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Rozszerzone spojrzenie na Bazê Danych Topograficznych w Polsce

System Informacji
Topograficznej Kraju

ANDRZEJ MAKOWSKI, DARIUSZ GOTLIB, ROBERT OLSZEWSKI

Równolegle do prac zwi¹zanych z wydaniem przez G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii Wytycznych

Technicznych „Baza Danych Topograficznych” na Politechnice Warszawskiej prowadzone by³y badania

w ramach projektu KBN „System Informacji Topograficznej Kraju – podstawy teoretyczne i metodyczne

opracowanie koncepcyjne”. Celem tego opracowania by³o zdefiniowanie podstaw koncepcyjnych syste-

mu informacji topograficznej (SITOP) i jego miejsca w infrastrukturze danych przestrzennych kraju.

P odstaw¹ prowadzonych rozwa¿añ jest topograficzny model
terenu. Posiada on jednoznaczn¹ lokalizacjê czasoprzestrzen-

n¹, wynikaj¹c¹ z przyjêcia pañstwowego uk³adu odniesieñ prze-
strzennych oraz uk³adu odniesieñ naturalnych (nazw miejsco-
wych). Model ten jest realizowany w postaci strukturalnie zin-
tegrowanej wielofunkcyjnej bazy danych topograficznych, za-
wieraj¹cej stosownie uogólnione reprezentacje obiektów tere-
nowych (obiektów sytuacyjnych i form rzeŸby terenu) wraz
z opisuj¹cymi je relacjami czasoprzestrzennymi. Tak zaprojek-
towana baza danych daje podstawê do traktowania SITOP jako
referencyjnego systemu odniesieñ
przestrzennych wzglêdem innych baz
danych ogólnogeograficznych i tema-
tycznych, a tak¿e jako podstawowe-
go zasobu danych przestrzennych dla
opracowania ca³ego szeregu skalowe-
go map topograficznych generowa-
nych z bazy danych.

� Cel budowy systemu
informacji topograficznej

Wœród podstawowych zadañ stawia-
nych przed systemem (i determinuj¹-
cych sposób tworzenia modelu bazy
danych w nim zawartych) nale¿y wy-
mieniæ:
■ zasilanie danymi topograficznymi
lokalnych, regionalnych i krajowych
systemów informacji geograficznej,
np. udostêpnianie danych dla syste-
mów wspomagania planowania prze-

strzennego, centrów reagowania kryzysowego czy systemów
monitoringu i ochrony œrodowiska;
■ wspomaganie systemów produkcji map topograficznych, te-
matycznych, turystycznych, bran¿owych itd.;
■ udostêpnianie danych do systemów nawigacyjnych (np. na-
wigacja samochodowa), lokalizacyjnych (LBS), ochrony obiek-
tów i pojazdów (monitoring, poszukiwanie pojazdów), zarz¹-
dzania flotami pojazdów (fleet management);
■ udostêpnianie danych do planowania bezprzewodowych sie-
ci ³¹cznoœci np. radiowych czy telefonii komórkowych (symula-

cja propagacji fal, optymalizacja roz-
mieszczenia nadajników);
■ udostêpnianie danych do systemów
obronnoœci kraju.

� Podstawowe
rozszerzenia koncepcyjne

SITOP to system pozyskiwania, za-
rz¹dzania i udostêpniania danych to-
pograficznych oraz innych danych
o charakterze uzupe³niaj¹cym zarów-
no w formie analogowej, jak i cyfro-
wej. Swym zasiêgiem obejmuje bazê
danych topograficznych, analogowe
opracowania kartograficzne oraz ze-
spó³ odpowiedniego oprogramowa-
nia. Jednym z jego elementów jest
system produkcji map topograficz-
nych, przy czym chodzi tu zarówno
o bazow¹ (w sensie dok³adnoœci geo-
metrycznej) mapê w skali 1:10 000,

Topografia
Topografia znaczy dos³ownie tyle, co opisanie, przed-
stawienie miejsca. W obszarze nauk o Ziemi, a tak¿e
w rozumieniu potocznym znaczenie miejsca jest to¿-
same z okreœleniem jednoznacznej, czasoprzestrzen-
nie zorientowanej lokalizacji terenowej z w³aœciw¹ mu
fizjonomi¹, czyli charakterystyczn¹ postaci¹ terenu.
Równie¿ przedstawiane rozumienie topografii zacho-
wuje ten dychotomiczny sens znaczenia miejsca, lecz
jest ono ponadto rozszerzone o sens metodyki „opisa-
nia miejsca”. Zarazem jest topografia synonimem dzia-
³u geodezji i kartografii, którego przedmiotem poznania
jest w³aœnie teren, pojmowany tutaj jako fizyczne ukszta³-
towanie jego powierzchni wraz z uformowanym na niej
pokryciem. Natomiast cel tego poznania jest przede
wszystkim utylitarny, polegaj¹cy na dokonywaniu swoi-
stej inwentaryzacji stanu tej otuliny, której znajomoœæ
jest niezbêdna do prowadzenia badañ specjalistycz-
nych, racjonalnego gospodarowania, obronnoœci, chro-
nienia i œwiadomego przekszta³cania œrodowiska.      ■
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jak i o opracowania w skalach mniejszych, tak¿e generowane
z bazy danych (uogólnionej).
Podstawowe za³o¿enia koncepcyjne oraz za³o¿enia dotycz¹ce
klasyfikacji przedstawione w wytycznych technicznych opubli-
kowanych przez GUGiK w 2003 r. okaza³y siê bardzo podobne
do podejœcia przyjêtego w ramach projektu badawczego, ponie-
wa¿ w obu prowadzonych równolegle pracach bazowano na
g³ównych za³o¿eniach klasyfikacyjnych przedstawionych w opra-
cowaniu „Podstawy modelu pojêciowego topograficznego sys-
temu informacyjnego” [1]. W projekcie GUGiK wykorzysty-
wano nawet niektóre doœwiadczenia zdobywane w prowadzo-
nym projekcie badawczym i na odwrót. Podjêta decyzja o mo¿-
liwie du¿ym uspójnieniu obu prac sprawia, ¿e wyniki projektu
badawczego mog¹ s³u¿yæ ewolucyjnemu rozwojowi wytycz-
nych, nie s¹ zaœ ca³kowicie now¹
propozycj¹ koncepcyjn¹. Podej-
œcie to wskazuje na mo¿liwoœæ ra-
cjonalnej wspó³pracy pomiêdzy
organami publicznej administra-
cji geodezyjno-kartograficznej
a jednostk¹ naukow¹.
W dalszej czêœci artyku³u zasyg-
nalizowano tylko te elementy, któ-
re wykraczaj¹ poza obecn¹ – rea-
lizowan¹ przez GUGiK – koncep-
cjê i strategiê wdra¿ania BDT
w kraju. Proponowane rozwi¹za-
nia zosta³y zaprezentowane pod-
czas sympozjum zorganizowane-
go przy wspó³pracy z GUGiK
[GEODETA 7/2004 – red.] i mo-
g¹ byæ (w ca³oœci b¹dŸ w czêœci)
wykorzystane do rozwoju SITOP
w Polsce.

� Wspó³czesne
pojêcie mapy

W projekcie zaproponowano no-
w¹, szersz¹ definicjê pojêcia ma-
py, w tym mapy topograficznej.
Definicja ta przedstawia mapê ja-
ko triadê strukturaln¹: model, sys-
tem i obraz. Model pe³ni przy tym
funkcjê informacyjn¹, system ro-
zumiany jest jako umotywowana
i zorganizowana aktywnoœæ cz³o-
wieka w relacji z otoczeniem, zaœ
obraz pozwala na przekaz infor-
macji (funkcja komunikacyjna).
Tym samym mapa w rozwa¿a-
niach przestrzennych jest pojêciem nadrzêdnym, a wszelkie dzia-
³ania w zakresie objêtym informacjami przestrzennymi s¹ „ma-
powaniem” w stosunku do obiektów, zjawisk i zdarzeñ rzeczy-
wistych. Jest to zgodne z psychicznymi uwarunkowaniami cz³o-
wieka, który we wszystkich dzia³aniach przestrzennych pos³u-
guje siê obrazami (informacjami figuratywnymi lub abstrakcyj-
nymi informacjami pojêciowymi jako odpowiednikami postrze-
ganej rzeczywistoœci). U¿ytecznoœæ podstawowego pojêcia w po-
staci triady strukturalnej mapy polega przede wszystkim na
tym, ¿e scala ono w jedno dotychczas swobodnie rozumiane
pojêcia, takie jak: baza danych topograficznych, mapa topogra-

ficzna, system informacji geograficznej, wskazuj¹c zarazem na
b³êdne pojmowanie mapy jedynie jako wydruku na papierze.
Nowe spojrzenie na mapê pozwala w sposób zrozumia³y odbie-
raæ jej ró¿ne postaci przekazu (zapis cyfrowy, konwersjê analo-
gow¹, przekaz internetowy, mo¿liwoœæ abstrakcyjnych dzia³añ
w cyberprzestrzeni).

� Baza Danych Topograficznych
jako Ÿród³o danych topograficznych

Wspó³czesne metody modelowania danych przestrzennych za-
k³adaj¹ rozdzielenie baz danych przestrzennych od opracowañ
kartograficznych, wyró¿niaj¹c dwa odmienne modele danych
przestrzennych: pierwszy – obejmuj¹cy numeryczny model kra-

jobrazu (DLM – digital landsca-
pe model) i drugi – obejmuj¹cy
numeryczny model kartograficz-
ny (DCM – digital cartographic
model). Baza typu DLM przed-
stawia rzeczywiste po³o¿enie
obiektów, zaœ cyfrowy model kar-
tograficzny DCM – dane podda-
ne procesowi redakcji kartogra-
ficznej. Z jednej bazy danych ty-
pu DLM mo¿na opracowaæ wiele
modeli kartograficznych, zró¿ni-
cowanych pod wzglêdem prze-
znaczenia, skali i metod prezen-
tacji. System informacji topogra-
ficznej w sensie koncepcyjnym
powinien obejmowaæ wszystkie
dane niezbêdne do wykonywania
opracowañ topograficznych (map
i baz danych) o poziomie szcze-
gó³owoœci i dok³adnoœci w³aœci-
wych skalom od 1:10 000 do
1:100 000.
W projekcie rozwa¿ono ró¿ne po-
dejœcia do sposobu zapisu i ge-
neralizacji danych. Rysunek
1a przedstawia „tradycyjny”
schemat generalizacji danych
przestrzennych, rozumianej jako
generalizacja kartograficzna (ge-
neralizacja modelu DCM).
Ze Ÿród³owej bazy danych BDT
generowana jest mapa topogra-
ficzna w skali 1:10 000, z niej zaœ
w sposób klasyczny wyprowa-
dzane s¹ uogólnione mapy œred-
nio- i ma³oskalowe. Wariant dru-

gi (rys. 1b) opisuje testowane na œwiecie rozwi¹zanie poœred-
nie, w którym proces generalizacji rozumiany jest jako uogól-
nienie modelu DLM (bazodanowego). Mapy topograficzne
generowane s¹ z bazy niezale¿nie na ka¿dym poziomie skalo-
wym. Schemat trzeci (rys. 1c) przedstawia nowoczesne roz-
wi¹zanie integruj¹ce wieloskalowe dane przestrzenne. Taka
wieloskalowa (wieloreprezentacyjna lub wielorozdzielcza) baza
danych znana jest jako MRDB ( Multiresolution/Multirepre-
sentation Data Base). Proponowany przez autorów wariant
czwarty (rys. 1d) – tzw. �ród³owa Baza Danych – mo¿e byæ
rozpatrywany jako specyficzna odmiana modelu MRDB. W ba-

Rys. 1. Ró¿ne podejœcia do sposobu zapisu i generalizacji
danych przestrzennych
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zie tej przechowywane s¹ ³¹cznie reprezentacje wszystkich
obiektów topograficznych modelowanych na wszystkich po-
ziomach uogólnienia.

� Pokrycie kraju danymi
na ró¿nym poziomie szczegó³owoœci

G³ówn¹ cech¹ SITOP powinna byæ jego uniwersalnoœæ i elasty-
cznoœæ. Dlatego proponuje siê uwzglêdnienie w modelu syste-
mu idei baz wielorakiej rozdzielczoœci informacyjnej i wielora-
kiej reprezentacji skalowej (MRDB). Baza danych oparta na tej
koncepcji umo¿liwia³aby gromadzenie danych na ró¿nych po-
ziomach szczegó³owoœci w ró¿nych czêœciach kraju. W etapie
przejœciowym pozwoli³oby to na szybkie wype³nienie BDT da-
nymi o szczegó³owoœci mniejszej
ni¿ docelowa 1:10 000. Jednoczeœ-
nie mo¿liwe by³oby uzyskiwanie na
tym samym obszarze ró¿nych re-
prezentacji kszta³tów dla ró¿nych
potrzeb i opracowañ, przy zacho-
waniu nieredundantnej struktury
obiektów.
Realizacja tej idei wydaje siê szcze-
gólnie ³atwa obecnie, kiedy w skali
ca³ego kraju powstaje ortofotoma-
pa cyfrowa dla potrzeb IACS. Po-
dejœcie takie pozwoli³oby z jednej
strony na pe³ne wykorzystanie do-
skona³ego materia³u Ÿród³owego,
z drugiej natomiast – da³oby mo¿-
liwoœæ uzyskania w ci¹gu 2-3 lat
zdolnoœci operacyjnej bazy danych
oraz finansowania w wybranych ob-
szarach bazy na pe³nym poziomie
szczegó³owoœci. Podejœcie to wpa-
sowuje siê w za³o¿eniu w model
procesu generalizacji danych
z rys. 1d.

� Rozszerzenia
koncepcji NMT

W ramach omawianego projektu
podjêta zosta³a próba modyfikacji
istniej¹cej koncepcji w zakresie gro-
madzenia danych numerycznego
modelu terenu (NMT), przede
wszystkim w celu uspójnienia po-
dejœcia do gromadzenia danych
o elementach sytuacyjnych terenu
oraz o rzeŸbie terenu, a tak¿e w ce-
lu u³atwienia procesu opracowania
rysunku rzeŸby terenu na mapie na
podstawie Bazy Danych Topograficznych. Wœród proponowa-
nych rozszerzeñ koncepcyjnych znajduj¹ siê m.in.:
■ Tworzenie i przekazywanie NMT do zasobu TBD jako bazy
„ci¹g³ej” obszarowo, podobnie jak danych w ramach kompo-
nentu TOPO. Podzia³y przestrzenne wynikaj¹ jedynie z rozwi¹-
zañ organizacyjnych BDT (np. podzia³ na etapy prac).
■ Koniecznoœæ uwzglêdnienia przy pozyskiwaniu danych o rzeŸ-
bie terenu zró¿nicowania morfometrycznego Polski poprzez za-
stosowanie innych parametrów modelowania (rys. 2).

■ Zapis danych w bazie wy³¹cznie w postaci tzw. danych po-
miarowych NMT. Inne modele danych NMT (tzn. TIN i GRID)
mog¹ byæ generowane na ¿yczenie klientów przez system za-
rz¹dzania baz¹ danych topograficznych. Podejœcie to zapewnia
zapis danych NMT w postaci wektorowej w sposób w pe³ni
spójny z pozosta³ymi danymi topograficznymi (w tym kierunku
zmierzaj¹ równie¿ prace zespo³u ds. merytorycznego nadzoru
nad wdro¿eniem BDT przy GUGiK).
■ Traktowanie reprezentacji elementów charakterystycznych te-
renu okreœlanych mianem danych pomiarowych NMT (pikiety,
linie grzbietowe, linie ciekowe itd.) jako typowych obiektów
geograficznych, np.: szczyt górski, pasmo górskie, prze³êcz,
dolina, w¹wóz. W takim podejœciu mo¿liwe jest zapisywanie
w bazie danych w postaci atrybutów przypisanych tym obiek-

tom m.in. ich nazw, które dotychczas
traktowane by³y jako warstwa wy³¹cz-
nie zwi¹zana z prezentacj¹ kartogra-
ficzn¹.
■ Generalizacja modelu rzeŸby terenu
powinna (podobnie jak uogólnianie da-
nych sytuacyjnych) bazowaæ na mode-
lu DLM. Oznacza to, ¿e generalizacji
powinny podlegaæ formy terenowe re-
prezentowane w bazie danych, nie zaœ
rysunek warstwicowy. W praktyce
oznacza to generalizacjê modelu TIN
poprzez selekcjê punktów charaktery-
stycznych. Podejœcie to zapewnia za-
chowanie modelowanej w systemie to-
pologii rzeŸby terenu. Warte rozwa¿e-
nia jest tak¿e zastosowanie, zw³aszcza
przy generalizacji modelu rzeŸby, nie-
liniowych algorytmów interpolacji
NMT (np. sztucznych sieci neurono-
wych). Podejœcie to umo¿liwia uzyska-
nie wiarygodnych – w sensie wierno-
œci odzwierciedlenia geomorfologicz-
nego, a zarazem plastyki rysunku war-
stwicowego – rezultatów.

� Nowa koncepcja mapy
topograficznej 1:10 000

W ramach prowadzonych badañ przy-
jêto za³o¿enie, i¿ konieczne jest podjê-
cie prób opracowania nowej koncepcji
graficznej cywilnych map topograficz-
nych. Za³o¿enie to nie wynika z kry-
tycznego spojrzenia na wydawan¹ do-
tychczas mapê, lecz z zaistnienia no-
wej sytuacji – pojawienia siê Bazy Da-
nych Topograficznych. Wysi³ki skon-
centrowano na obecnym etapie przede

wszystkim na mapie 1:10 000. Przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia
szczegó³owe:
■ mapa powinna byæ opracowywana ca³kowicie na podstawie
bazy danych;
■ koncepcja mapy powinna uwzglêdniaæ cechy charakterys-
tyczne modelu bazy danych;
■ koncepcja graficzna powinna uwzglêdniaæ mo¿liwoœæ zarów-
no wykonywania wydruków ploterowych, jak i druku offseto-
wego;

Rys. 2. Przy pozyskiwaniu danych o rzeŸbie terenu
rysuje siê koniecznoœæ uwzglêdnienia zró¿nicowa-
nia morfometrycznego Polski poprzez zastosowanie
innych parametrów modelowania (rys. 2a – zró¿ni-
cowanie wynikaj¹ce z analizy lokalnych deniwelacji,
2b – zró¿nicowanie wynikaj¹ce z analizy lokalnych
deniwelacji i nachyleñ)

a)

b)
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■ mapa powinna byæ dostêpna w ró¿nych postaciach: wektoro-
wej zapisanej w okreœlonych formatach danych (np. GML),
rastrowej, papierowej, jak równie¿ odpowiedniej do internetu.
Jedn¹ z prób rozwi¹zania graficznego w³aœciwego dla mapy
1:10 000 przedstawia rys. 3.

� W³¹czenie do SITOP
Banku Nazw Geograficznych

Przedstawiona koncepcja wskazuje na koniecznoœæ zwrócenia
uwagi na szczególne znaczenie tzw. naturalnego uk³adu odnie-
sienia, który tworz¹ zasiêgi obowi¹zywania nazw obiektów za-
równo topograficznych, jak i spo³ecznych oraz kulturowych funk-
cjonuj¹cych nie tylko na mocy odpowiednich umocowañ praw-
nych, lecz na zasadzie tradycji przekazywanej przez pokolenia
i wykorzystywanej do odniesieñ przestrzennych w codziennym
¿yciu mieszkañców danego regionu. Dlatego te¿ opracowana
koncepcja zak³ada na poziomie logicznym jak najdalej id¹c¹
integracjê istniej¹cych banków nazw geograficznych z baz¹ da-
nych topograficznych.

� Rola SITOP
na poziomie centralnym i wojewódzkim

SITOP powinien funkcjonowaæ na dwóch poziomach: central-
nym i wojewódzkim. Rozwój modelu danych, przyjmowanie
danych do zasobu (w tym kontrola) oraz zapis do bazy powinny
byæ realizowane na poziomie centralnym (niezale¿nie od sposo-
bu finansowania utworzenia bazy). Na poziomie centralnym
dostêpna by³aby (w formie repliki danych) spójna w skali kraju
baza danych dla u¿ytkowników zainteresowanych rozwi¹zania-
mi ogólnokrajowymi lub regionalnymi wykraczaj¹cymi poza
obszar jednego województwa.
Poziom wojewódzki systemu to repliki odpowiednich fragmen-
tów bazy centralnej bêd¹ce podstaw¹ do udostêpniania danych
dla u¿ytkowników wspó³pracuj¹cych z urzêdami marsza³kow-
skimi. Szczególnie istotnym zadaniem realizowanym na tym
poziomie by³aby integracja danych topograficznych z danymi
opracowañ wielkoskalowych (EGiB, GESUT).
Na poziomie wojewódzkim przy u¿yciu odpowiedniego oprogra-
mowania (standaryzowanego jedynie w zakresie funkcji, forma-
tów danych i systemów zabezpieczeñ) realizowane by³yby zada-
nia udostêpniania wybranych elementów bazy danych oraz opra-
cowywania analiz i prezentacji kartograficznych na zamówienie.

� SITOP jako element KSIP
SITOP nale¿y traktowaæ jako jedno z ogniw Krajowego Systemu
Informacji o Terenie. System, który z jednej strony stanowiæ mo-
¿e Ÿród³o odniesieñ przestrzennych dla systemów specjalistycz-
nych, bran¿owych, z drugiej – odegraæ znacz¹c¹ rolê integracyj-
n¹ dla ró¿norodnych tematycznych danych odniesionych do prze-
strzeni geograficznej. Nie nale¿y natomiast uto¿samiaæ lub myliæ
roli SITOP z rol¹ systemów informacji geograficznej przezna-
czonych do wspomagania zarz¹dzania miastem, województwem,
parkiem narodowym itp. Baza danych SITOP mo¿e staæ siê jedy-
nie elementem tego typu systemów, najczêœciej wykorzystuj¹-
cych znacznie szerszy zasób informacji ni¿ tylko topograficzne.
Szczególne znaczenie nale¿y widzieæ w sprawnej wymianie da-
nych pomiêdzy SITOP a Systemem Informacji o Terenie (baza-
mi wielkoskalowymi) zarówno w aspekcie procesów aktualiza-
cji danych, jak i wspólnego ich udostêpniania. SITOP oferuje
interesuj¹c¹ mo¿liwoœæ wspó³pracy urzêdów i instytucji oraz
przedsiêbiorstw prywatnych ze s³u¿b¹ geodezyjno-kartograficz-
n¹, czego przyk³adem mog¹ byæ liczne tego typu wdro¿enia
w Europie i na œwiecie.

Prof. dr hab. Andrzej Makowski, dr Dariusz Gotlib  i dr Robert
Olszewski, Instytut Fotogrametrii i Kartografii Politechniki Warszawskiej
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Rys. 3. Jedna z prób rozwi¹zania graficznego w³aœciwego dla mapy
w skali 1:10 000 (dla dwóch ró¿nych obszarów)


