmian w zapisach instrukcji VMap
i TBD:

1)

2)

Proponuje si¢ rozszerzy¢ i zmieni¢ opis sposobu pozyskiwania danych VMap w
ramach klasy obiektow LBH140 Rzeka/strumien L

Stan dotychczasowy
Rzeki o szerokosci wigkszej niz 30 metréw digitalizowac jako obiekty powierzch-
niowe (ABH140 ).

Nowa propozycja:

Rzeki o szerokosci wigkszej niz 30 metrow dodatkowo reprezentowane sa jako
obiekty powierzchniowe (ABH140 ). Obiekt liniowy LBH140 na granicy obiektu
powierzchniowego ABH140 powinien ulec segmentacji. W przypadku ciekéw szer-
szych od 30 m obiekt LBH140 wprowadza¢ w miejscu osi cieku (w przyblizeniu).

Nalezy doda¢ w VMap L2 (klasa obiektow LBH140 Rzeka/strumien L) pole
atrybutowe:

IDN: Identyfikator cieku
Spos6b powiazania z odpowiednim wykazem ciekéw przedstawiony zostat w roz-
dziale 5.5.5.
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4.5.5. Propozycje uspéjnienia VMap i TBD w zakresie wybranych wykazéw
obiektow

Jednym z istotnych czynnikéw mogacych w istotny sposob utatwi¢ wymiang danych
pomigdzy bazami VMap i TBD jest stosowanie podczas pozyskiwania danych wspol-
nych wykazow obiektow (tabel). Za szczegolnie istotne nalezy uznaé wykazy: miejsco-
wosci, ciekdow, zbiornikow wodnych, kanatow, szlakow drogowych i odcinkéw linii
kolejowych.

Warunkiem koniecznym uspojnienia obu baz danych jest utworzenie takich wyka-
z6w w wersji inicjalnej dla obszaru catego kraju na podstawie istniejacych baz danych,
a nastgpnie ustalenie procedur ich aktualizacji na podstawie informacji zbieranych
podczas tworzenia TBD, VMap, a takze informacji otrzymywanych z instytucji odpo-
wiedzialnych za gromadzenie i udostgpnianie tego typu danych. Warunkiem niezbed-
nym jest tez utworzenie systemu udost¢pniania i aktualizacji tych informacji, np. przy
uzyciu aplikacji internetowe;.

Utrzymanie spojnych wykazow umozliwi ich szybsza aktualizacjg, uniknigcie
powielania prac oraz ulatwi powiazanie baz VMap i TBD z innymi specjalistycznymi
bazami danych.

Wykaz miejscowoSci

Wykaz miejscowosci pozwala na przypisanie odpowiedniego identyfikatora
miejscowosci wszgdzie tam, gdzie zapisywany w bazie danych jest zwiazek danego
obiektu z okreslong miejscowoscia. W przypadku TBD zwiazek taki wystgpuje np. w
przypadku wprowadzania granic miejscowosci, wprowadzania ulic, okreslania poczatku
i konca szlaku drogowego, wprowadzania tzw. punktéw adresowych (informacja
fakultatywna w TBD).

W VMap powiazanie tego typu wystepuje m.in. przy wprowadzaniu zasiegow
terendw zabudowanych.

Nalezy podkresli¢, iz w obecnej wersji struktury i instrukcji VMap L2 pierwszej
edycji nie bylo mozliwosci zapisu oraz dostepu do pelnego wykazu miejscowosci.
Wykaz miejscowosci dostgpny jest jedynie w tzw. gazeterze. Nalezy jednoczesnie
zauwazy¢, ze w TBD miejscowosci traktowane sg jako oddzielna klasa obiektow, w
ramach ktorej pozyskuje si¢ granice miejscowosci (z rozna doktadnoscia).

W bazie VMap pierwszej edycji nie istnieje klasa obiektow ,Miejscowosci”
(informacje o miejscowosci zawarte sa w klasie przechowujacej informacje o zabudo-
wie) przyjmujac zalozenie o minimalizacji zamian w VMap i TBD proponuje si¢
przyjecie struktury i zasad wprowadzania informacji o miejscowosciach w sposob
zblizony do wytycznych TBD, ale bez wprowadzania nowej klasy obiektow w VMap.
Rozpoczecie pozyskiwania granic miejscowosci w VMap (i rozszerzenie struktury bazy
danych) uznano za zmian¢ wykraczajaca poza postawione na wstgpie zalozenia
minimalizacji zmian. Dlatego proponuje si¢ pozostanie przy istniejacej metodzie
przypisywania terenu zabudowanego do miejscowosci, ale rozszerzonej o wykorzysta-
nie identyfikatora miejscowosci wskazujacego na wspolny wykaz miejscowosci z baza
TBD.

Proponuje sig, aby w zakresie wprowadzania identyfikatorow miejscowosci zarow-
no w TBD, jak i VMap stosowa¢ unikalny identyfikator Gtéwnego Urzedu
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Statystycznego. Identyfikator ten w danych udostgpnianych przez GUS jest zapisany w
tabeli o nazwie ,,WM1002”, w kolumnie o nazwie: ,,SYM”. Na przyktad dla Warszawy
oznaczenie to jest nastepujace: ,,0918123”.

W Instrukcji VMap L2 nalezy rozszerzy¢ strukturg klasy AAL020 (,,Teren zabudo-
wany_A”) poprzez dodanie kolumny ,klucza obcego” przechowujacej identyfikator
miejscowosci. Kolumna NAM (przechowujaca nazwe miejscowosci) staje si¢ redun-
dantna i teoretycznie nieprzydatna. Ze wzgledu jednak na ograniczenie zmian do
minimum proponuje si¢ jej pozostawienie i automatyczne wypetnianie warto$ciami na
podstawie identyfikatorow miejscowosci.

Proponuje si¢ dodanie w bazie VMap do klasy obiektow AAL020 pola:

IDN: Identyfikator miejscowosci

Atrybut IDN nalezy wypeli¢ kodem identyfikacyjnym GUS, za wyjatkiem tych
miejscowosci ktore takiego kodu w bazie GUS nie posiadaja. Miejscowos$ci te powinny
otrzyma¢ kod nadany w ramach opracowania i aktualizowania wspdlnych wykazow
miejscowosci przez wojskowe 1 cywilne stuzby geodezyjno-kartograficzne. Kod musi
jednoznacznie identyfikowaé miejscowos$¢ na terenie Polski.

Wykaz ciekow i zbiornikéw wodnych

Wykaz ciekéw i1 zbiornikow wodnych pozwala na przypisanie odpowiedniego
identyfikatora cieku lub zbiornika wszgdzie tam, gdzie zapisywany w bazie danych jest
zwiazek danego obiektu z ciekiem lub zbiornikiem wodnym. W przypadku TBD
zwiazek taki wystgpuje np. w przypadku wprowadzania nazw wdd powierzchniowych,
przypisywania nazw odcinkom ciekéw, powiazania watéw i grobli z ciekami lub
zbiornikami.

W VMap L2 oddzielny stownik ciekéw i1 zbiornikéw wodnych nie istnieje. Nazwy
wod powierzchniowych wpisuje si¢ jako ich atrybut. Nazwy ciekow w sposob redun-
dantny przypisuje si¢ natomiast poszczegolnym odcinkom ciekow.

Opracowany dla potrzeb Bazy Danych Topograficznych wykaz nazw oraz zwiazanych
z nimi identyfikator6w obiektow hydrograficznych obejmuje obecnie zaledwie kilka
procent powierzchni kraju. Podobne wykazy sa jednak stosowane takze w panstwowych
bazach danych tematycznych: Komputerowej Mapie Podziatu Hydrograficznego Polski
(opracowana przez IMiGW), Mapie Hydrogeologicznej Polski (Panstwowy Instytut
Geologiczny) oraz bazach danych hydrograficznej i sozologicznej opracowywanych na
zlecenie Gléwnego Urzedu Geodezji i Kartografii. Mapa hydrograficzna Polski bedaca
jednym z produktow bazy danych HYDRO obejmuje obszar blisko potowy kraju. Z baza
ta zwiazany jest wykaz ciekow i zbiornikow wodnych zwanych Baza Wody.

Wykaz dostgpny jest na serwerze Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i
Kartograficznej pod adresem internetowym http.//217.153.152.212/baza_wody.

Umieszczone w tej bazie informacje sa zsynchronizowane z juz istniejacymi
opracowaniami mapy sozologicznej (wykonanymi wg Wytycznych Technicznych GIS-4
oraz Wytycznych Technicznych K-3.6 [1997]) i hydrograficznej (wykonanymi wg
Wytyczne Techniczne GIS-3 oraz Wytyczne Techniczne K-3.4 [1997]) oraz takimi
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samymi opracowaniami réwnolegle wykonywanymi przez innych wykonawcow. Baza
danych swoim zakresem obejmuje informacje ze wszystkich powyzszych opracowan.
Aktualny stan tabeli BAZA WODY dostepny jest, w trybie on-line (poprzez Internet),
na serwerze CODGiK (dostgp ograniczony do o0sob posiadajacych hasto dostgpu).
Korzystajac z niego mozna wprowadza¢ nowe pozycje, aktualizowaé juz istniejace
wpisy 1 pozyskiwac ostateczng pelna tres¢ tabeli BAZA WODY. Struktura tej bazy
przedstawiona zostala ponizej:

NR N5 | Numer referencyjny nazwy wody powierzchniowej*
NAZWA GLOWNA C 99 | Nazwa gltéwna wody powierzchniowej **
NAZWA DODATKOWA | C 99 | Nazwa dodatkowa wody powierzchniowej **
DOPLYWA DO N5 | Numer referencyjny rzeki, ktorej jest doptywem*
ID HYD IMGW N 16 | Identyfikator rzeki/jeziora zgodny z Komputerowa
Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski IMGW)*

* Objasnienie dotyczace stosowania: —10— brak danych,
— 1 —nie dotyczy.

** Objasnienie dotyczace stosowania: ,,brak danych” — brak danych,
,hie dotyczy” — nie dotyczy.

Wydaje si¢ wigc, ze baza ta moglaby by¢ wykorzystana rowniez w TBD i VMap.
Podczas pozyskiwania danych w ramach prac VMap i TBD baza ta mogtaby by¢
aktualizowana 1 rozszerzana. Nalezy przeprowadzi¢ w tym zakresie eksperymenty
praktycznie i utworzy¢ oraz prowadzi¢ wspolny wykaz ciekéw i zbiornikow wodnych
dla baz topograficznych i baz tematycznych.

Wykaz szlakéw drogowych

Wykaz szlakow drogowych pozwala na przypisanie do odcinka drogi jego odpo-
wiedniego numeru lub numeréw. W TBD realizowane jest to poprzez wypehianie tabeli
intersekcji INT JEZDNIE SZILAKI, w ktorej nastepuje powigzanie odcinkdéw jezdni z
tabela SZLAKI DROGOWE.

W VMap L2 realizowane jest to w nastgpujacy sposob:

e Odcinki drog o podwdjnej numeracji opisuje si¢ w atrybucie NAM, wymieniajac
wszystkie numery drogi:

a) drogi tej samej klasy oddziela si¢ znakiem ,,&” np. 520&525. W
przypadku drég migdzynarodowych NAM=4&E40 (pierwszy numer
krajowy drogi),

b) drogi roznej klasy oddziela si¢ znakiem ,,;” np. 5;520.

e Jezeli droga ma nazwg wlasna, to w atrybucie NAM wpisuje si¢ t¢ nazwe, dwu-
kropek i numer drogi np. DROGA PIASTOW:123.

Obecnie mozliwe jest pozostawienie w VMap dotychczasowego sposobu zapisu
danych o numerach drég. Nalezy jednak dazy¢ do pozyskiwania danych i przypisywa-
nia numerdéw drog poprzez korzystanie ze wspodlnego dla Zarzadu Geografii Wojsko-
wej 1 Glownego Urzedu Geodezji i Kartografii wykazu szlakow drogowych,
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aktualizowanego w porozumieniu z zarzadami drog. Nalezy takze rozwazy¢ wprowa-
dzanie w VMap numeroéw drog powiatowych i gminnych.

4.6. Proponowane zmiany Wytycznych Technicznych ,,Baza Danych
Topograficznych”

Zmiany w Wytycznych TBD wynikajace z proponowanych uspojnien modelu zalezg
od przyjetej strategii taczenia baz danych VMap i TBD. Rozwazy¢ nalezy co najmniej
dwa glowne scenariusze postgpowania w tym zakresie:

1) Dane z bazy VMap L2 i TBD przekazywane sa do osrodkow dokumentacji geo-
dezyjnej i kartograficznej. W osrodkach dokumentacji tworzone sa dwa nieza-
lezne zasoby danych: zaséb VMap i zasob TBD. W zaleznosci od potrzeb dane te
sa kompilowane na rézne sposoby przez poszczegolne osrodki dokumentacji.
Efektem kompilacji jest kazdorazowo inna baza danych wykorzystywana do dal-
szych opracowan specjalistycznych.

2) Dane z bazy VMap L2 i TBD przekazywane sa do osrodkéw dokumentacji geo-
dezyjnej i kartograficznej. Dane z bazy VMap L2 ulegaja przetworzeniu wedlug
Scisle ustalonego standardu do struktury wiasciwej TBD na tzw. drugim pozio-
mie uogoblnienia. W o$rodkach dokumentacji tworzony jest zasob danych refe-
rencyjnych. Zasob ten ma charakter wielorozdzielczej bazy danych. Efektem
kompilacji jest zestandaryzowana baza danych wykorzystywana do dalszych
opracowan specjalistycznych.

W pierwszym przypadku proponowane zmiany w niewielkim stopniu wptywaja na
zmiang szczegdlowych zapisow Wytycznych technicznych ,,Baza Danych Topograficz-
nych (TBD) — wersja 1”. Wymagaja przede wszystkim zmian opisu sposobu wydziela-
nia terendw zabudowanych oraz wyraznego wskazania na konieczno$¢ wykorzystania
wspolnych z VMap L2 wykazoéw danych. Na konieczno$¢ korzystania z takich wyka-
zO6w 1 ich aktualizacji nalezy zwrocié szczegblng uwage przy budowie Systemu Zarza-
dzania Baza Danych Topograficznych.

W drugim przypadku (zdaniem autoréw o wiele lepszym pod wzgledem meryto-
rycznym) konieczne sa istotne rozszerzenia Wytycznych TBD. Prawdopodobnie
najlepszym rozwigzaniem, zgodnym z intencjami autorow Wytycznych TBD, byloby w
takim przypadku opracowanie oddzielnej czgsci Wytycznych poswigconej sposobowi
konwersji danych z VMap L2 drugiej edycji do struktury TBD.

4.7. Proponowane zmiany instrukcji operatorskiej VMap

Proponowane zmiany wynikajace z niniejszego opracowania nie wplywaja w
zasadniczy sposob na tekst instrukcji VMap L2 (tzw. Instrukcji Operatorskiej) w
zakresie dotyczacym opisu struktury bazy danych. Zmiany wptywaja w najwigkszym
stopniu na opis sposobu pozyskiwania niektorych danych, przede wszystkim sposobu
wektoryzacji terenéw zabudowy oraz na sposob pozyskiwania informacji o drogach i
ciekach.
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Wymagana jest rowniez zmiana opisu sposobu opracowania mapy topograficznej
1:50 000 na podstawie zmodyfikowanych danych lub opisu nowych zasad redakcji tej mapy.

4.8. Ryzyko zmian

Pomimo minimalizacji proponowanych zmian w VMap i TBD zwiazanych z
procesem uspoOjniania obu baz danych istnieje ryzyko pojawienia si¢ trudnosci w
procesie produkcji. Nie jest na obecnym etapie mozliwe jednoznaczne oszacowanie
konsekwencji wprowadzenia proponowanych zmian bez przeprowadzenia testow
praktycznych.

Jedna z najwigkszych niewiadomych jest wplyw proponowanych zmian na praco-
chlonno$¢ wykonania mapy topograficznej 1:50 000.

Zmiang niosaca najwicksze ryzyko jest zmiana sposoby reprezentacji sieci drogo-
wej. Wprowadzenie dwoch jezdni wymusi dodatkowa pracg redakcyjna lub koniecznos$c
modyfikacji zasad redakcji kartograficznej mapy 1:50 000 w standardzie NATO.

Nie w petni da si¢ rowniez oszacowac¢ koszty zmian technologii opracowania bazy
VMap L2. Czynnikiem tagodzacym to ryzyko jest fakt, iz dla potrzeb aktualizacji
VMap i tak nast¢puje zmiana technologii pozyskiwania z dotychczasowej, realizowanej
w $rodowisku MGE Intergraph na nowa technologi¢ oparta o Srodowisko programowe
GeoMedia.

Z pewnym ryzykiem wiaze si¢ tez pozostawienie w obecnej postaci (nie zmienionej)
innych klas obiektow poza siecia drogowa, hydrograficzna i zabudowa, poniewaz
oznaczac to bedzie wigkszy koszt integracji baz danych.

Przyja¢é mozna jednak, iz definicje i atrybuty pozostalych obiektow w obydwu
produktach nie odbiegaja od siebie na tyle, zeby nie mozna bylo ich ze soba skorelowac.

4.9. Wykorzystanie istniejacych baz danych do tworzenia VMap L2

Poza przedstawionymi powyzej zmianami pozwalajacymi na tatwiejsza niz dotych-
czas mozliwo$¢ wymiany danych VMap i TBD podjeta zostala ocena mozliwosci
wykorzystania w procesie aktualizacji VMap istniejacych, badz tworzonych niezaleznie,
innych baz danych.

Zasilanie istniejacymi danymi TBD bazy VMap L2 jest jak najbardziej mozliwe.
Wymaga oczywiscie generalizacji tych danych. Nie mozna jednak oczekiwaé, aby z
TBD mogta bezposrednio powstawa¢ na danym obszarze pelna wersja VMap L2.
Zakres tresci, szczeg6lnie w zakresie atrybutow, jest bowiem w przypadku niektorych
klas obiektow VMap bogatszy niz w TBD. Mozna uznaé, ze dane z TBD moga by¢
$wietnym materialem aktualizacyjnym dla VMap, ale przede wszystkim w zakresie
geometrii obiektow oraz wybranych i1 podstawowych atrybutéw klasyfikacyjnych
(rodzaj obiektu).

Jedna z najistotniejszych warstw jaka poddano analizie jest warstwa zabudowy.
Wprowadzajac zmiany w definicji obszarow zabudowanych zarowno dla TBD, jak i
VMap brano pod uwage mozliwo$¢ ich zautomatyzowanego generowania na podstawie
informacji o budynkach. Nalezy bra¢ pod uwage nie tylko mozliwo$¢ generowania
obszaréw zabudowy z klasy ,,Budynki” w TBD, ale przede wszystkim z powstajacych
w skali calego kraju na podstawie opracowan wielkoskalowych. W przeciagu najbliz-
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szych kilku lat dostgpna bedzie bowiem baza danych budynkéw dla obszaru calego
kraju.

Dlatego tez ponizej przedstawiono wyniki analiz teoretycznych i praktycznych w
zakresie sposobu generalizacji warstwy budynkoéw pozyskanych z opracowan wielko-
skalowych lub z TBD do warstwy ,,Tereny zabudowy” w VMap. Podstawa do ekspery-
mentow byla analiza sposobu przedstawiania tych obszarow w VMap i TBD.

Przeprowadzona analiza wykazata do$¢ znaczne rozbieznos$ci w okresleniu zasiggu
obiektow klasy ,.teren zabudowany” w obu opracowaniach. W przypadku Bazy Danych
Topograficznych zabudowa jest wydzielana jako element pokrycia terenu, a w VMap
L2 jako niezalezna klasa obiektéw. Niejednoznaczno$ci samego sposobu wydzielania
tych terenéw wynikaja gtownie z faktu, ze pojecie obszaru zabudowanego jest abstrak-
cyjne (nie wystegpuje jako byt namacalny), brak wigc wyraznych granic w terenie, na
podstawie ktoérych mozna okresli¢ przebieg granicy.

Zaobserwowane roznice wystepuja nie tylko pomigdzy opracowaniem bazy VMap
L2 i TBD, co jest calkowicie zrozumiate, poniewaz wynika z faktu odmiennej skali
szczegblowosci przyjetej dla poszczegdlnych baz, ale w ramach opracowania tych
samych baz danych na r6znych obszarach (rys. 7).

Budynki Drogi, lasy, wody Parcele

penaralizacia

Obszar zabudowany
Rys. 7. Implementacja algorytmu generalizacji pochodzi z pracy (A. Iwaniak, 2005)"°
Fig. 7. Implementation of the generalisation algorithm originates from (A. Iwaniak, 2005)

10 A. Iwaniak, 2005, Generalization of the Topographic Database with DynaGen and GeoMe-

dia, GeoSpatial Word, San Francisco, 2005
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Z powyzszego powodu autorzy proponuja przyja¢ rozwigzanie polegajace na
automatyzacji okreslenia przebiegu granicy obszaru zabudowanego, bazujac na nowej
definicji podanej w poprzednich rozdziatach. Okreslenie przebiegu granicy polega na
wykonaniu kontekstowej generalizacji nast¢pujacych klas obiektow: budynkow, drog,
obszarow pokrycia terenu (komunikacja, wody, lasy) i posesji (,,parceli”).
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5. USPOJNIENIE METADANYCH BAZ TBD I VMAP L2
(DARIUSZ GOTLIB, ADAM IWANIAK, TOMASZ
WILCZYNSKI)

5.1. Wprowadzenie

Metadane sa uznawane obecnie za kluczowy element w budowie systeméw infor-
macji geograficznej. Jako funkcje metadanych wymienia si¢ najczescie;j:

e Ulatwienie organizacji i zarzadzania zbiorami danych,

e Ulatwienie wyszukiwania, rozpoznania i ponownego wykorzystania danych,

e Ulatwienie lokalizowania, uzyskiwania dostgpu, oceniania, nabywania i wyko-
rzystywania danych geograficznych,

e Umozliwienie uzytkownikom ustalenia, czy dane geograficzne znajdujace si¢ w
zbiorze beda dla nich przydatne,

o Utlatwienie korzystania z nagromadzonych zasoboéw zgodnie z aktualnymi po-
trzebami,

e Stworzenie mozliwosci korzystania z nich w przyszitosci, gdy beda stanowity
materialy historyczne,

e Umozliwienie lepszego planowania przedsigwzi¢é dotyczacych pozyskiwania i
aktualizacji danych,

e Rozszerzenie kregu uzytkownikow danych przestrzennych,

e Umozliwienie realizacji istotnych ustug w ramach infrastruktury danych prze-
strzennych.

5.2. Rodzaje metadanych

W budowie infrastruktury danych przestrzennych (ang. spatial data infrastructure —
SDI) metadane zajmuja szczegdlne miejsce. Rola serwiséw metadanych w architekturze
SDI jest analogiczna do roli, jaka petnia wyszukiwarki (np. Google) w sieci Internet.
Juz dzi§ w Internecie funkcjonuja tysigce serweréw udostgpniajacych dane przestrzenne
z calego $wiata. Znaczenie tych serwisow dla szerszego krggu uzytkownikow bytoby
znacznie ograniczone bez sprawnego systemu wyszukiwania, bazujacego na metada-
nych.

Zgodnie z definicja zaproponowana przez organizacj¢ GSDI (Global Spatial Data
Infrastructure) (J. Gazdzicki 2003, D. Nebert, 2004) wyrdézniamy trzy rodzaje metada-
nych:

Metadane wyszukania — stuza do wybierania zbiordéw, ktore moga by¢ przedmiotem
zainteresowania uzytkownika o okreslonych wymaganiach i obejmuja:

— Nazwg i opis zbioru danych,

— Podstawowe przeznaczenie i zakres stosowania danych,

— Datg pozyskania danych i ich aktualizacji,
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— Producenta, dostawcg i glownych uzytkownikéw danych,

— Obszar, do ktérego dane si¢ odnosza (wspotrzedne),

— Nazwy geograficzne lub jednostki podziatu administracyjnego,
—  Strukturg zbioréw i spos6b dostgpu do danych.

Metadane rozpoznania — zawieraja bardziej szczegotowe informacje o zbiorze i
umozliwiaja:
— Oceng jakos$ci danych,
— Okreslenie przydatnosci zbioru danych pod wzglgdem wymagan uzytkownikow,
— Nawiazanie kontaktu z dysponentem danych celem uzyskania dalszych informa-
cji, w szczeg6lnosci informacji na temat warunkdéw korzystania z danych.

Metadane stosowania — okre$laja te wlasciwosci zbioru, ktore sa potrzebne do:
— Odczytania danych oraz ich transferu,
— Interpretacji danych i praktycznego korzystania z nich w aplikacji uzytkownika.

Obecnie w Internecie najczgiciej wykorzystywane jest polaczenie metadanych
wyszukania i rozpoznania. Jak pokazuje praktyka, najbardziej pozadang informacja jest
numer telefonu do osoby kontaktowej, ktéra moze udzieli¢ nam wyczerpujacych
informacji o znalezionym zbiorze danych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wciaz aktualno$¢ i
kompletno$¢ metadanych nie jest dostateczna.

Metadane moga odnosi¢ si¢ zardwno do calego projektu GIS, arkusza mapy, zdjgcia
lotniczego, jak réwniez do klasy obiecktow w danym zbiorze Iub nawet konkretnej
instancji obiektu. Wigkszo$¢ istniejacych serwiséw metadanych umozliwia wyszukiwa-
nie danych przestrzennych o okreslonej tematyce w obszarze wyznaczonym przez
dtugos¢ i szerokos$¢ geograficzna naroznikow prostokata okreslajacego interesujaca nas
lokalizacj¢. Mozliwe jest takze wyszukiwanie wedlug np. nazwy kraju, regionu lub
miasta, np. ,,wyszukaj zbiory zawierajace dane katastralne w Polsce”.

5.3. Standardy metadanych

Stosowanie standardow przy budowie serwiséw metadanych WWW jest zalecane
przez organizacj¢ GSDI. Z jednej strony dostarczaja one wytworcom danych gotowego
schematu, w jaki nalezy opisa¢ dane, z drugiej zas uzytkownicy metadanych maja
mozliwos¢ latwej oceny i porownania wyszukanych danych. Dodatkowo stosowanie
standardow pozwala na budowg ztozonych serwisow WWW, umozliwiajac przeszuki-
wanie wielu baz metadanych na podstawie raz sformutowanego zapytania.

Obecnie do zapisu metadanych najczgsciej stosuje si¢ normy:

e ISO 191151 19139 Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej,
e Normg Federalnego Komitetu Danych Geograficznych Stanéw Zjednoczonych —
FGDC (Federal Geographic Data Comittee).

5.3.1. Norma ISO 19115

Norma ISO 19115 zostata opracowana przez Komitet Techniczny TC211 i przyj¢ta
w 2001 roku jako tzw. DIS (ang. Draft International Standard).
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Ma ona zastosowanie do opisu i katalogowania:
e serii zbioréw danych,
e zbioréw danych,
¢ indywidualnych obiektow,
o wlasciwosci obiektow.

oraz definiuje:

e obligatoryjne i warunkowe sekcje metadanych, encje metadanych i elementy me-
tadanych,

e podstawowy zbidér metadanych wymagany do zapewnienia pelnego zakresu za-
stosowan metadanych (wyszukiwania, rozpoznania, stosowania i transferu da-
nych),

o fakultatywne elementy metadanych — umozliwiajace szczegoétowy normatywny
opis danych geograficznych, jesli taki jest wymagany,

¢ metodg rozbudowy metadanych w celu zaspokojenia specyficznych potrzeb.

Norma ISO 19115 jest norma og6lna i nie opisuje zasad implementacji metadanych.
Opis implementacji zawarty jest w normie ISO 19139, ktora standaryzuje wyrazenia
normy ISO 19115 w jezyku XML. Jgzyk XML jest od wielu lat uzywany do przesytania
danych w sieci Internet. Istnieje szereg programow (w tym réwniez darmowych)
pozwalajacych na wykonanie kontroli syntaktycznej plikow XML, to jest sprawdzenie,
czy analizowany plik danych jest zgodny ze standardem XML i wcze$niej zdefiniowa-
nym schematem danych. Stosunkowo prosty jest rowniez rozbidr syntaktyczny plikow
XML, pozwalajacy na uzyskanie stéw kluczowych, ktore w przypadku metadanych
moga stanowi¢ kryteria wyszukiwania danych.

Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna dziata na zasadach komercyjnych. Za
dostgp do norm trzeba placié, co sprawia ze w Polsce sa one dostgpne tylko dla waskie-
go grona specjalistow. W konsekwencji normy serii ISO 19100 sg malo znane, uzywane
wybidrczo lub wrgez pozornie. Do szerszego wykorzystania norm ISO moze przyczynic¢
si¢ udostgpnienie darmowej, polskoj¢zycznej aplikacji CatMDEdit, umozliwiajacej
kodowanie i zapis metadanych zgodnie z normami serii 19100: 19115 i 19139:
http://catmdedit.sourceforge.net/).

Norma FDGC zostala opracowana w 1984 roku i zmodyfikowana w 1998. Jest
powszechnie stosowana w USA, Ameryce Lacinskiej, Kanadzie, Wielkiej Brytanii i
Republice Potudniowej Afryki. Jej pelny opis wraz z przyktadami mozna znalez¢ na
stronie www.fgdc.gov. Obecnie trwaja prace nad harmonizacja standardow FDGC i ISO
19115.

5.4. Polski standard metadanych

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 12 lipca
2001 r. w sprawie szczegOlowych zasad i trybu zalozenia i prowadzenia krajowego
systemu informacji o terenie okresla, ze dla obszaru kraju (wojewodztw i powiatow)
zaklada si¢ i prowadzi: ,,... bazg metadanych, obejmujacych istniejace bazy danych i
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systemy, w odniesieniu do systemow informacji przestrzennej juz funkcjonujacych i
danych o terenie tworzonych na obszarze kraju, zawierajaca informacje dotyczace:
nazwy systemu, administratora, zakresu tematycznego danych, dostgpnego formatu
danych, stanu aktualnos$ci, formy dostgpu i statusu prawnego systemu”.

Powyzszy zapis trudno nazwa¢ standardem, niemniej naktada on na organy admini-
stracji geodezyjnej obowigzek prowadzenia baz metadanych oraz okresla ich zakres.

5.5. Metadane pozyskiwane w ramach opracowania bazy VMap L2

Produktem finalnym cyklu technologicznego VMap L2 sa pliki zapisywane w
formacie VPF (rys. 8). VPF w swojej strukturze zawiera tabele metadanych, czyli
informacje o danych. Tak wigc sama struktura danych VPF narzuca rodzaj i format
metadanych. Metainformacja znajduje si¢ w oddzielnych tabelach na réznych
poziomach bazy VPF, z czego najbardziej interesujacy jest poziom bazy danych
(database level) oraz poziom biblioteki (library level).

Poziom bazy
danych
Dht, Lat

Poziom
bibliotek1
Cat, Grt, Dqt,

Lht,Lineage.doc

Rys. 8. Struktura bazy danych VPF wraz z nazwami tabel metadanych na kazdym poziomie
(zrédto: Instrukcja operatorska VMap poziomu drugiego, Zarzad
Geografii Wojskowej)
Fig. 8. The VPF database structure including names of metadata tables for each level

5.5.1. Poziom bazy danych

Plik bazy VPF2PL zintegrowany jest z towarzyszacymi mu plikami metadanych:
VPF2PL database directory file — nazwa bazy,

LAT library attribute table =~ — tabela opisowa biblioteki,

DHT database header tables — tabela nagtdéwkowa bazy danych.
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Tabela opisowa biblioteki (LAT)

Tabela LAT zawiera informacj¢ o zasiggu przestrzennym kazdej z bibliotek zawartych
w bazie. Format tabeli przedstawiony jest ponizej:

{Header length}L;

Library Attribute (Extent) Table;—;
ID=I,1,P,Row Identifier,—,—,—,:

LIBRARY NAME=T,8,N,Library name,—,—,—,:
XMIN=F,1,N,Westernmost longitude,—,—,—,:
'YMIN=F,1,N,Southernmost latitude,—,—,—,:
XMAX=F,1,N,Easternmost longitude,—,—,—,:
'YMAX=F,1,N,Northernmost latitude,—,—,—,:;

Tabela naglowkowa bazy danych (DHT) zawiera informacj¢ o calej bazie danych.
Format tabeli przedstawiony jest ponizej:

{Header length}L;

Database Header Table;—;

ID=I,1,P,Row Identifier,—,—,—,:

VPF_VERSION=T,10,N,VPF version number,—,—,—,:

DATABASE NAME=T,8,N,Directory name of this database,—,—,—,:
DATABASE DESC=T,100,N,Description of this database,—,—,—,:
MEDIA STANDARD=T,20,N,Media Standard,—,—,—,:
ORIGINATOR=T,50,N,Producer of this database,—,—,—,:
ADDRESSEE=T,100,N,Address of the producer,—,—,—,:

MEDIA VOLUMES=T,1,N,Number of Volumes in this database,—,—,—,:
SEQ_NUMBERS=T,1,N,The Sequential Number(s) in this database,—,—,—,:
INUM_DATA_SETS=T,1,N,Number of Libraries,—,—,—,:

SECURITY_ CLASS=T,1,N,Security Classification,—,—,—,:
DOWNGRADING=T,3,N,Downgrading,—,—,—,:

DOWNGRADE DATE=D,1,N,Date,—,—,—,:
RELEASABILITY=T,20,N,Releasability restrictions of data,—,—,—,:
TRANSMITTAL ID=T,1,N,Unique Transmittal Identifier,—,——,:
EDITION NUMBER=T,10,N,Edition Number of this database,—,—,—,:
EDITION DATE=D,1,N,Date of edition,—,—,—,:;

5.5.2. Poziom biblioteki

Kazda biblioteka w bazie jest reprezentowana jako oddzielny katalog i zawiera
nastgpujace tabele metadanych:

DOLSLASK (directory file)

CAT (coverage attribute table)

DQT (data quality table) tabela jakosci danych

GRT (geographic reference table) tabela okres$lajaca uklad danych

LHT (library header table) — tabela nagléwkowa biblioteki

LINEAGE.DOC (an optional documentation table) — tabela opisowa danych

nazwa biblioteki
tabela kategorii tematycznych
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Tabela kategorii tematycznych (CAT)

Tabela CAT wystepuje w kazdej z bibliotek zawartej w bazie VPF. Format tabeli
przedstawiony jest ponizej:

{Header length}L;

Coverage Attribute (Description) Table;—;
ID=I,1,P,Row Identifier,—,—,—,:

COVERAGE NAMEI=T,8,N,Coverage name,—,—,—,:
DESCRIPTION=T,24,N,Coverage description,—,—,—,:
LEVEL2=S,1,N,Topology level,———,:;

Tabela nagtowkowa biblioteki (LHT) zawiera informacj¢ opisujaca dana biblioteke.
Format tabeli przedstawiony jest ponizej:

{Header length}L;

Library Header Table;—;

ID=I,1,P,Row Identifier,—,—,—,:
PRODUCT_TYPE=T,12,N,Product Type,—,—,—,:

LIBRARY NAME=T,12,N,Name,—,—,—,:
DESCRIPTION=T,100,N,Description of the library,—,—,—,:
DATA STRUCT_CODE=T,1,N,Data Structure Code,—,—,—,:
SCALE=L,1,N,Scale of the library,—,—,—,:
SOURCE_SERIES=T,15,N,Series,—,—,—,:
SOURCE_ID=T,30,N,Identifier of the source reference,—,—,—,:
SOURCE_EDITION=T,20,N,Edition number of the source,—,—,—,:
SOURCE_NAME-=T,100,N,Name of library source,—,—,—,:
SOURCE_DATE=D,1,N,Source Date,—,—,—,:

SECURITY_ CLASS=T,1,N,Security Classification,—,—,—,:
DOWNGRADING=T,3,N,Downgrading,—,—,—,:
DOWNGRADING DATE=D,1,N,Date,—,—,—,:
RELEASABILITY=T,20,N,Releasability,—,—,—,:;

Tabela okres$lajaca uktad i odwzorowanie danych biblioteki (GRT) zawiera informacj¢
na temat odwzorowania, uktadu wspotrzednych, itd. danych zawartych w bibliotece.
Format tabeli przedstawiony jest ponizej:

{Header length}L;

Geographic Reference Table;—;

ID=I,1,P,Row Identifier,—,—,—,:

DATA TYPE=T,3,N,Data Type,—,—,—,:
UNITS=T,3,N,Units of Measure Code for Library,—,—,—,:
ELLIPSOID NAME=T,15,N,Ellipsoid,—,—,—,:
ELLIPSOID DETAIL=T,50,N,Ellipsoid Details,—,—,—,:
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VERT DATUM NAME=T,15,N,Datum Vertical Reference,—,—,—,:
VERT DATUM_ CODE=T,3,N, Vertical Datum Code,—,—,—,:
SOUND DATUM_ NAME=T,15,N,Sounding Datum,—,—,—,:
SOUND_DATUM_CODE=T,3,N,Sounding Datum Code,—,—,—,:
GEO_DATUM_NAME=T,15,N,Datum Geodetic Name,—,—,—,:
GEO_DATUM_CODE=T,3,N,Datum Geodetic Code,—,—,—,:
PROJECTION NAME=T,20,N,Projection Name,—,—,—,:;

Tabela jakosci danych biblioteki (DQT) zawiera informacj¢ o kompletnosci danych,
uzytej technologii, doktadnosci danych, aktualnosci danych, czyli informacje pozwala-
jace na zorientowanie si¢ co do jako$ci danych zawartych w bibliotece. Format tabeli
przedstawiony jest ponizej:

{Header length}L;

Library Data Quality Table;LINEAGE.DOC;

ID=1,1,P,Row Identifier,—,—,—,:

VPF_LEVEL=T,8,N,VPF Level,——,—,:

VPF_LEVEL NAMEI=T,8,N,Name of VPF Level,—,—,—,:

FEATURE COMPLETE=T,* N,Feature Completeness Percent,—,—,—,:
ATTRIB_COMPLETE=T,* N,Attribute Completeness Percent,—,——,:
LOGICAL CONSIST=T,* N,Logical Consistency,—,—,—,:
EDITION_NUM=T,8,N,Edition Number,—,—,—,:

CREATION DATE=D,1,N,Creation Date,—,—,—,:

REVISION DATE=D,1,N,Revision Date,—,—,—,:

SPEC_NAME2=T,* N,Product Specification Name,—,—,—,:
SPEC_DATE=D,1,N,Product Specification Date,—,—,—,:

EARLIEST SOURCE=D,1,N,Date of Earliest Source,—,—,—,:

LATEST SOURCE=D,1,N,Date of Latest Source,—,—,—,:
COLLECTION_SPEC=T,* N,Collection Specification Name,—,—,—,:

ABS _HORIZ ACC=T,* N,Absolute Horizontal Accuracy of VPF Level,———,:
ABS _HORIZ UNITS=T,20,N,Unit of Measure for Absolute Horizontal Accuracy,—,——

ABS_VERT ACC=T,* N,Absolute Vertical Accuracy of VPF Level,———,:
ABS_VERT UNITS=T,20,N,Unit of Measure for Absolute Vertical Accuracy,—,—,—,:
REL HORIZ ACC=T,* N,Point to Point Horizontal Accuracy of VPF Level,—,——,:
REL HORIZ UNITS=T,20,N,Unit of Measure for Point to Point Horizontal Accu-
racy,—,—,—,:

REL VERT ACC=T,* N,Point to Point Vertical Accuracy of VPF Level,——,—,:
REL VERT UNITS=T,20,N,Unit of Measure for Point to Point Vertical Accuracy,—,—,—

COMMENTS=T,* N,Miscellaneous Comments,—,——,:;

Tabela opisowa danych (LINEAGE.DOC) zawiera dodatkowe informacje dotyczace da-
nych zawartych w bibliotece. Informacje te moga dotyczy¢ sposobu wprowadzania nie-
ktorych danych ich doktadnosci oraz innych waznych dla potencjalnych uzytkownikow.
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Tabela ta nie zawiera opisu procesu produkcyjnego. Format tabeli przedstawiony jest
ponizej:

{Header length}L;

Lineage Documentation Table;—;

ID=I,1,P Feature table primary key,—,—,—,:
TEXT=T,80,N, Text information,—,—,—,:;

5.6.

Metadane pozyskiwane w ramach opracowania bazy TBD

Wedlug Wytycznych Technicznych ,,Baza Danych Topograficznych” metadane
rozumiane sa jako dane o obiektach lub zbiorach danych tworzacych zasob TBD,
gromadzone w celu poprawnej identyfikacji zbioréw oraz prawidlowej oceny przydat-
no$ci danych z punktu widzenia uzytkownika.

Zbiory metadanych przekazywane sa wraz z danymi na kilku poziomach i w
r6znych formach:

1)

2)

3)

4)

Metadane dotyczace calej wykonanej przez wykonawce pracy — w postaci do-
kumentéw opisowych wynikajacych z instrukcji dokumentowania prac geode-
zyjnych i kartograficznych,

Metadane dotyczace pojedynczych zbioréw danych — w postaci plikow teksto-
wych o zdefiniowanej wytycznymi strukturze (w tym wykaz plikow tworzacych
zbior), oraz w postaci plikow wektorowych definiujacych zasigg przestrzenny
zbioru,

Metadane dotyczace pojedynczych plikow z danymi, w postaci dodatkowych
plikow tekstowych (NMT, ortofotomapa) oraz w ramach sekcji metadanych pli-
kéw GML zgodnie ze schematem aplikacyjnym ,,TBDGML”,

Metadane zwiazane z poszczegdlnymi obiektami bazy danych — w postaci od-
powiednich atrybutéw specjalnych obiektow (wektorowa baza danych topogra-
ficznych).

Ponizej przedstawiony zostal zakres informacyjny metadanych wymienionych
powyzej w punktach 1-3:.

1.

Identyfikacja zbioru danych:

a) identyfikator zbioru,

b) nazwa zbioru,

¢) nazwy alternatywne,

d) uktad wspotrzednych,

e) zasigg przestrzenny — wskazanie na plik z wektorowym zapisem zasiggu
przestrzennego zbioru,

f) sposob organizacji danych przestrzennych (dane wektorowe, zbidr rastrowy,
numeryczny model terenu itd.),

g) format danych,

h) fizyczne potozenie i nazwy pliku(éw) przekazywanych do zasobu w ramach
zbioru danych na odpowiednim no$niku (wskazanie na plik z wykazem pli-
koéw 1 identyfikatorow nosnikow).
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2. Elementy jakosci zbioru danych:
a) charakterystyka materiatdéw zrodtowych,
b) technologia wykonania,
¢) parametry technologiczne,
d) ogdlna doktadnos¢ potozenia obiektow,
e) ogolna kompletnos¢ zbioru.
Stan aktualnos$ci
4. Inne dane
a) identyfikator wykonawcy,
b) nazwa wykonawcy,
c) identyfikator odbiorcy,
d) nazwa odbiorcy.

W

Implementacja metadanych w TBD realizowana jest na kilka sposobow i na kilku
poziomach dla kazdego powstajacego zbioru danych tworzone sa pliki tekstowe o
standaryzowane;j tresci opisujace caty zbior. Ponizej przedstawiona zostala przyktadowa
zawartos$c¢ takiego pliku dla danych komponentu TOPO.

[1a_IdZbioru]

4567-2003 2 TBDTOPO

[1b_NazwaZbioru]

TBD. Wektorowa baza danych topograficznych obiekt ,, Testowy”
[1c_NazwyAlternatywne]

[1d_UkladWsp]

PUWG 1992,

Kronsztad

[le_Zasieg]

4567-2003 2 TBDTOPO _zasiegzbioru.dxf

[1f RodzajDanych]

Dane wektorowe

[1g Format]|

GML 2.12 — schemat TBDGML 1.0.

[1h_WykazPlikow]

4567-2003 2 TBDTOPO__wykazplikow.txt
[1i_WykazPowstalychMateriatow]

Pliki GML zapisane na ptycie CD-ROM;

Wykaz pozyskanych i wykorzystanych punktow osnowy geodezyjnej
[1j_ZasadyOpracowania]

Opracowanie wykonano zgodne z Wytycznymi Technicznymi TBD wersja 1.0 oraz

zmianami wprowadzonymi pismem nr ........... zdnia ..........
Zakres informacyjny w zakresie atrybutow fakultatywnych wynika z Warunkow Tech-
nicznych do SWIZ z dnia ...........

[2a_MaterialyZrodlowe]

Podstawowym materialem zrodiowym byly ortofotomapy wykonane na podstawie
zdje¢ lotniczych z roku 2002-2003. Interpretacje wykonano w oparciu o wtorniki
mapy topograficznej 1:10 000 z roku 1989 oraz w oparciu o wywiad terenowy
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przeprowadzony w maju 2003. Informacje o budynkach dla obszaru miasta Testowe
Pole pozyskane zostaly z numerycznej mapy zasadniczej miasta Testowe Pole.
[2b_Technologia]

Dane opracowano przy pomocy aplikacji TBD_GIS POL w srodowisku oprogramowa-
nia GIS POL 9.0

[2¢_ParametryTechnologiczne]

Parametry technologiczne zgodne z ,, Wytycznymi technicznymi TBD” wer. 1
[2d_Dokladnosc]

Sredni blqd potozenia obiektéw: Sm

[2e_Kompletnosc|

Zbior kompletny, zgodnie z ,, Wytycznymi opracowania TBD " wer. 1

Zbior zawiera nastepujqce informacje wymienione w Wytycznych jako fakultatywne:
punkty adresowe, obreby, wysokosci budynkow.

[2f WynikiKontroliWewnetrznej|

Na podstawie kontroli wewnetrznej stwierdzono Sredni blqd polozenia obiektow
mniejszy od Sm.

[2g DokladnoscPionowa]

Sredni blqd polozenia obiektéw w pionie: Im

[3a_AktualnoscMin]

28-09-2003

[3b_DataWykonania]

28-03-2004

[3¢_AktualnoscMax]

28-03-2004

[4a_IdWykonawcy]

WK4321

[4b_NazwaWykonawcy]

[GeoTBD S.A.]

[4c_IdOdbiorcy]

1

[4d_NazwaOdbiorcy]

Centralny Osrodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej

Dla kazdego pliku z danymi metadane zapisane sa takze wewnatrz pliku GML i
dotycza poszczegblnych klas obiektéw w ramach poszczegdlnych zbioréw danych, co
ilustruje ponizszy przyktad zaczerpnigty z Wytycznych TBD. Pierwsza czg$¢ zawiera
definicj¢ metadanych w ramach schematu aplikacyjnego, a dalsza przyktadowy plik
wypelnionymi warto$ciami metadanych.

<complexType name=,Typ_ Metadane”>

<sequence>
<element type =,string” name =,TR”>
<!-- nr identyfikacyjny Jjednostki tworzacej plik --></element>

<element type =,string” name =,TN”><!-- nazwa jednostki tworzacej plik —--></element>
<element type =,string” name =,TA”><!-- adres jednostki tworzacej plik --></element>
<element type =,string” name =,TO”><!-- imie i nazwisko wykonawcy --></element>
<element type =,string” name =,ZN”><!-- nazwa systemu - zZrdédia danych --></element>
<element type =,string” name =,ZR”>

<!-- nr identyfikacyjny systemu - Zrédla danych --></element>
<element type =,string” name =,ZD”>
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<!-- nazwa zbioru danych - reprezentowanego obiektu --></element>
<element type =,string” name =,0R”>

<!-- nr identyfikacyjny Jjednostki przeznaczenia --></element>
<element type =,string” name =,ON”><!-- nazwa jednostki przeznaczenia --></element>
<element type =,string” name =,0A”><!-- adres jednostki przeznaczenia --></element>
<element type =,string” name =,00”><!-- imie i nazwisko odbiorcy --></element>
<element type =,date” name =,DN”><!-- Data utworzenia pliku --></element>
<element type =,string” name =,UX”><!-- nazwa ukladu wspdirzednych --></element>
<element type =,string” name =,0S”><!-- nazwa / numer strefy odwzorowania --></element>
<element type =,string” name =,NX”><!-- nazwa pierwszej wspdirzednej --></element>
<element type =,string” name =,NY”><!-- nazwa drugiej wspdirzednej --></element>
<element type =,string” name =,NZ”><!-- nazwa trzeciej wspdirzednej ——></element>
<element type =,string” name =,UH”><!-- system wysoko$ci --></element>
<element type =,string” name =,HZ”><!-- poziom odniesienia --></element>

</sequence>
</complexType>

<Plik_TBD xmlns=,http://www.ppwk.pl/TBD” xmlns:gml=,http://www.opengis.net/gml”
xmlns:xlink=,http://www.w3.0rg/1999/x1link” xmlns:xsi=,http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemaLocation=,http://www.ppwk.pl/TBD TBD.xsd”>
<Metadane>
<TR>WK12345</TR>
<TN>GeoTBD S.A.</TN>
<ZR>4567-2003_2_TBDTOPO</ZR>
<OR>1</OR>
<ON>Centralny O$rodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej</ON>
<DN>2003-03-05</DN>
<UX>1992</Ux>
<NX>X</NX>
<NY>Y</NY>
<NZ>Z</NzZ>
<UH>System wysoko$ci normalnych</UH>
<HZ>Kronsztad</HZ>
</Metadane>

Dla kazdego obiektu wektorowej bazy danych (TOPO) przypisano réwniez atrybuty
specjalne majace charakter metadanych.

W tym celu zdefiniowano w ramach schematu aplikacyjnego GML typ Bazo-
wyTBD PODST zawierajacy atrybuty specjalne, wspolne dla kazdego typu obicktow

(rys. 9).

«DataTypes
+AbstractFeature
9 +MetaDane

¢DataTypes
+PlikTBD +Dane 1 1.*_| +TDBBazowy
' ! ->

¢DataTypes «DataTypes
+TBDBazowyPodst +TBDBazowyKano

Rys. 9. Diagram UML dla schematu aplikacyjnego TBDGML — Bazy Danych Topograficznych
Fig. 9. The UML diagram for the TBDGML application schema — Topographical Database
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Ponizszy przyklad przedstawia definicje atrybutow specjalnych przypisanych
kazdej klasy obiektow.

<complexType name=,Typ_BazowyTBD_PODST” abstract=,true”>

<complexContent>
<extension base=,tbd:Typ BazowyTBD"”>
<sequence>
<element name=,X KOD_TBD” type=,string” />

<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element
<element

name=,X_KOD_VMAP” type=,double” minOccurs=,0" />
name=,X_ AKTUALNOSC_G” type=,date” />
name=,X_AKTUALNOSC_A” type=,date” />
name=,X_KAT_DOKL_GEOM” type=,double” />
name=,X_DOKL_GEOM” type=,double” minOccurs=,0" />
name=,X_ ZRODLO_DANYCH G” type=,string” />
name=,X_ ZRODLO_DANYCH_A” type=,string” />
name=,X KAT ISTNIENIA” type=,double” />

name=,X_ RODZAJ_ REPR_GEOM” type=,double” />
name=,X UWAGI” type=,string” minOccurs=,0" />
name=,X UZYTKOWNIK” type=,string” />

<element name=,X DATA UTWORZENIA” type=,date” />
<element name=,X DATA MODYFIKACJI” type=,date” />
<element name=,X ID_SKR_KARTO” type=,double” minOccurs=,0" />
<element name=,X ID_KOD KARTO” type=,string” minOccurs=,0" />
</sequence>

</extension>

</complexContent>
</complexType>

do

Rodzaj informacji zapisywanych w ramach poszczego6lnych atrybutow specjalnych
przedstawiono ponizej:

Nazwa atrybutu Opis atrybutu, przyktadowe wartosci

X KOD TBD Kod klasyfikacyjny TBD

X KOD VMAP Kod klasyfikacyjny w standardzie VMAP

X AKTUALNOSC G Stan aktualno$ci geometrii obiektu

X AKTUALNOSC A Stan aktualno$ci atrybutdéw obiektu

X KAT DOKL GEOM Kategoria doktadnosci geometrycznej

X DOKL GEOM Sredni btad polozenia obiektu w m

X ZRODLO DANYCH G Zroédlo danych geometrycznych

X ZRODLO DANYCH A Zrédlo danych atrybutowych

X KAT ISTNIENIA Status, stan obiektu

X RODZAJ REPR GEOM Rodzaj reprezentacji geometrycznej

X UWAGI Informacje dotyczace wprowadzania danych

X UZYTKOWNIK Identyfikator uzytkownika wprowadzajacego /
modyfikujacego obiekt

X DATA UTWORZENIA Data utworzenia obiektu

X DATA MODYFIKACII Data modyfikacji obiektu

X ID SKR_KARTO Odniesienie do wykazoéw skrotdw mapy topogra-

ficznej 1:10 000

X ID_ KOD KARTO Kod znaku kartograficznego zgodny z wykazem

kodoéw mapy topograficznej w standardzie TBD
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5.7. Roznice zawartosci metadanych pomi¢dzy TBD i VMap L2

Ponizsza tabela stanowi zestawienie najwazniejszych roznic w zakresie sposobu
zapisu metadanych w bazach TBD i Map.

Tabela 5
Table 5

Poréwnanie metadanych dla TBD i VMap L2
Comparison of metadata schemas for TBD and VMap

Lp. Gléwne roznice TBD — jeden plik VPF - szereg tabel na
XML kazdym poziomie bazy
1 | Zasigg opracowania <Zasigg>0Odnosnik do | Tabela bazy LAT
pliku dxf
2 | Informacja o kompletno- | <Kompletno§¢> DQT (feature complete)
$ci obiektow
3 | Informacja o kompletno- DQT (attrib_complete)
$ci atrybutow
4 | Aktualno$¢ danych <Aktualno$¢> Jedna | DQT (earliest source,
data dla catego latest_source) Dwie daty
opracowania oznaczajace aktualnosé
najstarsza i najnowsza
danych uzytych przy
opracowaniu.
5 | Doktadnoé¢ danych <Doktadno$¢> Podaje | DQT (abs_horix_acc,
si¢ $redni btad abs_vert_acc) Podaje si¢
potozenia obiektéw | doktadno$¢ pozioma i
pionowa polozenia obiektow.
6 |Jednostki w jakich jest - DQT (abs_horiz_units,
zapisane potozenie abs_vert units) Podaje si¢
obiektow jednostki dla potozenia
pionowego i poziomego.
7 | Informacja o poprawnos$ci | — DQT (logical consist)
topologicznej danych
8 | Dostepno$¢ danych — DHT, LHT (releasaility)
9 | Wykonawca <Wykonawca> —
10 | Odbiorca danych lepiej <NazwaOdbiorcy> DHT (originator)
zmieni¢ na Zarzadca
danych
11 | Wykaz plikdw na noé$niku | <Wykaz plikow> —
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5.8. Metadane w globalnej infrastrukturze danych przestrzennych

Migdzynarodowa organizacja GSDI opracowala, pod redakcja D. Nerberta (2004),
kompendium dobrych zasad i praktyk budowy globalnej infrastruktury danych prze-
strzennych (J. Gazdzicki 2003).

Zgodnie z zaleceniami GSDI serwisy metadanych maja $cisle okreslona architektu-
r¢. Kluczowym jej elementem sa serwery katalogowe. Sa to serwery, ktore wezytuja
pliki z metadanymi przygotowanymi w jednolity i uporzadkowany sposob, np. zgodny
ze standardami ISO lub FDGC (rys. 10).

V&

Portal <4 Rejestr

katalogowy serwerow

| Z39.50 (ISO 23950) ,I,
Serwery Serwery
katologowe katologowe :

/1 — \
Metadane Metadane

Dane
ﬂ przestrzenne
Metadane
Dane

Dane
przestrzenne przestirzenne

Rys. 10. Schemat funkcjonowania serwisow metadanych zgodnie z koncepcja GSDI
Fig. 10. The functioning diagram of metadata services according to the GSDI concept

Serwery katalogowe po wezytaniu zbior6w metadanych sa rejestrowane do rejestru
serwerow. Internauta pragnacy wyszukac interesujacy go zestaw danych przestrzennych
taczy si¢ z portalem katalogowym. Portal posiada zaimplementowany interfejs uzyt-
kownika pozwalajacy na zadanie pytania, tj. okreslenie kryterium, jakie maja spetnic
wyszukiwane dane. Portal katalogowy pobiera listg serwerow katalogowych z rejestru
serwerow. Nastgpnie dokonuje translacji pytania zgodnie ze specyfikacja protokolu
739.50"". Serwer katalogowy (pemi rowniez role serwera Z39.50, a portal katalogowy
jest jego klientem) odbiera pytanie, sprawdza ktore ze zbiordw metadanych spehiajq
zadane kryteria i odsyta odpowiedz zgodnie z protokotem Z39.50 do portalu katalogo-
wego (Internauty). Poniewaz rejestr serwerow zawiera liste serwerow katalogowych, to
raz zadane pytanie jest wysytane do wszystkich serwerdow na liscie. Jezeli do opisu

! Oprécz protokétu Z39.50 mozliwa jest komunikacja za pomoca CORBY lub protokotu http
zgodnie ze specyfikacja Catalog Services—Web
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metadanych wykorzystano okreslony standard np. ISO 19115, to uzyskane odpowiedzi
sa ze soba tatwo porownywalne.

Niektére implementacje serwerow katalogowych w procesie wyszukiwania potrafia
rozszerzy¢ przeszukiwanie o stowa bliskoznaczne lub wrecz zamieni¢ wersje jezykowe,
np. przeszukiwac polskie zbiory metadanych na podstawie pytania zadanego w jezyku
angielskim.

Po odnalezieniu wlasciwego serwera udostgpniajacego poszukiwane dane Internauta
korzystajac np. z protokotu WMS (Web Map Services) moze je przeglada¢ w postaci
map rastrowych lub skomponowa¢ wtasna mape tematyczna'>.

Nalezy tu wyraznie rozrézni¢ dwa protokoty Z39.50 i WMS. Pierwszy pozwala na
wymiang pytan i odpowiedzi o metadanych, drugi shuzy do przesylania map rastrowych
(czyli danych wyszukanych na podstawie zapytan do baz metadanych).

5.9. Implementacja baz metadanych w strukturze administracji
geodezyjnej w Polsce

Opracowanie metadanych w strukturze administracji geodezyjnej w Polsce realizo-
wane jest na poziomie centralnym i wojewddzkim przez niektdre jednostki administracji
geodezyjnej 1 kartograficznej, w niejednolity i niezestandaryzowany sposob. Dla
przyktadu portal internetowy GIS Mazowsza (www.gismazowsza.com.pl) pozwala na
uzyskanie metadanych dotyczacych zbiorow znajdujacych si¢ w Biurze Geodety
Wojewodztwa Mazowieckiego w Warszawie. Metadane obejmuja: informacje ogolne,
zasigg danych, parametry danych, aktualno$¢, dostgpnos¢, wilasciciela, zarzadzajacego,
zleceniodawce, wykonawce, osobg kontaktowa oraz metadane o metadanych.

Portal internetowy, opracowany w ramach realizacji projektu Bazy Danych Ogolno-
geograficznych (http://217.153.152.212/metadane/), zawiera bardzo zblizony zakres
metadanych. Autorzy (firma GRID) podkreslaja, ze zostaly one opracowane zgodnie z
norma Dublin Core™ a strona WWW dostarcza funkcjonalno$¢ umozliwiajaca skopio-
wanie metadanych zapisanych w formacie XML. Portal posiada réwniez mozliwos¢
wykonania prostego wyszukania metadanych poprzez okre§lenie wartosci poszczegodl-
nych atrybutow, takich jak tematyka, format danych czy ich aktualnosé.

Serwisy internetowe dla baz danych tematycznych SOZO i HYDRO opracowywa-
nych na zlecenie GUGIK (http://217.153.152.212/temap/temindex.html/) posiadaja
dodatkowa funkcj¢ pozwalajaca na wyszukanie metadanych spehiajacych okreslone
kryteria przestrzenne. W tym celu wykorzystuja aplikacj¢ ArcIMS firmy ESRI.
Podobna  funkcjonalno$¢  posiada  portal internetowy  Opolskiego  SIP
(http://www.osip.opole.pl/osip/), ale wykorzystuje on aplikacj¢ GeoMedia WebMap
firmy Intergraph. Warto zauwazy¢, ze gldwna funkcja serwisu jest udostgpnianie danych
przestrzennych. Ze zbiorem metadanych zwiazany jest obiekt geometryczny, ktory
odpowiada zasiggowi wystgpowania danych i traktowany jest jak inne obiekty prze-

'2 Dziatanie tego mechanizmu mozna sprawdzié na stornie www.wmsviewer.com
'3 Norma Dublin Core ma ogolny charakter. Czesto wykorzystywana jest do dokumentowania
zbioréw bibliotecznych, archiwalnych i muzealniczych.
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strzenne w systemie. Na rysunku 11 przedstawiono architekturg¢ systeméw metadanych
tworzacych krajowa infrastrukture danych przestrzennych.

WWW serwer
IS (HTTP)

metadane
dane opisowe
(tekst lub xml)

Web Browser

L ﬁ l 0
.
metadane
WWW serwer dane graficzne
ArcIMs arcview/arcinfo

(ArcExpolorer)

'
ﬁ [ ]
y
& T~
- :
dane/metadane

WWW serwer dane graficzne
GM WebMap GeoMedia
(ACGM, SVG)

Rys. 11. Architektura systeméw metadanych tworzacych krajowa infrastrukturg
danych przestrzennych
Fig. 11. Architecture of metadata systems, which create the National Spatial Data Infrastructure

Do zalet przyjetego podejscia mozna zaliczy¢:
o Prostote i szybkos¢ budowy wynikajaca z wykorzystania komercyjnego opro-
gramowania dla dystrybucji danych przestrzennych w Internecie,
e Brak wymogu stosowania standardow,
o Prostotg i intuicyjno$¢ obshugi serwisow metadanych,
Do wad natomiast:
e Ograniczony zakres zastosowania (tylko metadane wyszukiwania),
e Brak mozliwos$ci zadania tego samego pytania do roznych baz metadanych,
e Konieczno§¢ samodzielnego znalezienia serwisdw metadanych i opanowania
umiejetnosci zadawania pytan indywidualnie dla kazdego serwisu,
o Brak spdjnosci w bazach metadanych (np. poziom wojewddzki i centralny).
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5.10. Rola i miejsce metadanych TBD i VMap L2 w projekcie
systemu metadanych dla Panstwowego Zasobu Geodezyjnego
i Kartograficznego

Metadane gromadzone sa zarowno dla potrzeb bazy TBD, jak i bazy VMap L2.
Podstawowym celem ich gromadzenia jest nie tyle zamiar udostgpniania danych w
globalnej sieci Internet (w serwerach katalogowych), lecz konieczno$¢ sprawnego
zarzadzania danymi.

Standardem metadanych, ktory bedzie obowiazywal w Polsce (w zwiazku z jej
wstapieniem do UE i realizacja projektu INSPIRE), jest standard ISO 19115 oraz ISO
19139 zawierajacy jego szczegdlowa implementacj¢ w jezyku XML.

Niestety, oba standardy sa do$¢ nowe'®. Brak jest wiedzy i przyktadow, jak je
poprawnie stosowaé. W zwiazku z realizacja projektu INSPIRE podjcto decyzje, ze dla
catej UE zostanie opracowany tzw. profil europejski dla ISO 19115 okreslajacy zakres
minimalnych wymagan dla metadanych (ang. core data).

Z powyzszego powodu jest dzisiaj dos¢ trudne i czasochtonne opracowanie w trybie
pilnym jednolitej wersji metadanych dla VMP2 drugiej edycji i TBD zgodnie z
ISO19115. Przewiduje sig, ze bedzie to mozliwe w nieodlegtej przysztosci.

Do tego czasu proponuje si¢ opracowanie uniwersalnego zbioru metadanych w
jezyku XML, ktory w pelni zaspokaja potrzeby uzytkownikéw zarowno TBD, jak i
VMap L2 w zakresie zarzadzania zasobem danych oraz jest wystarczajacy do opraco-
wania metadanych na poziomie rozpoznania. Zakres informacyjny takiego zbioru
zawiera zalacznik. Zakres ten nie zawiera wszystkich atrybutow zdefiniowanych w ISO
19115. Sa to jednak atrybuty, ktore zmieniaja lub moga zmienia¢ swoja warto$¢ dla
kolejnych opracowan.

Pozostate wartosci sa stale i moga zosta¢ opracowane jednokrotnie dla TBD i VMap L2.

Jak juz wspomniano, jedna z istotnych wad funkcjonujacych w Polsce rozwiazan w
zakresie gromadzenia i udostgpniania metadanych jest fakt, iz nie tworza one jednego
wspolnego systemu. Niekompletne zestawy udostgpnianych metadanych charakteryzuja
si¢ brakiem spojnosci na poziomie wojewddztw i poziomie centralnym. Wyszukanie
dostgpnych materiatéw kartograficznych na granicy dwoch wojewddztw wymaga,
w najlepszym wypadku, odnalezienia wlasciwych serwiséw i zadanie dwoch niezalez-
nych pytan do dwoch réznych systemow.

Rozwiazaniem powyzszego problemu jest opracowanie nowoczesnego systemu
metadanych dla calego Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego (A.
Iwaniak, 2005) rysunek 12.

Celem projektu jest utworzenie systemu udostgpniajacego informacj¢ w sieci
Internet o materialach kartograficznych i danych GIS, znajdujacych si¢ w zasobie
centralnym i zasobach wojewodzkich. Zadania systemu to:

e Wyszukiwanie i udostgpnianie informacji n/t materiatow kartograficznych i foto-
grametrycznych spehniajacych okre$lone kryteria atrybutowe (opisowe) i/lub
przestrzenne dla obszaru catego kraju,

' ISO 19115 zostal opracowany w wersji draft okoto roku 2001, ale zaakceptowany dopiero
w 2005, natomiast 19139 nie jest jeszcze obowiazujacym standardem.
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e Wspomaganie realizacji zaméwien sktadanych za pomoca systemu,
e Aktualizacja informacji w centralnej bazie metadanych poprzez Wojewddzkie
Osrodki Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (WODGIK).

* ’ materiaty fotolotnicze

Portal katalogowy copgik
Serwer katalogowy

Rejestr

guT

Wyszukiwanie danych
Podglad danych
Organizacja zamowien

4
I\lletadanel e \ir

p. 4

A

4=

— WODGIK

;,, &—' —

Metadane
TBD i VMap réznicowa akiualizacja Serwer katalogo
L2 metadanych 1S0 19115 ChA

Rys. 12. Schemat dziatania systemu metadanych dla PZGiK (jeden z mozliwych wariantow)
(A. Iwaniak, 2005)
Fig. 12. The operating diagram of the metadata system for the District (Powiat) Surveying and
Cartographic Resources (PZGiK) (one of the possible’s variants)(A. Iwaniak, 2005)

Podstawowym zatozeniem systemu jest to, aby kazdy z WODGIK partycypujacych
w projekcie miat dostep do bazy danych na temat swojego zasobu, jak rowniez zasobow
innych jednostek poprzez sie¢ Internet. Zaktada sig, ze wszystkie informacje beda
gromadzone w centralnej bazie danych, znajdujacej si¢ w Centralnym O$rodku Doku-
mentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIiK). Kazda z jednostek partycypujacych
bgdzie mogta korzystaé z centralnej bazy jak i miata obowiazek ja aktualizowac.
Niemniej kazdy WODGIK bedzie posiadal kopig¢ wycinka bazy dotyczaca jej zasobu
wraz z niezbednymi aplikacjami. Rozwigzanie takie pozwoli na sprawne wyszukiwanie
metadanych, niezaleznie od ograniczen w infrastrukturze teleinformatycznej (zbyt
waskie lacza, przerwy w lacznosci) oraz bedzie pomocne w zarzadzaniu zasobem
w danym osrodku.

W proponowanym modelu metadane pochodzace z TBD i VMap L2 zasilaja
centralny serwer katalogowy zlokalizowany na poziomie centralnym. Jednak mozliwe
jest rowniez, aby metadane byly wprowadzane na poziomie wojewodztwa.



6. USPOJNIENIE NUMERYCZNEGO MODELU
TERENU
(DARIUSZ GOTLIB, ROBERT JAROSZUK,
MARIUSZ MORANDA, ROBERT OLSZEWSKI,
MICHAL STANKIEWICZ)

6.1. Wprowadzenie

W konteksécie prowadzonych prac nad harmonizacja baz VMap i TBD, poza
uspdjnieniem modelu pojeciowego baz danych, istotnym zadaniem jest ustalenie zasad
opracowania numerycznego modelu rzezby terenu zaspokajajacego potrzeby obu stuzb
geodezyjno-kartograficznych: cywilnej i wojskowe;.

Obecnie modele wysokos$ciowe tworzone sa catkowicie niezaleznie w ramach
opracowania baz TBD i VMap. Dodatkowo w skali catego kraju dostgpne sa inne
modele rzezby terenu:

e modele DTED poziomu pierwszego i drugiego, opracowane niezaleznie od baz
VMap przez wojskowaq shuzbe geodezyjno-kartograficzna,

¢ modele powstajace w ramach prac projektu LPIS (Land Parcel Information Sys-
tems),

¢ modele powstajace w ramach systemu ostony powodziowej SMOK,

e modele opracowane w ramach migdzynarodowej misji promu kosmicznego En-
deavour — SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Informacja wysokosciowa jest takze przetwarzana i aktualizowana (w ramach
opracowania réznych map) w postaci rysunku warstwicowego m.in.: mapy 1:10 000 w
standardzie TBD, mapy topograficznej 1:50 000 tworzonej wspdlnie przez stuzbg
cywilna i wojskowa. Rysunek warstwicowy jest wykorzystywany z kolei w wielu
opracowaniach tematycznych. Informacja wysokosciowa udostgpniana i wykorzysty-
wana jest w roznych formach, formatach i postaciach. Aktualnie nie sa natomiast
dostegpne procedury i standardy wymiany danych wysokosciowych migdzy réznymi
systemami.

Analiza zgromadzonych w panstwowym cywilnym i wojskowym zasobie danych o
rzezbie terenu sktania wigc do podjgcia proby powiazania wysitkow roznych stuzb w
celu opracowania spojnego, aktualnego i wysokiej jakosci modelu terenu dla obszaru
catego kraju, ktory moze by¢ szeroko wykorzystywany przez roznych uzytkownikow do
roéznych celow.

Aby oceni¢ mozliwos¢ wspolnej budowy spojnego NMT w skali kraju, nalezy
dokona¢ analizy istniejacych modeli, a takze oceni¢ potrzeby obu stuzb, rozwazajac
potencjalne zastosowania tych modeli. Wstgpnie mozna wydzieli¢ dwie grupy zastoso-
wan cyfrowych danych wysoko$ciowych:
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e zastosowania analityczne realizowane w systemach GIS (analizy przestrzenne z
wykorzystaniem NMT),

o zastosowania kartograficzne zwiazane z opracowaniem map (rysunku rzezby
terenu).

Jezeli chodzi o konkretne wykorzystanie NMT, to nalezy mie¢ na uwadze przede
wszystkim zastosowania w zarzadzaniu kryzysowym, planowaniu przestrzennym,
analizach propagacji fal radiowych, ochronie $rodowiska, wspomaganiu operacji
militarnych i symulacjach dziatan wojennych.

6.2. Podstawowe pojecia zwigzane z NMT

Numeryczny model terenu (NMT) jest numeryczna, dyskretna (punktowa) reprezen-
tacja wysokosci topograficznej powierzchni terenu, wraz z algorytmem interpolacyjnym
umozliwiajacym odtworzenie jej ksztattu w okre§lonym obszarze (Z. Kurczynski, R.
Preuss, 2000). Tak zdefiniowany model zawiera informacje o relacjach topologicznych
faczacych poszczegolne punkty w terenie. Zdefiniowanie topologii nastgpuje w wyniku
zastosowania algorytmow interpolacyjnych, odtwarzajacych uksztaltowanie modelowa-
nej powierzchni. Zwykle NMT jest reprezentowany przez punkty, roztozone regularnie
lub nieregularnie na powierzchni terenu i uzupetnione dodatkowo punktami opisujacy-
mi morfologiczne formy terenu. Algorytm interpolacyjny, ktéry jest nieodiacznag
sktadowa NMT, pozwala na okreslenie warto$ci wysokosci dla dowolnego punktu o
potozeniu okre§lonym przez jego wspotrzedne plaskie.

Przy opracowaniu NMT nalezy uwzglednic:

e przebieg i strukturg linii szkieletowych
¢ linie nieciaglosci (skarpy, urwiska)
e granice wylaczen obszarow poziomych (zbiorniki wodne)
e granice wylaczen obszarow o jednolitym spadku
o lokalne ekstrema
Wspotczesnie dane do opracowania NMT pochodza z czterech zrodet:
e pomiar6w terenowych
e  zdjec lotniczych i ich opracowan fotogrametrycznych
e map topograficznych
e skaningu laserowego lub radarowego

NMT, jak kazdy model, charakteryzuje si¢ okreslonym stopniem aproksymacji
modelowanej powierzchni terenu. O stopniu aproksymacji (wiernosci odtworzenia)
NMT w najistotniejszym stopniu decyduja dwa czynniki (D. Ktadoczny, W. Zyszkow-
ska, 1995): struktura modelu i zastosowane metody aproksymacji. Struktura modelu jest
tworzona w dwoch etapach:

e podczas probkowania modelowanej powierzchni,
o podczas budowy relacji topologicznych modelu
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W systemach komputerowych tworzone sa najcze¢sciej dwa podstawowe typy NMT:
regularny w postaci prostokatnej siatki punktow — GRID i nieregularny w postaci siatki
trojkatow — TIN. Model zapisany w formacie GRID moze by¢ zarazem interpretowany
jako macierz wysokosci, co znaczaco ulatwia prowadzenie analiz przestrzennych.
Model TIN powstaje w wyniku triangulacji spetniajacej warunek Delaunay’a. Dobor
punktow zréodlowych do modelu TIN powinien byé prowadzony zgodnie z zasadami
probkowania celowego, zapewniajacego wybdr punktow charakterystycznych, repre-
zentatywnych dla modelowanego obszaru.

Cechy poszczeg6lnych rodzajow modelu:

Model tréjkatowy — TIN (Triangular Irregular Network)
dzieli powierzchnie na trojkatne elementy,
— wierzcholki trojkatow znajduja si¢ w punktach pomiarowych,
— zachowuje relacje topologiczne pomigdzy formami rzezby terenu,
— pozwala na uwzglednienie linii strukturalnych (grzbietowych i ciekowych),
— zmienna rozdzielczo$¢, zalezna od konfiguracji terenu,
— stosunkowo duza wielkos¢ pliku danych potrzebnych do zapisu informacji.

Model pseudorastrowy — GRID
— model macierzowy o statej rozdzielczosci,
— prostota zapisu danych,
— zmienna dokladno$¢ zobrazowania terenu,
— kazdy element macierzy przechowuje Srednia wysoko$¢ pola elementarnego,
— jest podstawa do utworzenia modeli pochodnych — nachylen i ekspozycji.

6.3. Analiza istniejacych modeli rzezby terenu

W Polsce w ciagu ostatnich lat powstalo kilka opracowan gromadzacych cyfrowe
dane referencyjne: Baza Danych Ogdlnogeograficznych, baza VMap poziomu drugiego
oraz Baza Danych Topograficznych. Istotnym komponentem kazdej z tych baz jest
informacja wysokos$ciowa zapisana w formie numerycznej — numeryczny model terenu
Iub rysunek poziomicowy:

e Baza Danych Ogodlnogeograficznych zawiera uogdlniony numeryczny model
terenu zapisany w formacie pseudorastrowym GRID. Model ten zostal opra-
cowany na podstawie danych wojskowych — NMT w standardzie DTED1 po-
zyskanych na drodze wektoryzacji analogowej mapy topograficznej w skali
1:200 000.

e W bazie danych VMap poziomu drugiego rzezba terenu przedstawiana jest wy-
facznie w postaci rysunku warstwic, skarp, nasypow i innych form terenowych,
a pozyskiwana na drodze wektoryzacji wojskowej mapy topograficznej w skali
1:50 000.

¢ Na podstawie wektoryzacji tych samych diapozytywdéw wojskowych map topo-
graficznych w skali 1:50 000, realizowanej jednak niezaleznie od cyklu tech-
nologicznego VMap L2, zostal opracowany numeryczny model terenu w
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standardzie DTED 2 wykorzystywany glownie w jednostkach topograficznych
Wojska Polskiego.

e W Bazie Danych Topograficznych numeryczny model terenu opracowywany jest
jako wydzielony komponent. Model ten powstaje na podstawie opracowan fo-
togrametrycznych lub na podstawie wektoryzacji map topograficznych w skali
1:10 000 (na obszarach zwartej pokrywy roslinnej).

e Od 2003 roku dla obszaru Polski dostgpny jest takze NMT opracowany w ra-
mach interferometrycznej misji promu kosmicznego SRTM (Shuttle Radar To-
pography Mission). Planowane jest opracowanie dwoch wersji: SRTM-1 o pel-
nej rozdzielczo$ci, tj. Ap=AA=1" i SRTM-3 o rozdzielczoséci liniowo
trzykrotnie mniejszej, czyli o module Ap = AL =3".

e W ramach opracowania bazy danych Systemu Identyfikacji Dzialek Rolnych
(LPIS) z wykorzystaniem archiwalnych zdje¢ lotniczych w skali 1:26 000
opracowywany jest dla obszaru catego kraju doktadny numeryczny model te-
renu o parametrach jakosciowych nieco mniejszych od modelu NMT tworzo-
nego w ramach Bazy Danych Topograficznych.

6.3.1. Archiwalne materialy kartograficzne

Jednym z czgsto wykorzystywanych zarowno w przesztosci, jak réwniez obecnie
zrodet danych dotyczacych rzezby terenu sa mapy topograficzne oraz materiaty
zrodtowe, bedace z kolei podstawa ich opracowania (np. wyniki topograficznych
pomiarow stolikowych). Aby mdc oceni¢ ich przydatnos¢ do tworzenia numerycznego
modelu rzezby terenu, nalezy przeanalizowa¢ wnikliwie histori¢ powstawania tych
danych i przetwarzania w kolejnych cyklach aktualizacyjnych.

Aktualnos¢ mapy topograficznej odnosi si¢ przede wszystkim do ilosciowego
stosunku elementdéw treSci przedstawionych na mapie do istniejacych w terenie, jest
wigc przede wszystkim funkcja czasu. Zrozumiate jest takze, ze czas i zachodzace w
nim zmiany w terenie wymuszaja kolejne procesy aktualizacyjne. Biorac pod uwage
»Zyciorysy” map topograficznych w skalach 1:10 000 i 1:50 000, obejmujace okres
ostatniego potwiecza, mozna stwierdzi¢, ze mapy te przeszly 3 duze cykle aktualizacji,
a czg$¢ arkuszy doczekata sig¢ 4 lub nawet 5 takich cyklow. Jednoczesnie w wielu
przypadkach towarzyszyla temu zmiana ukladu wspoétrzednych, a nawet sposobu
podziatu na arkusze.

Kazdorazowo mapy topograficzne opracowywane sa z dokladnos$cia zatozona w
instrukcjach ich sporzadzania i podlegaja weryfikacji pod tym katem. Jednakze kazdy
proces aktualizacji, czgsto polaczony ze zmiang uktadu i podzialu arkuszowego,
powoduje obnizenie uzyskanej w pierwszym wydaniu dokladnos$ci mapy, przy czym
najmniejszy wplyw ma sama aktualizacja (gdy przeprowadzana jest na bazie przetwo-
rzonych zdj¢¢ lotniczych lub ortofotomapy).

Zagadnienie doktadno$ci aktualizowanych map topograficznych, w zwiazku z
pierwszym duzym cyklem ich aktualizacji w pierwszych latach 70. XX w., przedstawit
m.in. Jan Lis w artykule zamieszczonym w Przegladzie Kartograficznym nr 6/1973.
Biorac pod uwagg Owczesnie stosowane technologie zaréwno sporzadzania, jak i
aktualizacji map autor okreslit m.in. doktadno$¢ uzytkowa map, zastrzegajac, ze sa to
wartos$ci hipotetyczne.
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I tak doktadnos¢ uzytkowa mapy topograficznej 1:10 000 oszacowano na + 8,9 m, a
mapy w skali 1:50 000 na + 21,5 m. Biorac pod uwagg kolejne cykle aktualizacji tych
map, z duza doza prawdopodobienstwa mozna oszacowaé doktadnoséci uzytkowe
wspoélczesnych map w skalach 1:10 000 i 1:50 000 na: ok.+ 10 m i £25 m. Doktadnosci
te odnosza si¢ wprawdzie do S$redniego potozenia szczegotdow sytuacyjnych, majq
jednak takze wplyw na obnizenie doktadnosci wysokoSciowe]j prezentowanej rzezby
terenu.

W Instrukcji Technicznej 0—1/0-2 podaje sig, ze:

— bledy $rednie potozenia poziomego zobrazowania obiektéw I grupy doktadnosci
do najblizszych punktéw geodezyjnych i linii siatki kilometrowej nie powinny
przekraczaé:

— 0,5 mm na mapach terenéw réwninnych i falistych, oraz
— 0,75 mm na mapach terendw gorzystych i wysokogorskich;
— Dbtledy $rednie potozenia pozostatych obiektow nie moga przekraczaé¢ 1 mm.

Instrukcja opracowania map topograficznych w skali 1:10 000 i 1:5 000 z 1962 r.,
zredagowana w oparciu o doswiadczenia i wytyczne techniczne z lat 1957-1961,
przyjmuje dla mapy 1:10 000 nastgpujace cigcia zasadnicze warstwic:

— 1,25 m dla terendéw rowninnych i falistych (opracowanie metoda kombinowana),

— 2,5m dla terenow gorzystych i 5 m dla terenéw wysokogorskich (opracowanie

metodami stereofotogrametrycznymi).

W Instrukcji tej obowiazywaly nast¢pujace doktadnos$ci odtworzenia rzezby terenu:
a) $rednie bledy wysoko$ci warstwic nie powinny przekraczac:
— dla terenow réwninnych (o nachyleniu do 2°) — 5 wielkos$ci zasadniczego
cigcia warstwicowego;
— dla terenow pagorkowatych i falistych (z przewaga stokéw o nachyleniu od
2° do 6°) — % wielkoS$ci zasadniczego cigcia warstwicowego;
— dla terenow gorzystych i wysokogorskich (z przewaga stokow o nachyleniu
pow. 6°) — wielkosci zasadniczego cigcia warstwicowego;
b) w terenach zwarto zalesionych, lecz dostgpnych dla pomiaru bezposredniego
dopuszcza si¢ bledy pottorakrotnie wigksze.

Powyzsze wielko$ci dotyczace bledow wysokosci warstwic zostaty zachowane takze
dla mapy 1:50 000, co zostalo potwierdzone zapisem w instrukcji technicznej K-2
(I wyd. 1978 r.). Natomiast przyjete cigcie warstwicowe dla mapy 1:50 000 zalezy od
rodzaju terenu i wynosi:

2,5 m dla teren6w rowninnych,

— 5 mdla terenow falistych i pagorkowatych,

— 10 m dla terenow gorzystych,

— 20 m dla terenow wysokogorskich,

przy czym warstwice zasadnicze (ciagle) prowadzone sa co 10 (20) m, pomocnicze

(potowkowe) co 5 m i uzupetniajace (¢wiartkowe) co 2,5 m.
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Na wspotczesnych wojskowych mapach w standardzie NATO warstwice ciagle
przyjeto zgodnie z obowiazujacym cigciem warstwicowym, jednocze$nie mocno
ograniczajac wystgpowanie warstwic potdwkowych i eliminujac warstwice ¢wiartkowe.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze mapy topograficzne w skalach 1:10 000 i
1:50 000 zawieraja cenny material o rzezbie terenu, z pewnoscia jednak o réznym
stopniu doktadnosci i nie zawsze aktualizowany w miejscach istotnych zmian.

Przydatnosc istniejacych map analogowych dotyczy glownie:
pozyskiwania informacji o liniach strukturalnych rzezby, w tym liniach szkiele-
towych,

— tworzenia modelu wysoko$ciowego terenu na obszarach lasow,

— weryfikacji tworzonego NMT na tych fragmentach rzezby terenu, gdzie nie
stwierdzono zmian, przy czym nalezy siggna¢ do materiatdéw pochodzacych z
pomiaréow wysokosciowych,

— wykorzystania w badaniu zmian, jakie zaszly w rzezbie terenu w ostatnich dzie-
sigtkach lat.

Obraz rzezby na mapie 1:10 000 pochodzi z pomiaré6w bezposrednich lub posred-
nich, w wigkszos$ci realizowanych sprzed 40 i wigcej laty. Pierwszy obraz rzezby na
mapie 1:50 000 pochodzit z generalizacji nowo opracowanej w latach 1953—1959 mapy
topograficznej w skali 1:25 000. W kolejnych cyklach aktualizacji mapy wojskowej
mial by¢ korygowany lub wrgez pozyskiwany droga generalizacji z mapy 1:10 000.
Prawdopodobnie nie zawsze przebiegato to zgodnie z tymi zatozeniami. Obraz rzezby
na mapie 1:50 000 w uktadzie ,,1965” zostal przejety z mapy wojskowej z lat 70. Na
mapie wersji cywilnej nowego typu (lata 90.) rzezbe generalizowano z mapy 1:10 000
lub przejmowano z mapy w uktadzie wspotrzednych ,,1965”.

Istniejacy materiat kartograficzny nie moze by¢ wigc traktowany jako zasadnicze
zrédto danych do utworzenia podstawowego w skali kraju modelu rzezby terenu.

6.3.2. NMT w Bazie Danych Topograficznych

Zgodnie z obowiazujacymi obecnie Wytycznymi Technicznymi ,,Baza Danych
Topograficznych (TBD) — wersja 1” numeryczny model rzezby terenu jest jednym z
czterech podstawowych komponentow TBD oznaczanym jako NMT.

Zgodnie z przedstawiona w wytycznych definicja NMT jest numeryczna, dyskretng
reprezentacja wysokosci topograficznej powierzchni terenu tworzona poprzez ciagi
trzech wspotrzednych x, y, h odpowiadajacych rozproszonym punktom terenowym, w
uktadzie nieregularnym lub regularnym (np. siatka kwadratow). Elementem sktadowym
NMT jest algorytm interpolacyjny umozliwiajacy odtworzenie ksztattu powierzchni w
okreslonym obszarze poprzez okreslenie (wyinterpolowanie) wysokosci dla dowolnego
punktu o potozeniu okreslonym przez jego wspotrzedne x, .

W opublikowanych w 2003 roku Wytycznych technicznych ,,Baza Danych Topogra-
ficznych (TBD) — wersja 1” przyjgto nastgpujace zatozenia:

1) Podziat NMT na tzw. moduly obszarowe odpowiadajace zasiggiem poszczegol-

nym arkuszom mapy topograficznej powigkszonym o 250 m ,,margines”.
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Zrédto: Wytyczne techniczne ,,Baza Danych Topograficznych (TBD) — wersja 17

2)

Opracowanie i przekazywanie danych do zasobu TBD w trzech postaciach:

a) Dane pomiarowe NMT
Dane pomiarowe to zrédlowe dane (punkty pomiaru wysokosci terenu, linie
nieciagtosci itp.) tworzone w trakcie pomiarow na modelu stereoskopowym,
ktore staja si¢ podstawa generowania modelu rzezby terenu.

b) ,,Archiwalny” NMT
Model terenu generowany z pliku pomiarowego. NMT — archiwalny ma
strukturg ,,TIN” (nieregularna sie¢ trojkatow).

¢) ,,Uzytkowy” NMT
Model generowany z archiwalnego NMT zapisany w strukturze GRID.

Cecha charakterystyczng NMT opracowywanego w ramach TBD jest zdefiniowanie
do$¢ szerokiego zbioru metadanych dotyczacych poszczegdlnych zbiorow NMT, jakie
musza zosta¢ opracowane przy tworzeniu modelu, a nastgpnie przekazane do zasobu

TBD.

W 2004 roku Gtéowny Urzad Geodezji i Kartografii, na podstawie doswiadczen z
pierwszych wdrozen TBD, wprowadzit do Wytycznych TBD w zakresie modutu NMT
m.in. nastgpujace zmiany:

1.

Zmianie ulega pojgcie modutu obszarowego NMT. Obecnie pod tym pojgciem
nalezy rozumie¢ obszar objety sekcja Mapy Topograficznej Polski w skali
1:10 000, uktad ,,1992”.

W zwiazku ze zmiang ,,modulu obszarowego” dane pomiarowe NMT nalezy
zapisywa¢ w obszarach ograniczonych granicami sekcji mapy 1:10 000. Oznacza
to w rezultacie, ze tak utworzone moduly danych pomiarowych NMT beda si¢
,.stykaly” (migdzy sasiednimi modutami nie wystapia ,,zaktadki’’). Umozliwi to
tatwiejsza integracj¢ poszczegolnych modutéw w wigksze jednostki obszarowe.
Model uzytkowy NMT (struktura GRID) nalezy zapisywaé — podobnie jak dane
pomiarowe — w obszarach ograniczonych granicami sekcji mapy 1:10 000.
Oznacza to w rezultacie, ze tak utworzone moduly danych uzytkowych NMT
beda sig ,,stykaly” (migdzy sasiednimi modutami nie wystapia ,,zaktadki”).
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4. Model archiwalny (struktura TIN) nalezy zapisywa¢ w zasiggu modutéw obsza-
rowych definiowanych jak dotychczas (tj. MBR powigkszony o margines
250 m). Oznacza to generowanie ,,zakladek obszarowych” na stykach sasiednich
modutow.

W roku 2006 planuje si¢ dodatkowo zrezygnowac z opracowywania (na etapie
tworzenia NMT) modelu uzytkowego i modelu archiwalnego (pozostana tylko dane
pomiarowe). Planuje si¢ w zwiazku z tym przekazywanie do zasobu TBD danych NMT
zapisanych przy uzyciu jezyka GML, podobnie jak pozostalych komponentach Bazy
Danych Topograficznych. Rozwazane jest takze rozszerzenie struktury przekazywanych
danych pomiarowych o dodatkowe atrybuty jednoznacznie identyfikujace rodzaj
elementu zrodtowego, sposdb jego pozyskania oraz ulatwiajace pdzniejsza prezentacje
kartograficzna.

Za istotne nalezy uzna¢ takze zapisywanie w bazie danych TBD elementow struktu-
ralnych rzezby terenu (np. linie drenazu czy linie grzbietowe) dla obszaru catego kraju.
Na terenach odkrytych pozyskiwanie tych danych powinno odbywac si¢ technikami
fotogrametrycznymi, za$ na terenach lesnych na drodze interpretacji mapy topograficz-
nej. Pozwoli to na opracowanie spojnej pojeciowo struktury numerycznego modelu
terenu na obszarze calego kraju. Zwiazanie atrybutéw opisowych z poszczegdlnymi
elementami strukturalnymi umozliwi opracowanie (na drodze selekcji) uogoélnionej
reprezentacji NMT na dowolnie zdefiniowanym poziomie szczegétowosci.

6.3.3. NMT opracowywany przez Stuzb¢ Geograficzna Wojska Polskiego

W Sitach Zbrojnych RP zar6wno polityka geograficzna, jak i aspekty praktyczne
zwiazane z zabezpieczeniem (wsparciem) geograficznym realizowane sa przez Stuzbg
Geograficzna Wojska Polskiego. Jednym z elementéw systemu zabezpieczenia geogra-
ficznego jest wytwarzanie i utrzymywanie w aktualnosci cyfrowych produktow
geograficznych, bedacych czg$ciami sktadowymi systeméw dowodzenia i uzbrojenia.
Podstawowym komponentem, oprocz cyfrowych map wektorowych i rastrowych, sa
dane NMT, stosowane do opisu ciaglej powierzchniowo rzezby terenu. Poniewaz model
jest jedynie przyblizeniem rzeczywistosci, to wybor odpowiedniego modelu i okreslenie
jego parametrow zalezy od wymagan zadanych do interpretacji tego zjawiska. Ze
wzgledu na prostotg obstugi Stuzba Geograficzna wytwarza tzw. modele macierzowe w
formacie DTED (Digital Terrain Elevation Data) oraz GRID. Model macierzowy dobrze
opisuje wszelkie zjawiska o charakterze powierzchniowym (np. powierzchnig terenu).

Wierno$¢ przedstawienia rzeczywistej powierzchni terenu za pomoca NMT zalezy
przede wszystkim od jakosci materiatu Zzrodlowego oraz wielko$ci aproksymowanego
fragmentu (oczka), dla ktoérego zostala wyznaczona, w procesie agregacji danych,
wysoko$¢. W aspekcie wojskowym NMT jest szeroko stosowany w analizach rozprze-
strzeniania si¢ zjawisk fizycznych takich jak: rozchodzenie sig fal radiowych (widocz-
no$¢ radiowa), fali powodziowe;j, fal dzwickowych. Modele te stosowane sa rowniez do
okreslania terenéw (pdl) zakrytych, analizy widocznoéci, tworzenia profili terenu,
wyszukiwania punktow o najwigkszej i najmniejszej wysokosci. NMT jest rowniez
zrodtem pozyskiwania informacji o takich parametrach uksztaltowania powierzchni
terenu, jak wielkos$¢ 1 kierunek nachylenia terenu. W zastosowaniach kartograficznych
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NMT wykorzystywany jest przede wszystkim do generowania warstwic oraz tworzenia
tzw. modelu cieniowanego, bedacego uzupelieniem opracowan mapowych. NMT ma
takze zastosowanie w aplikacjach shuizacych do wizualizacji terenu. W tym celu
tworzony jest tzw. NMT z pokryciem terenu, zawierajacy migdzy innymi informacje o
wysokosciach obiektow infrastruktury (np. budynki, mosty, itp.). Potaczenie danych
wysokos$ciowych z danymi rastrowymi (zdjgcia lotnicze lub satelitarne) pozwala na
tworzenie fotorealistycznych modeli terenu, ktére maja bardzo szerokie zastosowanie
np. w dzialaniach rozpoznawczych (prowadzenie rekonesansu) lub specjalnych, a takze
podczas planowania.

6.3.4. Charakterystyka techniczna wojskowych numerycznych modeli terenu

Wszystkie cyfrowe produkty geograficzne stosowane w silach zbrojnych WP, w tym
numeryczne modele terenu, sa klasyfikowane wedtug tzw. rozdzielczo$ci informacyjne;j.
Kazdy z produktéw numerycznych jest zaliczany do umownego poziomu:
— poziom 0 (DTED 0) odpowiada pod wzgledem doktadno$ci geometrycznej opra-
cowaniom w skali 1:1 000 000;

— poziom 1 (DTED 1) odpowiada pod wzgledem doktadno$ci geometrycznej opra-
cowaniom w skali 1:250 000;

— poziom 2 (DTED 2) odpowiada pod wzgledem doktadno$ci geometrycznej opra-
cowaniom w skali 1:50 000;

— poziom 3 odpowiada pod wzglgdem doktadnosci geometrycznej opracowaniom
w skali 1:25 000.

Poziom 0 i 1 dedykowany jest gtoéwnie dla szczebla operacyjnego, poziom 1 i 2 dla
szczebla taktycznego, a poziom 3, odpowiadajacy modelom o podwyzszonej rozdziel-
czosci, przeznaczony jest dla misji specjalnych.

Numeryczny model terenu w formacie DTED Poziomu 1

NMT w formacie DTED 1 przedstawia dane wysokos$ciowe dla regularnej siatki o
rozmiarze boku 3” (sekundy tuku) odpowiadajacym w terenie ok. 100 m (w kierunku
pn. — ptd.) i ok. 60 m (w kierunku zach. — wsch.). Doktadnos¢ i szczegoétowos¢ danych
odpowiada w przyblizeniu doktadno$ci mapy w skali 1:250 000.

System odniesien przestrzennych zastosowany w modelu DTED 1:

Uktad wspotrzgdnych — $wiatowy system geodezyjny WGS-84

Poziom odniesienia — Kronsztadt (n.p.m.)

Dane wysokosciowe zostaly zebrane z map topograficznych w skali 1:200 000.
Pierwsza edycja danych obejmujaca terytorium Polski opracowana zostata w roku 1998.

Numeryczny model terenu w formacie DTED poziomu 2

NMT w formacie DTED 2 przeznaczony jest do zasilania systemow wymagajacych
szczegblowych danych wysokosciowych. Rozdzielczo$¢ modelu odpowiada w terenie
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ok. 30m (1 sekunda tuku). Zawarto§¢ informacyjna, dokladno$¢ i szczegodlowose
danych odpowiadaja w przyblizeniu cigciu warstwicowemu na mapie w skali 1:50 000.
System odniesien przestrzennych zastosowany w modelu DTED 2:

Uktad wspotrzgdnych — §wiatowy system geodezyjny WGS-84

Poziom odniesienia— Kronsztadt (n.p.m.)

Zarzad Geografii Wojskowej opracowat dane DTED 2 dla obszaru calej Polski. Jako
materiat zrodtowy wykorzystane zostaly zeskanowane diapozytywy mapy topograficz-
nej w skali 1:50 000 lub (dla wybranych obszarow) diapozytywy mapy topograficznej
w skali 1:25 000 (rys. 13).
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Rys. 13. Skorowidz zasiggu danych w formacie DTED poziomu 2
Fig. 13. The register of data ranges in the DTED Level 2 format

Podstawowym dokumentem normatywnym opracowania na obszar Polski NMT w
formacie DTED 2 byt dokument standaryzacyjny 3809 Digital Terrain Elevation Data
Exchange Format oraz specyfikacja MILITARY SPECIFICATION DIGITAL TERRAIN
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ELEVATION DATA (DTED) MIL-D-89020A. Proces technologiczny opracowania NMT
przebiegal wg ponizszych etapow (rys. 14).
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Konwersja do WGS84 Transformacja
I ]
Przygotowanie pliku warstwic Wektoryzacja warstwic

Kompleksacja warstwic

Eksport pliku warstwic do pliku 3D
|

Tworzenie numerycznej mapy obiektéw wysokosciowych
I

Wytworzenie modelu trojkgtowego

Wytworzenie modelu matrycowego

Wytworzenie modelu w formacie DTED

I
Kontrola wewnetrzna i zapis na no$nik CD-ROM

Rys. 14. Ogolny diagram procesu technologicznego opracowania NMT w formacie DTED
Poziomu 2
Fig. 14. The general diagram of the technological process of a DTM generation in the DTED level
2 format

Opis formatu DTED

DTED jest formatem wymiany danych o wysokoS$ci terenu zapisanych w modelu
matrycowym. Dane w tym formacie podzielone sa przestrzennie na ramki, ktoérych
rozmiar zalezy od rozdzielczosci modelu (rys. 15). Gesto$¢ zapisu danych wynosi:
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— dla obszaréw potozonych migdzy 49° a 50° szerokosci geograficznej N
1 x 1 sekunda* (3601 rzedow i 3601 kolumn)
— dla obszaréw potozonych powyzej 50° szerokosci geograficznej N
1 x 2 sekundy* (3601 rzedéw i 1801 kolumn)
* szeroko$¢ geograficzna x dtugos¢ geograficzna; wartosci podane w mierze katowe;.
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Rys. 15. Struktura danych numerycznego modelu terenu w formacie DTED (Zrodto: Informator o
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produktach geograficznych opracowanych w standardach NATO w Wojsku Polskim, Sztab
Generalny WP, Zarzad Geografii Wojskowej, Warszawa 2001)

Fig. 15. The data structure of the DTM In the DTED format (Source: Information guide on
geographic products developer according to NATO standards in the Polish Army, the General

Headquarters of the Polish Army, Management of Military Geography, Warsaw 2001)

Na nosniku dystrybucyjnym dane DTED zapisane sa zgodnie ze struktura przedsta-

wiona na rysunku 15. W jej sktad wchodza:

— Pliki matrycowe DTED zapisane w dedykowanej im strukturze folderow. Dla
kazdego pasa potudnikowego o szerokosci jednej ramki zalozony jest oddzielny
folder, ktorego nazwa przenosi dtugos¢ geograficzna potudnika ograniczajacego
pas z lewej strony. W jego wngtrzu znajduja si¢ pliki DTED o nazwie okreslaja-

cej szeroko$¢ geograficzng potudniowej krawedzi ramki.
— Plik danych o wysokosci $redniej DMED.
— Opcjonalnie pliki gazetera (Gazetteer).
— Informacyjne pliki tekstowe opisujace zawarto$¢ nosnika.
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Dokladnos$¢ modelu DTED

Doktadno$¢ modelu terenu zalezy gldwnie od rodzaju i doktadnosci materiatu
zrodlowego zastosowanego do jego wytworzenia. Zgodnie z porozumieniem Standary-
zacyjnym STANAG 2215 — Evaluation of Land Maps, Aeronautical Charts and Digital
Topographic Data teoretyczne wielkosci blgdow NMT nie powinny przekraczac:

Absolutna doktadnosé DTED 1 DTED 2
Pozioma +50m +30m
Pionowa +30m +20m

Praktyczna doktadno$¢ modeli jest wyzsza i jest okre$lana cksperymentalnie w
oparciu o doktadne dane wysoko$ciowe (punkty niwelacyjne, punkty GPS itp.).

Doktadno$¢ modelu jest uzalezniona od cigcia warstwicowego mapy zrodlowej,
ktore z kolei zalezy od rodzaju terenu jaki obejmuje mapa:
— dla obszaréw réwninnych (dla mapy w skali 1:50 000 o cigciu warstwicowym —

5 m) wynosi:
doktadnos¢ pozioma 16 metrow
doktadnos¢ pionowa 2 metry

— dla obszarow pagérkowatych 1 falistych (dla mapy w skali 1:50 000 o cigciu
warstwicowym — 10 m) wynosi:
doktadnos¢ pozioma 16 metrow
doktadnos¢ pionowa 4 metry

— dla obszarow gorzystych i gorskich (dla mapy w skali 1:50 000 o cigciu warstwi-
cowym — 10 lub 20 m) wynosi:
doktadnos¢ pozioma 16 metréw
doktadnos¢ pionowa 7 metrow

6.3.4. Numeryczny model terenu opracowany w ramach misji SRTM

Numeryczny model terenu SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) opracowany
zostat dla znacznej cze$ci $wiata jako efekt 11-dniowej misji promu kosmicznego
Endeavour poswigconej interferometrycznemu radarowemu skanowaniu powierzchni
Ziemi, zrealizowanej w lutym 2000 roku. Zainstalowany na promie zestaw pomiarowy
sktadat si¢ z 60-metrowego masztu i z zainstalowanych na nim dwoch réwnolegtych
uktadéw pomiarowych dziatajacych w systemie X-band i C-band. Kazdy z nich sktadat
si¢ z anteny nadawczej i dwoch anten odbiorczych potozonych na przeciwleglych
koncach masztu. Wielko$¢ rejestrowanego strumienia danych wynosita 270 Mb na
sekundg i przekraczala znacznie mozliwosci bezposredniej cyfrowej transmisji na
Ziemig i z tego wzgledu dane te byly na promie zapisywane na nosnikach magnetycz-
nych (Z. Kurczynski, 2000).

Misja SRTM byta wynikiem wspotpracy miedzy NASA (National Aeronautics and
Space Administration), Narodowa Agencja Kartograficzna (NIMA — National Imagery
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and Mapping Agency), Wloska Agencja Kosmiczna (ASI — [talian Space Agency) oraz
Niemieckim Centrum Kosmicznym (DLR — Deutsches Zentrum fiir Luft— und Raum-
fart). Prom poruszat si¢ na wysokosci 233 km nad Ziemig po orbicie nachylonej do
rownika pod katem 57°. Celem misji byto pozyskanie wysokosciowych danych topogra-
ficznych dla ponad 80% powierzchni ladéw, migdzy 60° szerokoSci geograficznej
pénocnej a 56° szerokosci geograficznej potudniowe;.

Uzyskane w wyniku tej misji interferogramy radarowe pozwalaja na opracowanie
modelu powierzchni terenu dla ponad 80% powierzchni kuli ziemskiej z duza rozdziel-
czo$cia wyrazona siatka o module Ap =AA=17= 0.00027777° ukladu odniesienia
WGS-84, co w przyblizeniu dla obszaru Polski odpowiada siatce Ax=20m i
Ay =30 m.

Dane SRTM, aby mogly stanowi¢ poprawny, dokladny i zweryfikowany model
powierzchni terenu, wymagaja wieloletnich opracowan. Planowane jest opracowanie
dwoch wersji: SRTM-1 o pelnej rozdzielczosci, jak podano powyzej i SRTM-3 o
rozdzielczosci liniowo trzykrotnie mniejszej, czyli o module Ap = AL = 3” (dla obszaru
Polski jest to w przyblizeniu Ax =60 m i Ay =90 m). Obecnie zostaly udostgpnione
publicznie surowe, nie zweryfikowane i nie poprawione wersje SRTM-3 dla catego
zasiggu skanowania. Dane SRTM-3 dla obszaru Europy, w tym takze Polski, sa dostep-
ne publiczne pod adresem internetowym: fip.//edcfip.cr.usgs.gov/pub/data/srtm/-
Eurasia/.

Organizacja przestrzenna danych SRTM

W surowej wersji dane SRTM-3 sa okreslone we wspoirzednych geograficznych
uktadu odniesienia WGS-84 (http.//netgis.geo.uw.edu.pl/srtm). Dane te podzielone sa na
segmenty, z ktorych kazdy obejmuje wycinek powierzchni Ziemi o wymiarach 1° na 1°,
a Sci$lej bok wycinka wynosi 1.00083333° w wyniku czego sasiadujace ze soba
segmenty nieznacznie na siebie zachodza. Dane w kazdym segmencie stanowia macierz
liczb odpowiadajacych sieci o wielko$ci 1201 wierszy i 1201 kolumn ztozonej z
komorek o wymiarach Ag =Al=3"=0.00083333°. Skrajne wiersze i kolumny w
sasiadujacych segmentach pokrywaja si¢ i zawieraja takie same dane. Centralne punkty
komorek potozonych w naroznikach segmentéw maja wspolrzedne wyrazone w petnych
stopniach. Obecnie udostgpnione dane sg surowe, dla wielu komorek brak jest danych
(liczby —32768). W wielu przypadkach dane maja zauwazalnie duze bledy, co wyraza
si¢ wystgpowaniem nieprawdopodobnie bardzo duzych lub bardzo matych wartosci.
Odbicie sygnatu radarowego od powierzchni wody jest stabe i z tego wzgledu w tych
miejscach obserwuje si¢ ,,szum” warto$ci liczbowych. Efekt ten jest bardzo widoczny w
strefach linii brzegowych, gdzie trudno jest ustali¢ przebieg tych linii na podstawie
danych. Z tych powoddéw, dla niektorych zastosowan potrzebna jest staranna edycja
danych, ktora tylko w czgSci moze by¢é dokonana w sposob calkowicie
zautomatyzowany.
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Numeryczny model terenu opracowany w ramach projektu LPIS

Zgodnie z warunkami technicznymi realizacji zamowienia BUDOWA [
MODERNIZACJA BAZ DANYCH SYSTEMU IDENTYFIKACJI DZIALEK ROLNYCH
(LPIS) numeryczny model terenu pozyskiwany jest w oparciu o nastgpujace zatozenia:

1)

2)

3)

4)

5)

Tworzenie i aktualizacj¢ NMT nalezy prowadzi¢ w uktadzie wspotrzednych

119927,

Wynikowy numeryczny model terenu powinien zawiera¢ w swej strukturze:

a) Punkty (punkty pomierzone w regularnej siatce o oczku nie wigkszym niz
40 m, dobranym w zaleznos$ci od rzezby terenu, inne punkty terenowe nie-
zbedne do prawidlowego odwzorowania powierzchni terenu).

b) Charakterystyczne punkty wysoko$ciowe — ,.koty”.

¢) Linie strukturalne (linie potozone wzdhuz grzbietow i zlebow, wzdhuz gornej
lub dolnej krawedzi naturalnych badz sztucznych wypigtrzen; linie potozone
wzdhuz skarp, urwisk, muréw oporowych; linie potozone wzdtuz ciekoéw da-
jacych si¢ zgeneralizowac do linii).

d) Zasiggi obszaréw planarnych — jeziora.

e) Granice obszaréw o jednostajnym spadku — cieki.

f) Zasiggi obszardw wytaczonych obrysowanych po powierzchni terenu, na kto-
rych pozyskanie danych wysokosciowych metoda fotogrametryczna z wta-
$ciwa doktadnos$cia nie bedzie mozliwe, np. lasy, tereny ze stabym efektem
stereoskopowym.

g) Linie strukturalne w obszarach wylaczonych (linie potozone wzdluz grzbie-
tow 1 zlebow, wzdhuz gornej lub dolnej krawedzi naturalnych badz sztucz-
nych wypictrzen; linie potozone wzdtuz skarp, urwisk, muréw oporowych;
linie potozone wzdhuz ciekéw dajacych si¢ zgeneralizowaé¢ do linii, stano-
wiace pojedyncze elementy w obszarach wylaczen).

h) Punkty w obszarach wylaczonych (punkty pomierzone w przeswitach oraz
dodatkowe punkty wyinterpolowane w oparciu o obrysy obszaréw wyltaczo-
nych i punktéw w przeswitach).

i) Oprocz wyzej wymienionych elementow nalezy pozyskaé obrysy obiektow
inzynieryjnych w formie obiektow zamknigtych (duze mosty, wiadukty, tamy
jako elementy zamknigte). Elementy te stuza do prawidlowego umiejscowie-
nia rastra ortofotomapy i nie moga by¢ wykorzystywane w procesie genero-
wania NMT.

W obszarach zabudowanych lub zadrzewionych, gdzie pomiar w regularnej siat-

ce moze nie by¢ mozliwy, wymagany jest pomiar punktow wysokosciowych w

miejscach wybranych przez operatora przy zalozeniu, ze musza one wiernie od-

daé uksztaltowanie terenu, a ich liczba i lokalizacja nie wptyng niekorzystnie na
doktadnos$¢ geometryczna ortofotomapy.

Dla naturalnych form terenowych dopuszcza si¢ nastgpujace wartosci Sredniego

btedu wysokos$ci wyinterpolowanej z wynikowego NMT : RMSNMT < 1.5 m.

Spetnienie kryterium biedu $redniego, okreslonego jako RMSNMT < M [m],

dotyczy porownania punktow pozyskanych z przekrojow NMT oraz odpowiada-

jacych im punktéw przekrojow pozyskanych z pomiaréw terenowych.
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6)

7)

8)

9)

10)
11)

Zasigg opracowania
~odosobnionego” modulu NMT

Niezaleznie od opisanego w poprzednim punkcie btedu $redniego okreslanego
w stosunku do punktéw pozyskiwanych na przekrojach terenu, NMT nie moze
zawiera¢ bledow ,,powierzchniowych” wigkszych od 2,5-krotnej wielkosSci
btedu sredniego wysokosci, na obszarach wigkszych od 2 hektarow.

Na obszarach lesnych nalezy wykona¢ pomiar punktéw lub linii strukturalnych
w przeswitach i na duktach, przy czym w przypadku takich obserwacji dopusz-
czalne jest obnizenie parametrow doktadnosciowych o 50%. Na pozostalej czg-
Sci obszaru lesnego pomiar moze by¢ wykonany metoda autokorelacji, a tak
otrzymany NMT musi zosta¢ zredukowany do poziomu terenu wyinterpolowa-
nego z punktéw pomierzonych na duktach i prze§witach oraz punktéw pomie-
rzonych na terenach otaczajacych kompleks.

W obszarach wylaczonych nalezy wydziela¢ wszystkie wewngtrzne obszary
odkryte (np. polany w lasach) o powierzchni wigkszej niz 2ha.

NMT powinien odwzorowywac zarejestrowany na zdjeciach stan form tereno-
wych wraz z wodami stojacymi lub ptynacymi (dotyczy to takze nietrwatych
form terenowych). Nalezy wyznacza¢ obszary wod stojacych o powierzchni
nie mniejszej niz 1 ha.

Przy opracowaniu NMT nalezy uwzglednia¢ rowy i cieki glgbsze niz 1,5 m.
NMT dla calego obszaru opracowania powinien mie¢ charakter ciagly. Dla
celow archiwizacji i przekazywania Zamawiajacemu oraz do Panstwowego Za-
sobu Geodezyjnego i Kartograficznego nalezy dokonac jego wtornego podziatu
na modutly oparte o arkusze mapy w skali 1:10000 w uktadzie wspoirzednych
,»1992” zgodnie z ponizszym schematem:

250

—— |4_

/ -
Zasieg arkusza mapy 1:10 000 Y

12)

13)

Poszczegdlne elementy wchodzace w sklad NMT powinny by¢ zapisane w
formie oddzielnych zbioréw tekstowych ASCII oraz jako model powierzchni
uwzgledniajacy wszystkie sktadowe, zapisany w formie siatki trojkatow.
Poszczegodlne elementy sktadowe wynikowego NMT powinny zosta¢ poddane
szczegdlowe] kontroli w celu poprawnego zapisu topologii modelu wysoko-
sciowego.

Wymaga si¢, aby wynikowy NMT nie posiadat nastgpujacych niezgodnosci:

1) zdublowanych elementow,

2) przecigc linii strukturalnych nie posiadajacych wspolnego wezta,

3) niedomknigcia obszarow (wody, obszary wylaczen),

4) powielonych elementoéw posiadajacych identyczny atrybut XY, a rézny atrybut Z.
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6.4. Analiza mozliwosci wykorzystania NMT do aktualizacji bazy
VMap L2 drugiej edycji oraz opracowania komponentu
KARTO bazy TBD

Projektowana aktualizacja bazy VMap poziomu drugiego zaklada unacze$nienie
tresci sytuacyjnej na podstawie opracowan fotogrametrycznych. Koncepcja ta powoduje
jednak powstanie istotnych rozbiezno$ci pomigdzy treScia topograficzna (przede
wszystkim rysunkiem warstwicowym rzezby terenu) a trescig sytuacyjna. Aktualizacja
przebiegu ciekow, w oparciu o ortofotomape opracowana ze zdje¢ 1:26 000 sprawi, iz
ksztatt linii strukturalnych terenu nie bedzie zgodny z rysunkiem warstwicowym.

W ramach przeprowadzonych prac studialnych dla trzech zr6znicowanych geomor-
fologicznie obszarow testowych podjeto probe wygenerowania warstwic na podstawie
wysokorozdzielczego modelu NMT (opracowanego fotogrametrycznie w ramach
projektu LPIS) w celu zasilenia cyklu technologicznego VMap L2 nowej edycji (zat.)
oraz cyklu produkcji Bazy Danych Topograficznych. Ze wzgledu na ogromne rdznice,
wynikajace zarowno z odmiennej doktadnosci geometrycznej danych (1:10 000 i
1:50 000), jak réwniez z odmiennych zrodel (zdjgcia lotnicze i analogowa $rednioska-
lowa mapa topograficzna) stwierdzono, iz pelna automatyzacja procesu zasilania bazy
VMap rysunkiem warstwicowym rzezby terenu generowanym z NMT jest niemozliwa.
Stwierdzenie to dotyczy zar6wno generowania warstwic dla potrzeb opracowania tzw.
,Wyjscia kartograficznego” VMap L2, jak i opracowania komponentu KARTO Bazy
Danych Topograficznych.

Oznacza to, ze realnym kompromisem jest wprowadzenie do bazy KARTO TBD
oraz bazy VMap warstwic istniejacych na dotychczasowych opracowaniach kartogra-
ficznych po ich aktualizacji w oparciu o NMT w obszarach gdzie rzezba ulegta istotnej
zmianie (np. poprzez powstanie nowego watu czy hatdy) i przeprowadzeniu manualnej
lub poétautomatycznej redakcji. Warstwice nie sa podstawa doktadnej informacji
wysokosciowej. Rolg taka odgrywa obecnie komponent NMT.

Po zdigitalizowaniu warstwic z istniejacych opracowan kartograficznych nalezy
porownac je z warstwicami wygenerowanymi z modulu NMT i dokona¢ ewentualnych
korekt geometrycznych.

6.5. Analiza mozliwosci wykorzystania modelu SRTM

W ramach przeprowadzonych prac studialnych analizowano takze mozliwo$é
wykorzystania modelu interferometrycznego SRTM do aktualizacji NMT w formacie
DTED 2. Uzyskane wyniki (patrz zatacznik) jednoznacznie wskazuja, iz model SRTM
charakteryzuje si¢ bardzo duzymi btgdami wysokosciowymi, nie tylko na obszarach
lesnych, lecz takze na terenach silnie zurbanizowanych oraz na obszarach zbiornikow
wodnych. Dostgpne dane w postaci ,,surowej”, nawet dla modelu SRTM-1 o rozdziel-
czo$ci przestrzennej 17 wskazuja, iz SRTM jest numerycznym modelem pokrycia
terenu, nie za$ rzezby terenu. Model ten moze mie¢ duze zastosowanie wojskowe i
naukowe, jest jednak nieprzydatny do aktualizacji kartograficznego rysunku rzezby
terenu.
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6.6. Koncepcja opracowania wielorozdzielczego NMT w Bazie
Danych Topograficznych

Konieczno$é wzajemnej integracji danych referencyjnych i budowy infrastruktury
danych przestrzennych w Polsce sprawia, iz istotne wydaje si¢ rozwazenie koncepcji
opracowania zintegrowanej — ,,wielorozdzielczej” bazy danych referencyjnych rowniez
w zakresie informacji wysokoSciowej.

Dotychczasowa koncepcja opracowania modelu rzezby terenu w Bazie Danych
Topograficznych (TBD) zaktada przekazywanie do zasobu plikdbw numerycznego
modelu terenu (NMT) w formacie TIN i GRID w podziale sekcyjnym. Opracowywana
nowelizacja wytycznych technicznych komponentu NMT bazy BDT powinna uwzgled-
ni¢ opracowanie modelu rzezby terenu jako ciaglej, wektorowej reprezentacji form
terenu (linie strukturalne, punkty charakterystyczne, obszary wytaczen, pikiety itp.). Ten
sposob gromadzenia danych zrédtowych pozwala na opracowanie procedur automa-
tycznego wyboru reprezentatywnych dla danego poziomu uogélnienia form struktural-
nych rzezby terenu. Umozliwi to takze opracowanie koncepcji wielorozdzielcze;j,
,wicloskalowej” reprezentacji rzezby terenu. Koncepcja wielorozdzielczego modelu
rzezby terenu stanowi logiczne uzupehlienie idei wielorozdzielczej bazy danych
topograficznych, umozliwiajac taczne analizowanie wszystkich komponentéow topogra-
ficznych (M. Kochman, R. Olszewski, 2005).

Podejscie to pozwala na opracowanie spdjnej struktury bazy danych topograficz-
nych. Otwiera takze szersze mozliwosci w zakresie utrzymania wigzow integralnosci
przestrzennej pomig¢dzy modelem rzezby terenu oraz innymi klasami obiektow (przede
wszystkim siecia rzeczna). Bedzie to mozliwie m.in. dzigki zdefiniowaniu relacji
przestrzennych migdzy tymi obiektami i klasami obiektéw. Umozliwia to réwniez
inne spojrzenie na proces generalizacji rzezby terenu, rozumianej jako zachowujace
relacje topologiczne uogoélnianie modelu rzezby, nie zas$ uproszczenie rysunku warstwi-
cowego.

Dla budowy wielorozdzielczego NMT istotny wydaje si¢ nie tylko hierarchiczny
sposob podejscia do modelowania rzezby terenu, lecz takze sposoéb uogdlnienia danych
zroédlowych. Technologicznie mozliwa jest bowiem zardwno generalizacja pierwotna
realizowana na etapie gromadzenia danych topograficznych, jak i generalizacja wtoérna
istniejacego modelu. Ze wzglgdu na istniejace juz i przechowywane w zasobie kartogra-
ficznym bazy danych topograficznych celowe wydaje si¢ zwlaszcza rozwazenie drugiej
z wymienionych koncepcji.

W ramach przeprowadzonych prac badawczych analizowano mozliwo$¢ wykorzy-
stania numerycznego modelu terenu opracowanego technikami fotogrametrycznymi w
ramach projektu LPIS do zasilenia wieloskalowego komponentu NMT Bazy Danych
Topograficznych.

NMT pozyskany w ramach projektu LPIS w zasadzie nie spetnia kryteriow jako-
sciowych i wymogow technologicznych zdefiniowanych w wytycznych TBD pierwsze-
go poziomu (o doktadnosci geometrycznej odpowiadajacej skali 1:10 000):
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1) Glowna rdéznica jest nominalny btad wysokosciowy.

W LPIS éredni btad wysokosci NMT wynosi 1.5 m. Na obszarach lesnych do-
puszczalne jest obnizenie parametrow dokladnosciowych o 50%. Natomiast w
TBD dla terenéw odkrytych o nachyleniu mniejszym niz 6° $redni btad wysoko-
$ci NMT powinien by¢ nie wigkszy niz 1.0 m, a dla terenéw o nachyleniu wigk-
szym od 6° btad ten powinien by¢ nie wigkszy niz 2.5 m. Wytyczne techniczne
pozwalaja na wzrost tego bledu na obszarach zalesionych o 50%.

2) Na terenach, gdzie niemozliwe bylo wykonanie pomiaréw fotogrametrycznych,

czyli przede wszystkim na terenach pokrytych lasami NMT z projektu LPIS za-
wiera linie strukturalne i punkty pomierzone na modelu stereoskopowym po ko-
ronach drzew i obnizonym o §rednig wysoko$¢ drzewostanu.
W komponencie NMT w TBD dopuszcza si¢ na tych terenach wykorzystanie da-
nych wysokosciowych z dostgpnych map topograficznych w skali 1:10000. W
praktyce wszystkie rozpisane przetargi na TBD wymagaty na terenach lesnych
pozyskania wysokos$ci z map topograficznych.

3) Odmienny jest sposob kontroli NMT opracowanego w ramach projektu LPIS
oraz NMT opracowanego jako komponent TBD.

4) W modelu NMT z projektu LPIS modut obszarowy jest identyczny jak modut dla
komponentu ORTOFOTO (migdzy sasiednimi modulami nie wystgpuja ,,zaktad-
ki”). Natomiast modutem obszarowym dla komponentu NMT w TBD jest obszar
objety sekcja Mapy Topograficznej Polski w skali 1:10 000, uktad ,,1992”.

Wobec istotnych roznic dokladno$ciowych pomigdzy numerycznym modelem
terenu opracowanym w ramach projektow LPIS i TBD pierwszego poziomu proponuje
sig:

e Opracowanie w ramach TBD ,,wielorozdzielczego” (,,wieloskalowego”) kompo-
nentu NMT. Koncepcja ta jest w pelni zgodna z wdrazang na $wiecie (R. B.
McMaster, M. Galanda, J. Schroeder, R. Kochnen, 2005) idea budowy wielo-
reprezentacyjnych baz danych topograficznych typu MRDB oraz koncepcja
opracowania czgsci sytuacyjnej TBD na dwoch poziomach uogoélnienia. Opra-
cowanie wielorozdzielczego komponentu NMT powinno uwzgledniaé zrézni-
cowanie morfometryczne kraju oraz by¢ w petni zgodne z koncepcja dwupo-
ziomowej Bazy Danych Topograficznych. Oznacza to, ze przy definiowaniu
modelu pojeciowego TBD nalezy uwzgledni¢ zachowanie wigzow integralno-
$ci przestrzennej pomigdzy poszczegélnymi klasami obiektow (np. liniami
strukturalnymi rzezby terenu i siecig rzeczna) (Gotlib D., Kochman M., Ol-
szewski R., 2005).

e Dla obszaru catego kraju (réwniez terenéw le$nych) przy opracowaniu kompo-
nentu NMT nalezy pozyskiwac¢ linie strukturalne rzezby terenu — metoda foto-
grametryczng lub, gdy nie jest to mozliwe, poprzez interpretacjg i wektoryzacjg
mapy topograficznej w odpowiedniej skali.

e Komponent NMT w Bazie Danych Topograficznych nalezy opracowac jako cia-
gla, wektorowa baze¢ danych. Podziat sekcyjny jak rowniez opracowanie mode-
lu terenu w strukturze TIN i GRID powinny by¢ realizowane wtdrnie na pod-
stawie zgromadzonych w zasobie danych zrédtowych.
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6.7. Whnioski

Numeryczny model rzezby terenu (NMT) jest istotnym komponentem bazy danych
topograficznych. Wspotczesnie powstajace modele pojgciowe baz danych topograficz-
nych wykorzystuja koncepcj¢ tzw. bazy typu MRDB (bazy wielorozdzielcza, wieloska-
lowa, wieloreprezentacyjna). Podej$cie to pozwala na modelowanie w jednej, spdjnej
pojgciowo bazie danych przestrzennych, obiektow topograficznych o réznym poziomie
uogoblnienia, np. odpowiadajacych dokladnosciowo skali 1:10 000, 1:50 000 i
1:200 000. Istniejace opracowania koncentruja si¢ jednak z reguly na wieloskalowym
modelowaniu tresci sytuacyjnej. Opracowanie i wdrozenie metodyki ,,wielorozdzielcze-
g0” modelowania rzezby terenu byloby istotnym uzupehieniem koncepcji ,,wieloroz-
dzielczej” bazy danych topograficznych. Podejscie to pozwoliloby takze na zapisanie i
utrzymanie wigzow integralnosci przestrzennej pomigdzy réznymi klasami obiektow.

Przeprowadzone badania wskazuja, iz:

e Wskazane jest zaktualizowanie wojskowego numerycznego modelu terenu opra-
cowanego w formacie DTED poziomu 2 w 1999 roku. Majac na uwadze fakt,
ze materiatlem zrodtowym wykorzystanym w procesie technologicznym byly
materiaty kartograficzne (diapozytywy) map topograficznych w skalach
1:50 000 i 1:25 000, istnieje uzasadniona potrzeba przeprowadzenia weryfika-
cji modelu w oparciu o dane pozyskane z opracowan fotogrametrycznych. Jako
zrédlo aktualizacji danych modelu DTED 2 proponuje si¢ wykorzystanie opra-
cowanego w ramach projektu LPIS modelu fotogrametrycznego. Konwersja
tego modelu (przechowywanego w strukturze TIN) do struktury macierzowej
GRID o okreslonej rozdzielczosci (np. 30 m) pozwoli zarazem na automatyza-
cje niezbgdnego w tym wypadku procesu generalizacji wysokosciowych da-
nych przestrzennych.

e Przy aktualizacji wytycznych komponentu NMT Bazy Danych Topograficznych
nalezy opracowac rozszerzona strukturg zapisu klas obiektow tworzacych mo-
del rzezby terenu. Pozwoli to na opracowanie ciaglej, wektorowej reprezentacji
rzezby terenu w bazie danych topograficznych.

e Przy opracowywaniu rysunku rzezby terenu w module KARTO bazy TBD, a
takze przy aktualizacji ,,wyjscia kartograficznego” bazy VMap L2 drugiej edy-
cji nalezy wykorzystaé istniejace materialty kartograficzne (odpowiednio: mapg
topograficzna w skali 1:10 000 i zwektoryzowany na podstawie mapy 1:50 000
rysunek rzezby). Rysunek warstwicowy wygenerowany automatycznie na pod-
stawie numerycznego modelu terenu moze by¢ materiatem pomocniczym do
aktualizacji opracowan kartograficznych.

e Nalezy opracowac szczegdtowa koncepcje wielorozdzielczej Bazy Danych To-
pograficznych umozliwiajacej modelowanie danych na dwoch (lub trzech) po-
ziomach uogoélnienia odpowiadajacych dokladnosciowo opracowaniom mapo-
wym w skali 1:10 000, 1:50000 i 1:200 000. Elementem tej koncepcji
powinien by¢ wielorozdzielczy komponent NMT reprezentowany przez ciagla,
wektorowa baze danych zawierajaca elementy strukturalne rzezby terenu zwia-
zane integralnie w trescia sytuacyjna TBD.
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e Za istotne nalezy uzna¢ zapisywanie w bazie danych TBD elementow struktural-
nych rzezby terenu (np. linie drenazu czy linie grzbietowe) dla obszaru catego
kraju. Na terenach odkrytych pozyskiwanie tych danych powinno odbywac si¢
technikami fotogrametrycznymi, za$ na terenach lesnych na drodze interpreta-
cji mapy topograficznej lub poprzez pomiary terenowe. Pozwoli to na opraco-
wanie spojnej pojeciowo struktury numerycznego modelu terenu dla obszaru
catego kraju. Zwiazanie atrybutow opisowych z poszczegélnymi elementami
strukturalnymi umozliwi opracowanie (na drodze selekcji) uogolnionej repre-
zentacji NMT na dowolnie zdefiniowanym poziomie szczegétowosci.

e Nalezy opracowaé metodyke generalizacji numerycznego modelu terenu (rozu-
miang jako uogolnienie modelu nie za$ uproszczenie rysunku warstwicowego)
w celu umozliwienia reprezentacji rzezby terenu na zdefiniowanym przez uzyt-
kownika poziomie uogo6lnienia.

W zalaczniku przedstawiono wyniki porownania numerycznego modelu terenu
pochodzacego z projektow LPIS, SRTM i DTED2 dla trzech zréznicowanych geomor-
fologicznie rejonow Polski.
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Zat. 1. Sekcja M—34-80—a—c—2 Modele zrodtowe
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Zat. 2. Sekcja M—34-80—a—c—2. Profil F-F
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Zat. 3. Sekcja M—34-80—a—c—2. Profil E-E
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7. PODSUMOWANIE
(DARIUSZ GOTLIB, ADAM IWANIAK, ROBERT
OLSZEWSKI)

Przedstawione w opracowaniu propozycje sa m.in. wynikiem prac prowadzonych
przez zespot ekspertow wspotpracujacy z Glownym Urzedem Geodezji i Kartografii w
zakresie harmonizacji baz danych VMap L2 i Bazy Danych Topograficznych, a takze
wynikiem prac badawczych prowadzonych na Politechnice Warszawskiej oraz Akade-
mii Rolniczej we Wroctawiu.

Jako najistotniejsze kroki na drodze do budowy spdjnej bazy danych referencyjnych
wynikajace z przeprowadzonych badan wymieni¢ nalezy:

1) Harmonizacja modeli pojeciowych
Wprowadzenie nawet niewielkich zmian do modelu danych VMap i TBD moze
spowodowac¢ znaczace ulatwienie wymiany danych pomigdzy tymi bazami danych.
Przedstawione propozycje dotycza obecnie wybranych klas obiektow, ale w niediu-
gim okresie powinny obja¢ pozostate klasy obiektow.

2) Harmonizacja metadanych
Metadane gromadzone sa podczas opracowania zardwno bazy TBD, jak i VMap L2.
Podstawowym celem ich gromadzenia jest nie tylko zamiar udostgpniania danych w
globalnej sieci Internet (w serwerach katalogowych), lecz takze konieczno$¢ spraw-
nego zarzadzania danymi i umozliwienia prowadzenia wiarygodnych analiz.
Do definiowania metadanych w referencyjnej bazie danych nalezy wykorzystaé
jezyk XML, ktory zostal przyjety do opisu zbioréw metadanych przez Migdzynaro-
dowa Organizacj¢ Standaryzacyjna ISO. Standardem metadanych, ktory bedzie
obowiazywal w Polsce (w zwiazku z jej wstapieniem do UE i realizacja projektu
INSPIRE) jest standard ISO 19115 oraz ISO 19139 zawierajacy jego szczegdtowa
implementacje w jezyku XML.
Proponuje si¢, aby metadane zwiazane z bazami TBD i VMap L2 stanowily frag-
ment szerszego opracowania, obejmujacego kompleksowy system metadanych dla
powstajacych w Polsce baz danych przestrzennych. System ten powinien zostaé
opracowany zgodnie z koncepcja serwerow katalogowych GSDI.

3) Harmonizacja stownikéw

Opracowanie spojnej koncepcji infrastruktury danych przestrzennych w Polsce, a
zwlaszcza mozliwo$¢ lacznego wykorzystania danych przestrzennych zgromadzo-
nych w réznych bazach danych, wymaga unifikacji stosowanych wykazow i tabel
identyfikatoréw. Opracowanie i wdrozenie metody tworzenia wspolnych wykazow
danych (,,stownikéw”) dla referencyjnych baz danych TBD, VMap i BDO oraz baz
danych tematycznych SOZO i HYDRO (identyfikatory i nazwy ciekdw, jezior, ka-
natéw, oznaczenia szlakow komunikacyjnych oraz miejscowosci) umozliwi:
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4

3)

— Zwiazanie danych tematycznych z aktualizowanymi bazami danych referencyj-
nych pomimo réznej reprezentacji geometrycznej obiektow.

— Aktualizacj¢ baz danych referencyjnych BDO i VMap danymi z zasobu podsta-
wowego TBD.

— Laczne przetwarzanie danych przestrzennych zgromadzonych w bazach danych
o roznym modelu pojgciowym, poziomie uogolnienia pojeciowego i doktadnosci
geometryczne;j.

Zastosowanie koncepcji wielorozdzielczych baz danych

Proponuje si¢ zaprojektowanie bazy danych referencyjnych w Polsce jako bazy
wielorozdzielczej (typu MRDB). Baza danych oparta na tej koncepcji umozliwiata-
by gromadzenie danych na réznych poziomach szczegdlowosci i doktadnosci w
roznych czgSciach kraju. Pozwolitoby to, w etapie przej$sciowym, na szybkie wypel-
nienie bazy danymi o szczegdtowosci mniejszej niz docelowa, a nastgpnie uszczego-
towienie informacji w wybranych obszarach.

Realizacja tej idei wydaje si¢ szczegolnie tatwa obecnie, kiedy w skali catego kraju
powstala ortofotomapa cyfrowa dla potrzeb IACS i jednoczes$nie podjeto decyzjg o
aktualizacji VMap L2 rowniez dla catego obszaru Polski. Proponowane rozwiazanie
pozwolitoby z jednej strony na petne wykorzystanie doskonatego materiatu zrodto-
wego, z drugiej natomiast datloby mozliwos¢ uzyskania w ciagu 2-3 lat zdolnosci
operacyjnej bazy danych topograficznych i mozliwosci finansowania w wybranych
obszarach bazy na pelnym poziomie szczegotowosci.

Rozwiazanie to zaklada calkowita harmonizacj¢ baz TBD i VMap L2, a w dalszej
perspektywie rowniez BDO. Wielorozdzielcza baza danych referencyjnych bytaby
wigc opracowana na dwoch lub trzy poziomach uogdélnienia pojeciowego.

Integracja NMT z danymi sytuacyjnymi

Wisrod proponowanych rozszerzen koncepeyjnych dotyczacych budowy NMT jako

najistotniejsze mozna wymienic:

— Tworzenie wielorozdzielczego, wspdlnego NMT dla TBD i VMap jako bazy
,»claglej” obszarowo.

— Uwzglednienie przy pozyskiwaniu danych o rzezbie terenu zré6znicowania mor-
fometrycznego Polski.

— Zapis danych w bazie wylacznie w postaci tzw. danych pomiarowych NMT w
postaci wektorowej, w sposob w petni spojny z pozostatymi danymi topograficz-
nymi.

— Traktowanie reprezentacji elementéw charakterystycznych terenu okreslanych
jako dane pomiarowe NMT (pikiety, linie grzbietowe, linie cickowe itd.) jako ty-
powych obiektow geograficznych, np.: szczyt gorski, pasmo gorskie, przelecz,
dolina, wawoéz, co pozwoli na zapisywanie w bazie danych atrybutow zwiaza-
nych z tymi obiektami, m.in. ich nazw, ktére dotychczas traktowane byly jako
warstwa zwiazana wylacznie z prezentacja kartograficzna.

— Wykorzystanie numerycznego modelu terenu opracowanego w ramach projektu
LPIS do utworzenia NMT na drugim poziomie szczegdélowosci referencyjnej ba-
zy danych topograficznych kraju.
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— Stosowanie nowoczesnych metod generalizacji modelu rzezby terenu traktowa-
nego jako model DLM (numeryczny model krajobrazu), co oznacza, ze generali-
zacji powinny podlega¢ formy terenowe reprezentowane bezposrednio w bazie
danych, nie za$ rysunek warstwicowy.

6) Zawarcie porozumien w zakresie stosowania spéjnych danych referencyjnych
przez instytucje publiczne
Opracowanie i wdrozenie w Polsce spojnej infrastruktury danych przestrzennych
wymaga dziatan nie tylko w zakresie uspojnienia prac dotyczacych baz TBD, VMap
i BDO.
Bazy te powinny by¢ przede wszystkim zrodlem referencyjnej informacji topogra-
ficznej dla urzgdowych opracowan tematycznych o podobnej doktadnosci geome-
trycznej, np. baza sozologiczna, hydrograficzna, geosrodowiskowa, geologiczna itd.
Wymaga to jednak od instytucji zajmujacych si¢ gromadzeniem tych danych zawar-
cia porozumien w zakresie stosowania spojnych danych referencyjnych po wcze-
$niejszym przekonaniu ich, iz dzialanie takie jest gtgboko uzasadnione, a baza refe-
rencyjna w petni spelni ich oczekiwania i ograniczy koszty zwiazane z tworzeniem
opracowan tematycznych.

Opracowanie baz TBD, VMAP i BDO powinno by¢ takze zwiazane z niezmienno-
$cig identyfikatorow obiektow w poszczegélnych klasach. Dotyczy to nie tylko nazw
wlasnych np. miejscowosci, rzek, jezior itp. ale i drog, odcinkéw kolejowych itp., tak
aby bazy tematyczne (graficzne i opisowe) powstajace w oparciu dane referencyjne
mogly zawsze korzysta¢ z aktualnych danych. Pozwoli to na uzyskanie pewnosci, ze
zbiory beda poprawnie zintegrowane. Stluzba geodezyjna powinna gwarantowaé jako$¢
danych, a w szczegdlnos¢ ich aktualno$¢ i doktadnos¢ oraz poprawno$¢ i niezmienno$¢
identyfikatorow poszczegdlnych obiektow.

Zaproponowane zmiany nie wyczerpuja zagadnienia harmonizacji baz referencyj-
nych w Polsce. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami skoncentrowano si¢ tylko na harmo-
nizacji najwazniejszych elementéw VMap i TBD, biorac pod uwagg czynniki pragma-
tyczne i realno$¢ wprowadzenia zmian. Pelne uspdjnienie tworzenia obu baz danych
wymusitoby zatrzymanie na co najmniej rok aktualizacji VMap L2 i tworzenia Bazy
Danych Topograficznych, dlatego cel ten nalezy osiaga¢ stopniowo.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze prowadzenie aktualizacji VMap L2 i rownolegte opraco-
wanie TBD bez wprowadzenia proponowanych zmian oznacza powielenie prac w
zakresie pozyskiwania informacji topograficznych. Przy przyjetych zatozeniach
aktualizacyjnych VMap L2 tworzenie na tym samym obszarze Bazy Danych Topogra-
ficznych i VMap wydaje si¢ dyskusyjne. Jest to szczegdlnie niepozadane, poniewaz
prace te w duzej czgSci finansowane sa z funduszy cywilnej stuzby geodezyjno-
-kartograficznej. Dlatego harmonizacja obu opracowan jest niezbe¢dna i, zgodnie z
intencja i przekonaniem autordéw, powinna by¢ pierwszym krokiem tworzenia jedne;j,
spojnej w skali kraju bazy danych referencyjnych. Wymaga to jednak szeregu dziatan,
nie tylko merytorycznych — zwiazanych z uspdjnieniem modelu, ale takze dziatan
organizacyjnych i wieloletniego — stabilnego, konsekwentnego programu realizacji tego
zadania. Wysitek ten pozwoli jednak na zapewnienie solidnych fundamentow dla
tworzonej Krajowej Infrastruktury Danych Przestrzennych.
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CREATION OF THE NATIONAL SPATIAL DATA
INFRASTRUCTURE IN POLAND
— HARMONISATION OF REFERENCE DATABASES

Summary

The basic objective of development of the National Spatial Data Infrastructure
(NSDI) is to facilitate the access to spatial data for inhabitants of the given country,
public administration units, commercial companies, universities etc. Considering the
SDI development at the national level one should remember that one of the main
reasons of its development is the intention to limit multiple acquisition of the same
geographical data. Spatial databases, which cover large areas of the country, have been
developed recently in Poland within the frames of creation of the spatial data infrastruc-
ture; those databases may serve as reference systems for thematic elaborations. They
include: the General Geographic Database (the scale level 1:250 000), VMap L2 (the
scale level 1:50 000) and the Topographic Database (the scale level 1: 10 000). Due to
the fact that, following the assumptions, the Topographic Database and the VMap L2
database will be the basic sources of topographic data for official spatial information
systems, for topographic and thematic maps production systems, harmonisation of those
two databases is of particular importance. At present, they are separate databases,
created for various levels of scales, they are not mutually combined and they have been
developed basing on various data sources, with respect to different applications;
besides, they have been also developed in different organisational-and-technological
circumstances.

Proposals presented in the paper are the results of works performed within the
frames of harmonisation of VMap L2 and Topographic Databases, by the team of
experts who cooperate with the Head Office of Geodesy and Cartography.

The following aspects should be mentioned as the most important steps towards the
creation of a coherent, reference database, resulting from performed investigations:

1) Harmonisation of conceptual models — Introduction of slight changes into the
VMap and TBD data models may result in considerable simplification of data ex-
change between those databases. Presented proposals concern object classes, which
have been presently selected; they should cover remaining classes of objects in the
nearest future.

2) Harmonisation of metadata — Metadata are stored in the process of development of
both, the TBD and the VMap L2 databases. The basic objectives of their collection
is not only to make them available in the global Internet network (in catalog serv-
ers), but to perform efficient administration of data and allow to perform reliable
analyses.

3) Utilisation of an idea of multi-resolution databases — It is proposed to design the
reference database as the multi-resolution database (of MRDB type). Such a data-
base would allow to store data at various levels of details and accuracy in particular
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regions of the country. This would allow, in the period of transition, for fast popula-

tion of the TBD database with data of the lower level of details than the final val-

ues, and then for densification of information in selected areas with more detailed

data.

4) Integration of the DTM with situation data — The following extensions of the

concept may be mentioned as the most important:

e creation and transfer of the DTM, commonly developed for the TBD and
VMap databases as the “area continuous” database,

e registration of data exclusively in the form of, the so-called, measurement
DTM data in the vector format, in the way compatible with other topographic
data.

Key words: National spatial data infrastructure, harmonisation of reference databases
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BUDOWA KRAJOWEJ INFRASTRUKTURY DANYCH
PRZESTRZENNYCH W POLSCE
— HARMONIZACJA BAZ DANYCH
REFERENCYJNYCH

Streszczenie

Podstawowym celem budowy krajowej infrastruktury danych przestrzennych (ang.
NSDI — National Spatial Data Infrastructure) jest ulatwienie dostepu do danych prze-
strzennych obywatelom danego kraju, jednostkom administracji publicznej, firmom
komercyjnym, wyzszym uczelniom itd. Rozpatrujac budowe SDI na poziomie kraju,
nalezy pamigtaé, ze jednym z glownych powodow jej budowy jest dazenie do ograni-
czenia wielokrotnego pozyskiwania tych samych danych geograficznych. W ostatnich
latach w Polsce w ramach budowy infrastruktury danych przestrzennych opracowane
zostaty bazy danych przestrzennych pokrywajace znaczne obszary catego kraju , ktore
moga postuzy¢ jako systemy referencyjne dla opracowan tematycznych. Naleza do
nich: Baza Danych Ogolnogeograficznych (poziom skalowy 1: 250 000), VMap L2
(poziom skalowy 1: 50 000) oraz Baza Danych Topograficznych (poziom skalowy 1: 10
000). Ze wzgledu na to, iz Baza Danych Topograficznych oraz baza VMap L2 stanowié
maja z zalozenia podstawowe zrodlo danych topograficznych zaréwno do zasilania
urzedowych systemow informacji przestrzennej, systemoéw produkcji map topograficz-
nych i opracowan tematycznych, szczegdlne znaczenie ma harmonizacja wiasnie tych
dwoch baz. W chwili obecnej sa to oddzielne bazy opracowane dla réznych poziomoéw
skalowych, niepowiazane ze soba w zaden sposdb, opracowane na podstawie innych
zrodet danych, pod katem nieco innych zastosowan i powstajace w innych uwarunko-
waniach organizacyjno-technologicznych.

Przedstawione w opracowaniu propozycje sa wynikiem prowadzonych prac w zakresie
harmonizacji baz danych VMap L2 i Bazy Danych Topograficznych przez zespot
ekspertow wspotpracujacy z Gtownym Urzgdem Geodezji i Kartografii .

Jako najistotniejsze kroki na drodze do budowy spojnej bazy danych referencyjnych

wynikajace z przeprowadzonych badan wymienié¢ nalezy:

1) Harmonizacje modeli pojeciowych — Wprowadzenie nawet niewielkich zmian do
modelu danych VMap i TBD moze spowodowaé znaczace ulatwienie wymiany
danych pomigdzy tymi bazami danych. Przedstawione propozycje dotycza obecnie
wybranych klas obiektow, ale w niedtugim okresie powinny obja¢ pozostate klasy
obiektow.

2) Harmonizacja metadanych — Metadane gromadzone sa podczas opracowania
zarowno bazy TBD, jak i VMap L2. Podstawowym celem ich gromadzenia jest nie
tylko zamiar udostgpniania danych w globalnej sieci Internet (w serwerach katalo-
gowych), lecz konieczno$¢ sprawnego zarzadzania danymi i umozliwienia prowa-
dzenia wiarygodnych analiz.
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3) Zastosowanie koncepcji wielorozdzielczych baz danych — Proponuje si¢ zaprojek-
towanie bazy referencyjnej jako bazy wielorozdzielczej (typu MRDB). Baza da-
nych oparta na tej koncepcji umozliwiataby gromadzenie danych na r6znych po-
ziomach szczegotowosci 1 doktadnosci w réznych czgséciach kraju. Pozwolitoby to,
w etapie przejsciowym, na szybkie wypekienie bazy TBD danymi o szczegolowo-
$ci mniejszej niz docelowa, a nastgpnie uszczegotowienie informacji w wybranych
obszarach.

4) Integracj¢ NMT z danymi sytuacyjnymi — Wsrod proponowanych rozszerzen
koncepcyjnych jako najistotniejsze mozna wymienié:

e tworzenie i przekazywanie NMT opracowywanego wspolnie dla TBD i VMap
jako bazy ,,ciagltej” obszarowo,

e zapis danych w bazie wylacznie w postaci tzw. danych pomiarowych NMT w
postaci wektorowej, w sposdb w pelni spdjny z pozostatymi danymi topogra-
ficznymi.

Stowa kluczowe: Krajowa infrastruktura danych przestrzennych, harmonizacja bazy
danych referencyjnych
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