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Pilotaz, wdrozenie
i produkcja BDOT10k

Jak opracowano pierwsza mape topograficzng wedtug nowego
rozporzadzenia, czyli baze danych obiektéw topograficznych

w skali 1:10 000 w wojewddztwie Slaskim.
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Marta Watachowska
worzenie cyfrowych map topo-
T graficznych rozpoczeto w Polsce
w 1999 r. Od polowy 2003 r. arku-
sze mapy topograficznej w skali 1:10 000
byly opracowywane na podstawie topo-
graficznej bazy danych (TBD) w ukladzie
1992 wedtug wytycznych technicznych
wydanych przez Gléwny Urzad Geode-
zji i Kartografii — wersja 1, a od 2008 .
na podstawie drugiej ich wersji. Wdro-
zenie TBD zostalo zrealizowane gléwnie
na terenach zurbanizowanych, w jego
wyniku opracowano mapy topograficz-
ne (tzw. wysokiej jakosci prezentacje kar-
tograficzne) dla kilkunastu procent po-
wierzchni kraju. Nastgpnym etapem prac
bylo przygotowanie przeksztalcenia TBD
w baze danych obiektow topograficznych
i wydanie w 2011 roku odpowiedniego
rozporzadzenia, w ktérym m.in. okreslo-
no tryb i standardy techniczne tworze-
nia typowych opracowan kartograficz-
nych w szeregu skalowym od 1:10 000 do
1:1 000 000. Odwzorowaniem przyjetym
dla tych map zgodnie z rozporzadzeniem
z 2012 r. w sprawie paristwowego systemu
odniesien przestrzennych jest PL-UTM.

o Mapy jui w zasobie

W pazdzierniku 2013 r. do Wojew6dz-
kiego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej
iKartograficznej w Katowicach przekaza-
no pierwsze w Polsce mapy topograficz-
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ne wykonane zgodnie z rozporzadzeniem
ministra spraw wewnetrznych i admini-
stracji z 17 listopada 2011 r. w sprawie ba-
zy danych obiektéw topograficznych oraz
bazy danych obiektéw ogélnogeograficz-
nych, a takze standardowych opracowarn
kartograficznych (DzU nr 279 z 2011 r.,
poz. 1642), zwanym dalej rozporzadze-
niem BDOT10k. Sporzadzono je dla sied-
miu powiatéw grodzkich (Chorzéw, Kato-
wice, Ruda Slaska, Siemianowice Slaskie,
Swietochlowice, Tychy oraz Zabrze) i jed-
nego ziemskiego (mikolowski). Do zaso-
bu geodezyjnego trafito 16 petnych sekcji
map topograficznych w skali 1:10 000 (te
przygotowane zostaly w postaci gotowej
do dystrybucji) oraz 38 niepelnych sekcji.

Realizacje projektu rozpoczeto w sierp-
niu 2012 r., gdy na zaméwienie Woje-
wédztwa Slaskiego podpisano umowe
na aktualizacje i dostosowanie topogra-
ficznej bazy danych (TBD) do struktur
BDOT10k. Wylonionym w przetargu pub-
licznym wykonawcg zostalo konsorcjum
utworzone przez dwie firmy: Geoinvent
SA oraz Biuro Urzadzania Lasu i Geode-
zji Le$nej (BULiGL). Nalezy podkreslic,
ze zakres prac ujetych w specyfikacji te-
go zaméwienia réznil sie od podobnych
dla innych obszaréw kraju, gdyz dodat-
kowo obejmowat czeé¢ kartograficzna.
W artykule przedstawiono kolejne etapy
projektu, stosowana technologie oraz za-
prezentowano wnioski wynikajace z prac
kartograficznych realizowanych po raz
pierwszy wedlug nowego rozporzadze-
nia BDOT10k.

o Etapy projekiu

Prace rozpoczeto od przeniesienia
danych z topograficznej bazy danych
(TBD), czyli ze starej struktury, do bazy
utworzonej wedlug zasad okreslonych
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w nowo obowigzujacym rozporzadze-
niu BDOT10k. Po dokonaniu migracji
danych zaktualizowano tre$¢ bazy na
podstawie ortofotomapy. W ramach tego
etapu powstaty takze nowe warstwy i ta-
bele, ktére w dotychczasowej strukturze
TBD nie istniaty.

Kolejnym krokiem byto zaktualizo-
wanie i uzupelnienie atrybutéw w ba-
zie na podstawie réznych wykazow,
ewidencji i rejestrow publicznych. By-
ty one przydatne m.in. przy aktualizacji
warstwy budynkéw. W nowej struktu-
rze BDOT10k trudny do zrealizowania
okazal sie wymdg wprowadzenia wie-
lu funkcji szczegétowych dla kazdego
obiektu. W konsekwencji kazdy budynek
wielorodzinny, w ktérym miesci si¢ np.
bank, poczta lub lokal ustugowy, powi-
nien mie¢ przypisane wszystkie funkcje.

Po tym etapie aktualizacji baza da-
nych byta gotowa do weryfikacji w tere-
nie. Przygotowane zostaty kalki atrybu-
towe dla topograféw. Zauwazone przez
nich wszelkie zmiany, niescistosci, ble-
dy i braki byly na biezgco korygowane
i wprowadzane do bazy. Aktualizacja te-
renowa zakoniczyla prace nad topogra-
ficzng czescig zadania i byta podstawg
do wykonania etapu zwigzanego z opra-
cowaniem kartograficznym. Wlasnie
w zakresie redakcji kartograficznej na-
sza praca réznita sie od innych realizo-
wanych w tym samym czasie na terenie
Polski. Pozostate projekty koniczyly sie
po aktualizacji terenowej i zapisaniu ba-
zy w formacie GML.

Przed redakcja kartograficzna opraco-
wane zostaly symbole zgodne z nowym
rozporzadzeniem BDOT10k, kartogra-
ficzny projekt wizualizacji tresci bazy
oraz rysunek rzezby terenu, ktéry po-
wstal na podstawie numerycznego mo-

MAEY}

ﬂ pIIlF Miry HH l”“ AF I.I.it"‘.

l‘b’f wi¥y

APT er‘l

n’&



fe. iy

delu terenu. Sama redakcje wykonano
za pomocg technologii reprezentacji kar-
tograficznych. Po zakoniczeniu redakcji
obydwa komponenty projektu: topo i kar-
to, zapisano w formacie tekstowym GML.

Przy migracji danych z bazy TBD do
BDOT10k, kontrolach atrybutowych
i geometrycznych oraz eksporcie bazy do
formatu GML wykorzystano wtasne apli-
kacje, utworzone na potrzeby realizowa-
nego projektu. Przed odbiorem pierwsze-
go etapu prac trudno byto podja¢ decyzje
zwigzang z wyborem narzedzi, ponie-
waz narynku nie byto gotowych rozwia-
zan. Ostatecznie calos¢ projektu wyko-
nano w Srodowisku oprogramowania
ArcGIS, przy wykorzystaniu technolo-
gii reprezentacji kartograficznych, opi-
sanych ponizej.

Rozwazano réwniez mozliwo$¢ za-
stosowania oprogramowania GeoMe-
dia. W BULIGL w 2010 roku projekt ak-
tualizacji 25 arkuszy mapy wektorowej
poziomu drugiego (VMap Level 2) zre-
alizowano wilasnie w tym $rodowisku.
Ostatecznie do wyboru oprogramowa-
nia ArcGIS sklonilo nas to, ze w chwili
rozpoczynania projektu nie bylo odpo-
wiednich do tego zadania narzedzi kar-
to w §rodowisku oprogramowania Geo-
Media, oraz to, ze w obsludze i pisaniu
aplikacji do ArcGIS mieliémy znacznie
wieksze doswiadczenie.

o Technologia reprezentadji
kartograficznych w ArcGIS

Reprezentacje kartograficzne wprowa-
dzono w oprogramowaniu Esri w 2006 r.
w wersji ArcGIS 9.2. Od razu zyskaly one
uznanie, gdyz rozwigzuja wiele proble-
moéw wlasciwej prezentacji obrazu kar-
tograficznego o wysokiej jakosci graficz-

Fragment arkusza M-34-63-A-a-3 wykonanego zgodhnie z nowym rozporzqdzeniem BDOT10k

nej. Jest to pierwsze oprogramowanie,
w ktérym obserwowany na ekranie ob-
raz jest tozsamy z ostatecznym wydru-
kiem i dzieki temu nie wymaga zadne-
go edytora zewnetrznego. Druga cechg
reprezentacji kartograficznych jest ich
elastyczno$¢. Zawieraja one wiele efek-
téw poprawiajacych jako$¢ graficznag
elementéw podlegajacych symbolizacji.
W tym artykule nie jest mozliwe przed-
stawienie ich nawet w formie skrétowej.
Przykladowo wymienimy jedynie sym-
bolizacje obiektu powierzchniowego
za pomoca znaku punktowego umiesz-
czonego w jego centroidzie czy dodanie
na powierzchniowym elemencie koscio-
fa znaku krzyza, ktory stanowi graficz-
ng ,,dekoracje” symbolu. Te mozliwosci
eliminujg konieczno$é¢ tworzenia do-
datkowych warstw punktowych lub li-
niowych dla przedstawienia elementéw
~dekoracji” znaku kartograficznego. Wy-
korzystujac reprezentacje kartograficz-
ne, mozna wprost dokona¢ symbolizacji
warstw bazy topograficzne;j.
Najwazniejszg jednak zaleta reprezen-
tacji kartograficznych jest obstuga wy-
jatkow dotyczacych regut symbolizacji.
Aby zmieni¢ sposéb wy$wietlania obiek-
tu, w rozwigzaniach bez reprezentacji
kartograficznych trzeba bylo zmodyfi-
kowac¢ jego geometrig lub zupelnie go
usunaé, przy czym po wykonaniu tych
operacji powr6t do stanu poczatkowego
(przed modyfikacjg) byt bardzo trudny
lub niemozliwy. W reprezentacjach kar-
tograficznych problem ten rozwigzano
przez dodanie dwdéch kolumn do kazdej
warstwy. W pierwszej zapisano identy-
fikator reguly, za pomoca ktorej obiekt
powinien by¢ wyswietlany, a w drugiej
—zmiany znakow kartograficznych iich
ksztaltu bez zmiany geometrii poczatko-

wej obiektu. Edycja danych jest intuicyj-
nie prosta i polega na odpowiednim wy-
korzystaniu niezaleznych narzedzi do
edycji geometrii i obrazu kartograficz-
nego (reprezentacji).

o Seryjny wydruk arkuszy map

Do wydruku map w podziale arkuszo-
wym skali 1:10 000 wykorzystano roz-
szerzenie Esri Production Mapping wraz
z modutem MPS Atlas umozliwiajgcym
zbudowanie serii map i ich wydruk w po-
dziale arkuszowym opartym na ciaglej
bazie danych dla calego obszaru opra-
cowania. Production Mapping zawiera
modut pozwalajgcy zdefiniowac, a na-
stepnie wygenerowac siatke kartograficz-
ng dla arkusza mapy i zapisa¢ w bazie
danych dla catego obiektu. Wyrézni-
kiem kazdego elementu graficznego za-
pisanego w bazie danych jest godto arku-
sza. Przy budowaniu serii map dla catego
obiektu indeksem serii zostala kolumna
tekstowa zawierajaca godlo mapy.

Nazwe arkusza, jego godto, kod ISBN
mapy, kod kreskowy i podziat admini-
stracyjny zapisano jako teksty dynamicz-
ne. W rozszerzeniu Production Mapping
znajduje sie réwniez modut adiustacji
elementéw skladowych arkusza do jego
ramki. Elementy graficzne tresci poza-
ramkowej arkusza nalezy odpowiednio
pogrupowac, ustawi¢ wymagane odleg-
osci poziome i pionowe od ramki oraz
zwymiarowanie ramki zapisac.

Tak przygotowany projekt pozwala
na automatyczne przelaczanie sie mie-
dzy arkuszami. Drukowaé¢ mozna je-
den z nich, kilka lub wszystkie arkusze
w trybie wsadowym. Wsréd dtugiej listy
formatéw wydruku mapy sg dwa umoz-
liwiajgce separacje koloréw (jeden ra-
strowy, a drugi wektorowy). W standar-
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Organizatorzy seminarium pt. ,Jak opracowano pierwszq mape topograficzng wedtug nowego rozpo-
rzqdzenia, czyli BDOT10k w wojewddztwie $lgskim”, ktére odbyto sie 5 grudnia 2013 r. na Wydziale
Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej

dowym oprogramowaniu ArcGIS 10.2
wraz z jego rozszerzeniem Production
Mapping zawarte sg wszystkie narzedzia
potrzebne do uzyskania gotowego pro-
duktu kartograficznego, jakim jest ma-
pa topograficzna w skali 1:10 000. Do
jej uzyskania nie trzeba uzywac zadne-
go zewnetrznego oprogramowania ani
tworzy¢ zewnetrznych aplikacji. Takze
i te zalety zdecydowaly, Ze projekt zostat
zrealizowany za pomoca oprogramowa-
nia ArcGIS.

o Dokgd zmierzamy?

Tuz po przyjeciu przez WODGiK w Ka-
towicach nowych arkuszy do zasobu
zmieniono koncepcje opracowan karto-
graficznych. W §wietle najnowszych wy-
tycznych réwnolegle z bazg topograficzng
ma by¢ tworzona druga baza — kartogra-
ficzna. Zdecydowano takze, ze baza kar-
tograficzna nie bedzie baza ciagla, lecz
podzielong na arkusze, co jest powrotem
do koncepcji z poczatku historii TBD.

Redakcja z zastosowaniem reprezen-
tacji kartograficznych umozliwia opra-
cowanie mapy bez ingerencji w baze.
Uzyskujemy jedng ciagla baze topogra-
ficzna na okreslonym obszarze (np. po-
wiat, wojewddztwo) wraz z zapisanym
jej obrazem kartograficznym, z ktérego
mozna wykona¢ wydruk wybranego ob-
szaru (arkusz, miasto, obreb, kazdy in-
ny zasieg), dodajac przygotowang wczes-
niej ramke. Rozwigzanie to zapewnia
elastyczne podejécie do bazy zaréwno
w zakresie redakcji kartograficznej, jak
i definicji obszaru wydruku. Taka mapa
po prostu zyje, a nie jest obiektem zamro-
zonym w czasie i ramce arkusza.

Praca przy opracowaniu kartograficz-
nym zrodzita kilka refleksji dotyczacych
mozliwosci jej uproszczenia bez szkody,
a wrecz z korzyscia dla przekazu kar-
tograficznego. Na seminarium pt. ,Jak
opracowano pierwsza mape topograficz-
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ng wedtug nowego rozporzadzenia, czy-
li BDOT10k w wojewdédztwie Slaskim”
przedstawit te wnioski Piotr Pachét, za-
stepca dyrektora WODGiK w Katowi-
cach, z ktérym $cisle wspotpracowalis-
my podczas realizacji projektu. Ciagta
baza topograficzna, wczesniej przygoto-
wana rzezba terenu i uproszczony pro-
jekt wizualizacji umozliwilyby skroce-
nie czasu i znaczng redukcje kosztéw
opracowania kartograficznego. Przygo-
towanie wydruku ploterowego dla sred-
niej wielkos$ci miasta mogltoby wowczas
zajac zaledwie kilka dni.

Mamy obecnie aktualng bazg topogra-
ficzng ze szczegélowoscig 1:10 000 na
obszarze niemal catego kraju. Jest to nie-
watpliwie sukces. Co si¢ jednak z niq sta-
nie za 5 czy 10 lat? Czy znajda sie srodki
finansowe na permanentng aktualiza-
cje dwéch baz: topograficznej i karto-
graficznej jednoczesnie? Wydaje sie, ze
nalezy dazy¢ do zbudowania systemu,
ktéry pozwolitby na automatyczng lub
poélautomatycznag wizualizacje aktual-
nej bazy topograficznej. Jest to mozli-
we pod warunkiem zastosowania wspo-
mnianej wyzej automatyzacji (redakcja
z zastosowaniem reprezentacji kartogra-
ficznych), przy jednoczesnym wprowa-
dzeniu zmian w znakach, ktére pozwo-
lg ograniczy¢ do niezbednego minimum
reczng edycje i skomplikowane operacje
zwigzane z maskowaniem lub wycina-
niem niektérych obiektéw.

o Doswiadczenia do wykorzystania
Opracowanie kartograficzne BDOT
zgodne z nowym rozporzadzeniem
BDOT10k nie bylo dla wykonawcéw pro-
jektem optacalnym finansowo. Zaréwno
pierwsze préby wygenerowania mapy to-
pograficznej 1:10 000 z BDOT10k, ktore
przeprowadzilismy w Urzedzie Marszal-
kowskim w Lodzi w ramach wdrozenia
projektu ,Metodyka i procedury integra-
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cji, wizualizacji, generalizacji
i standaryzacji baz danych refe-
rencyjnych dostepnych w zaso-
bie geodezyjnym i kartograficz-
nym oraz ich wykorzystania do
budowy baz danych tematycz-
nych”, jak i doSwiadczenia przy
arkuszach slaskich dowiodly, ze
duzo czasu pochlania przygoto-
wanie $ciezki technologicznej,
w tym m.in. narzedzi wspoma-
gajacych redakcje oraz umozli-
wiajacych kontrole i eksport da-
nych do formatu GML. Wptywa
to istotnie na wzrost kosztéw.

Dodatkowym utrudnieniem
byty luki w zapisach rozporza-
dzenia BDOT10k. Wielokrotnie
kierowane do jego autoréw pyta-
nia, czesto dotyczace skomplikowanych
zagadnien, wymagaly diuzszego czasu
na przygotowanie odpowiedzi. To réw-
niez utrudniato wykonanie pracy.

Nasze opracowanie stalo sig w pew-
nym sensie jednoczeénie projektem pi-
lotazowym, wdrozeniowym i produk-
cyjnym wykonywanym na obszarze
o$miu najbardziej zurbanizowanych
i uprzemyslowionych powiatéw w Pol-
sce o powierzchni ponad 700 kilometréw
kwadratowych, co odpowiada 35 arku-
szom przeliczeniowym w skali 1:10 000
w uktadzie 1992. Mamy nadzieje, ze zdo-
byte przez nas do$wiadczenie i propo-
zycje zastosowanych rozwigzan beda
w przyszlosci szerzej wykorzystane. Sta-
rali$my sie uzy¢ nowoczesnych narzedzi
ulatwiajacych prace zar6wno wykonaw-
com BDOT, jak i uzytkownikom gotowe-
go produktu.

Mimo obiektywnych utrudnien po-
wstal dobry produkt koficowy, chociaz -
jak to w kartografii bywa — mozna w nim
znalez¢ pewne niedoskonalosci. Dla nas
wykonanie projektu byto jednak sukce-
sem. Udzial w powodzeniu przedsie-
wziecia mialy dwa czynniki, ktérych nie
mozemy pomina¢. Byly to znakomita ko-
operacja w ramach konsorcjum i réwnie
dobra wspétpraca z zamawiajacym, zna-
nym z wysokich wymagan. Przez blisko
pietnascie miesigcy wspélnie rozwigzy-
wali$my problemy i wzajemnie sig od sie-
bie uczylismy.

Joanna Bac-Bronowicz

(Politechnika Wroctawska,

Piotr Pluta

(informatyk BULIGL),

Gertruda Rutkowska

(samodzielny specialista kartograf),
Edward Tomiczak

(gtéwny technolog Geoinvent SA),
Marta Watachowska

(gtéwny geodeta BULIGL)
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