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Rozszerzone spojrzenie na Baze Danych Topograficznych w Polsce

System Informacji

Topograficznej Kraju

ANDRZEJ MAKOWSKI, DARIUSZ GOTLIB, ROBERT OLSZEWSKI

Rownolegle do prac zwigzanych z wydaniem przez Gtowny Urzqd Geodezji i Kartografii Wytycznych

Technicznych ,,Baza Danych Topograficznych” na Politechnice Warszawskiej prowadzone byly badania

w ramach projektu KBN ,,System Informacji Topograficznej Kraju — podstawy teoretyczne i metodyczne

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

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

P odstawa prowadzonych rozwazan jest topograficzny model
terenu. Posiada on jednoznaczng lokalizacjg czasoprzestrzen-
na, wynikajaca z przyjecia panstwowego uktadu odniesien prze-
strzennych oraz uktadu odniesien naturalnych (nazw miejsco-
wych). Model ten jest realizowany w postaci strukturalnie zin-
tegrowanej wielofunkcyjnej bazy danych topograficznych, za-
wierajacej stosownie uogélnione reprezentacje obiektéw tere-
nowych (obiektéw sytuacyjnychi form rzezby terenu) wraz
z opisujacymi je relacjami czasoprzestrzennymi. Tak zaprojek-
towana baza danych daje podstawe do traktowania SITOP jako

strzennego, centréw reagowania kryzysowego czy systemow
monitoringu i ochrony $rodowiska;

B wspomaganie systemow produkcji map topograficznych, te-
matycznych, turystycznych, branzowych itd.;

m udostgpnianie danych do systemdéw nawigacyjnych (np. na-
wigacja samochodowa), lokalizacyjnych (LBS), ochrony obiek-
tow 1 pojazdéow (monitoring, poszukiwanie pojazdéw), zarza-
dzania flotami pojazddw (fleet management);

m udostgpnianie danych do planowania bezprzewodowych sie-
citacznos$ci np. radiowych czy telefonii komdérkowych (symula-

referencyjnego systemu odniesien
przestrzennych wzgledem innych baz
danych ogdlnogeograficznych i tema-
tycznych, a takze jako podstawowe-
go zasobu danych przestrzennych dla
opracowania catego szeregu skalowe-
go map topograficznych generowa-
nych z bazy danych.

@ Cel budowy systemu
informacji topograficznej

Wsréd podstawowych zadan stawia-
nych przed systemem (i determinuja-
cych sposob tworzenia modelu bazy
danych w nim zawartych) nalezy wy-
mienic:

B zasilanie danymi topograficznymi
lokalnych, regionalnych i krajowych
systemow informacji geograficznej,
np. udostgpnianie danych dla syste-
mow wspomagania planowania prze-

Topografia

Topografia znaczy dostownie tyle, co opisanie, przed-
stawienie miejsca. W obszarze nauk o Ziemi, a takze
W rozumieniu potocznym znaczenie miejsca jest toz-
same z okresleniem jednoznacznej, czasoprzestrzen-
nie zorientowane;j lokalizacji terenowej z wtasciwg mu
fizjonomia, czyli charakterystyczng postacia terenu.
Roéwniez 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-
tu geodezji i kartografii, ktérego przedmiotem poznania
jest wiasnie teren, pojmowany tutaj jako fizyczne uksztat-
towanie jego powierzchni wraz z uformowanym na niej
pokryciem. Natomiast cel tego poznania jest przede
wszystkim utylitarny, polegajacy na dokonywaniu swoi-
stej inwentaryzaciji stanu tej otuliny, ktérej znajomos¢
jest niezbedna do prowadzenia badan specjalistycz-
nych, racjonalnego gospodarowania, obronnosci, chro-
nienia i Swiadomego przeksztaicania srodowiska. =

cja propagacji fal, optymalizacja roz-
mieszczenia nadajnikow);

m udostepnianie danych do systeméw
obronnosci kraju.

@ Podstawowe
rozszerzenia koncepcyjne

SITOP to system pozyskiwania, za-
rzadzania i udostgpniania danych to-
pograficznych oraz innych danych
o charakterze uzupetniajacym zarow-
no w formie analogowej, jak i cyfro-
wej. Swym zasiggiem obejmuje bazg
danych topograficznych, analogowe
opracowania kartograficzne oraz ze-
spot odpowiedniego oprogramowa-
nia. Jednym z jego elementdw jest
system produkcji map topograficz-
nych, przy czym chodzi tu zardwno
0 bazowa (W sensie doktadnosci geo-
metrycznej) mapg w skali 1:10 000,
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jak 1o opracowania w skalach mniejszych, takze generowane
z bazy danych (uogdlnionej).

Podstawowe zatozenia koncepcyjne oraz zatozenia dotyczace
klasyfikacji przedstawione w wytycznych technicznych opubli-
kowanych przez GUGIK w 2003 r. okazaly si¢ bardzo podobne
do podejscia przyjetego w ramach projektu badawczego, ponie-
waz w obu prowadzonych réwnolegle pracach bazowano na
gldwnych zatozeniach klasyfikacyjnych przedstawionych wopra-
cowaniu ,, Podstawy modelu pojeciowego topograficznego sys-
temu informacyjnego” [1]. W projekcie GUGIK wykorzysty-
wano nawet niektore doswiadczenia zdobywane w prowadzo-
nym projekcie badawczym i na odwrdt. Podjgta decyzja o moz-
liwie duzym uspdjnieniu obu prac sprawia, ze wyniki projektu
badawczego moga stuzy¢ ewolucyjnemu rozwojowi wytycz-
nych, nie sg zas catkowicie nowa
propozycja koncepcyjna. Podej-

ficzna, system informacji geograficznej, wskazujac zarazem na
btedne pojmowanie mapy jedynie jako wydruku na papierze.
Nowe spojrzenie na mapg pozwala w sposob zrozumiaty odbie-
ra¢ jej rozne postaci przekazu (zapis cyfrowy, konwersj¢ analo-
gowa, przekaz internetowy, mozliwos¢ abstrakcyjnych dziatan
W cyberprzestrzeni).

@ Baza Danych Topograficznych
jako zrédio danych topograficznych

Wspolczesne metody modelowania danych przestrzennych za-
ktadaja rozdzielenie baz danych przestrzennych od opracowan
kartograficznych, wyrdzniajac dwa odmienne modele danych
przestrzennych: pierwszy — obejmujacy numeryczny model kra-
jobrazu (DLM — digital landsca-
pe model) 1drugi — obejmujacy
numeryczny model kartograficz-
BDT10 »/MTP10 ny (DCM - digital cartographic

/ model). Baza typu DLM przed-

b)

1 stawia rzeczywiste potozenie

= . Ay a)

$cie to wskazuje na mozliwos¢ ra-

cjonalnej wspdtpracy pomigdzy

organami publicznej administra- BOT10 MTP10!
cji geodezyjno-kartograficznej v

a jednostka naukowa. MTP50 /
W dalszej czgsci artykutu zasyg-

nalizowano tylko te elementy, kto- v

obiektow, zas cyfrowy model kar-
tograficzny DCM — dane podda-
¢ ne procesowi redakcji kartogra-

BDT50 MTP50

re wykraczaja poza obecng — rea-

ficznej. Z jednej bazy danych ty-

lizowana przez GUGIK —koncep-
cj¢ 1 strategi¢ wdrazania BDT

w kraju. Proponowane rozwiaza-

MTP10¢ BDT100 MTP100 .
pu DLM mozna opracowac wiele
l ‘ modeli kartograficznych, zrézni-
MTPZOOi/ BDT200 Mszooi! cowanych pod wzgledem prze-

nia zostaly zaprezentowane pod-

czas sympozjum zorganizowane-

go przy wspotpracy z GUGIK c)
[GEODETA 7/2004 —red.] i mo-

ga by¢ (w calosci badz w czgsci)
wykorzystane do rozwoju SITOP

w Polsce.

@ Wspétczesne

znaczenia, skali i metod prezen-
tacji. System informacji topogra-
ficznej w sensie koncepcyjnym
powinien obejmowaé wszystkie
dane niezbgdne do wykonywania

opracowan topograficznych (map
i baz danych) o poziomie szcze-
gotowosci 1 doktadnosci wiasci-

wych skalom od 1:10 000 do

pojecie mapy

MTP10/ MTPSO/ MTP'IOV

1:100 000.
W projekcie rozwazono rdzne po-

W projekcie zaproponowano no-
wa, szersza definicje pojgcia ma-
py, wtym mapy topograficznej. d)
Definicja ta przedstawia mapg ja-

ko triadg strukturalna: model, sys-

tem i obraz. Model petni przy tym
funkcj¢ informacyjna, system ro-
zumiany jest jako umotywowana

BDT10

L

dejscia do sposobu zapisui ge-
neralizacji danych. Rysunek
la przedstawia ,tradycyjny”
schemat generalizacji danych
przestrzennych, rozumianej jako
generalizacja kartograficzna (ge-
neralizacja modelu DCM).

Ze zrédlowej bazy danych BDT

1 zorganizowana aktywnos$¢ czto-

MTP10/ MTPSO/ MTP10¢ MTP20¢

generowana jest mapa topogra-
ficzna w skali 1:10 000, z niej za$

wieka w relacji z otoczeniem, zas
obraz pozwala na przekaz infor-
macji (funkcja komunikacyjna).
Tym samym mapa w rozwaza-
niach przestrzennych jest pojeciem nadrzgdnym, awszelkie dzia-
fania w zakresie objgtym informacjami przestrzennymi sg ,,ma-
powaniem” w stosunku do obiektow, zjawisk i zdarzen rzeczy-
wistych. Jest to zgodne zpsychicznymi uwarunkowaniami czto-
wieka, ktory we wszystkich dziataniach przestrzennych postu-
guje sig obrazami (informacjami figuratywnymi lub abstrakcyj-
nymi informacjami pojeciowymi jako odpowiednikami postrze-
ganej rzeczywistosci). Uzyteczno$¢ podstawowego pojecia wpo-
staci triady strukturalnej mapy polega przede wszystkim na
tym, ze scala onow jedno dotychczas swobodnie rozumiane
pojecia, takie jak: baza danych topograficznych, mapa topogra-

danych przestrzennych
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Rys. 1. R6zne podejscia do sposobu zapisu i generalizacji

w sposob klasyczny wyprowa-
dzane sa uogolnione mapy $red-
nio- i matoskalowe. Wariant dru-
gi (rys. 1b) opisuje testowane na §wiecie rozwigzanie posred-
nie, w ktérym proces generalizacji rozumiany jest jako uogol-
nienie modelu DLM (bazodanowego). Mapy topograficzne
generowane sg z bazy niezaleznie na kazdym poziomie skalo-
wym. Schemat trzeci (rys. 1c) przedstawia nowoczesne roz-
wigzanie integrujace wieloskalowe dane przestrzenne. Taka
wieloskalowa (wieloreprezentacyjna lub wielorozdzielcza) baza
danych znana jest jako MRDB ( Multiresolution/Multirepre-
sentation Data Base). Proponowany przez autoréw wariant
czwarty (rys. 1d) — tzw. Zrédtowa Baza Danych — moze byé
rozpatrywany jako specyficzna odmiana modelu MRDB. Wba-
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zie tej przechowywane sa tacznie reprezentacje wszystkich
obiektow topograficznych modelowanych na wszystkich po-
ziomach uogolnienia.

@ Pokrycie kraju danymi
na réznym poziomie szczegotowosci

Glowna cechg SITOP powinna by¢ jego uniwersalnos¢ i elasty-
czno$¢. Dlatego proponuje si¢ uwzglednienie w modelu syste-
mu idei baz wielorakiej rozdzielczosci informacyjnej i wielora-
kiej reprezentacji skalowej (MRDB). Baza danych oparta na tej
koncepcji umozliwiataby gromadzenie danych na réznych po-
ziomach szczegdtowosci w réznych czesciach kraju. W etapie
przejsciowym pozwolitoby to na szybkie wypetienie BDT da-
nymi o szczegélowosci mniejszej
niz docelowa 1:10 000. Jednoczes-
nie mozliwe byloby uzyskiwanie na
tym samym obszarze réznych re-
prezentacji ksztattow dla réznych
potrzeb i opracowan, przy zacho-
waniu nieredundantnej struktury
obiektow.

Realizacja tej idei wydaje sig szcze-
gdlnie tatwa obecnie, kiedy w skali
catego kraju powstaje ortofotoma-
pa cyfrowa dla potrzeb IACS. Po-
dejscie takie pozwolitoby z jednej
strony na pelne wykorzystanie do-
skonatego materiatu zZrédtowego,
z drugiej natomiast — daloby moz-
liwos¢ uzyskania w ciagu 2-3 lat
zdolnosci operacyjnej bazy danych
oraz finansowania w wybranych ob-
szarach bazy na pelnym poziomie
szczegotowosci. Podejscie to wpa-
sowuje si¢ w zatozeniu w model
procesu generalizacji danych
zrys. 1d.

a)

b)

@ Rozszerzenia
koncepcji NMT

W ramach omawianego projektu
podjgta zostata proba modyfikacji
istniejacej koncepcji w zakresie gro-
madzenia danych numerycznego
modelu terenu (NMT), przede
wszystkim w celu uspojnienia po-
dejscia do gromadzenia danych
o elementach sytuacyjnych terenu
oraz o rzezbie terenu, a takze w ce-
lu utatwienia procesu opracowania
rysunku rzezby terenu na mapie na
podstawie Bazy Danych Topograficznych. Wsrdd proponowa-
nych rozszerzen koncepcyjnych znajdujq si¢ m.in.:

® Tworzenie i przekazywanie NMT do zasobu TBD jako bazy
,.ciaglej” obszarowo, podobnie jak danych w ramach kompo-
nentu TOPO. Podziaty przestrzenne wynikaja jedynie zrozwia-
zan organizacyjnych BDT (np. podziat na etapy prac).

m Konieczno$¢ uwzglednienia przy pozyskiwaniu danych orzez-
bie terenu zréznicowania morfometrycznego Polski poprzez za-
stosowanie innych parametréw modelowania (rys. 2).

deniwelacji i nachylen)

Rys. 2. Przy pozyskiwaniu danych o rzezbie terenu
rysuje sie koniecznos¢ uwzglednienia zréznicowa-
nia morfometrycznego Polski poprzez zastosowanie
innych parametréow modelowania (rys. 2a — zrézni-
cowanie wynikajace z analizy lokalnych deniwelacji,
2b — zréznicowanie wynikajgace z analizy lokalnych

m Zapis danych w bazie wylacznie w postaci tzw. danych po-
miarowych NMT. Inne modele danych NMT (tzn. TIN iGRID)
moga by¢ generowane na zyczenie klientow przez system za-
rzadzania baza danych topograficznych. Podejscie to zapewnia
zapis danych NMT w postaci wektorowej w sposob w petni
spojny z pozostatymi danymi topograficznymi (w tym kierunku
zmierzaja rowniez prace zespotu ds. merytorycznego nadzoru
nad wdrozeniem BDT przy GUGIK).
m Traktowanie reprezentacji elementow charakterystycznych te-
renu okreslanych mianem danych pomiarowych NMT (pikiety,
linie grzbietowe, linie ciekowe itd.) jako typowych obiektéw
geograficznych, np.: szczyt gdrski, pasmo gorskie, przetecz,
dolina, wawdz. W takim podejsciu mozliwe jest zapisywanie
w bazie danych w postaci atrybutéw przypisanych tym obiek-
tom m.in. ich nazw, ktdre dotychczas
traktowane byty jako warstwa wytacz-
nie zwiazana z prezentacja kartogra-
ficzna.
®m Generalizacja modelu rzezby terenu
powinna (podobnie jak uogdlnianie da-
nych sytuacyjnych) bazowac na mode-
lu DLM. Oznacza to, ze generalizacji
powinny podlegaé formy terenowe re-
prezentowane w bazie danych, nie za$
rysunek warstwicowy. W praktyce
oznacza to generalizacjg modelu TIN
poprzez selekcjg punktow charaktery-
stycznych. Podej$cie to zapewnia za-
chowanie modelowanej w systemie to-
pologii rzezby terenu. Warte rozwaze-
nia jest takze zastosowanie, zwlaszcza
przy generalizacji modelu rzezby, nie-
liniowych algorytmdw interpolacji
NMT (np. sztucznych sieci neurono-
wych). Podejscie to umozliwia uzyska-
nie wiarygodnych — w sensie wierno-
Sci odzwierciedlenia geomorfologicz-
nego, a zarazem plastyki rysunku war-
stwicowego — rezultatow.

@ Nowa koncepcja mapy
topograficznej 1:10 000

W ramach prowadzonych badan przy-
je¢to zatozenie, iz konieczne jest podje-
cie prob opracowania nowej koncepcji
graficznej cywilnych map topograficz-
nych. Zatozenie to nie wynika z kry-
tycznego spojrzenia na wydawana do-
tychczas mapg, lecz z zaistnienia no-
wej sytuacji — pojawienia si¢ Bazy Da-
nych Topograficznych. Wysitki skon-
centrowano na obecnym etapie przede
wszystkim na mapie 1:10 000. Przyj¢to nastgpujace zatozenia
szczegolowe:

B mapa powinna by¢ opracowywana catkowicie na podstawie
bazy danych;

® koncepcja mapy powinna uwzglednia¢ cechy charakterys-
tyczne modelu bazy danych;

® koncepcja graficzna powinna uwzglgdnia¢ mozliwo$¢ zarow-
no wykonywania wydrukéw ploterowych, jak i druku offseto-
wego;
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B mapa powinna by¢ dostgpna w réznych postaciach: wektoro-
wej zapisanej w okreslonych formatach danych (np. GML),
rastrowej, papierowej, jak rowniez odpowiedniej do internetu.
Jedna z préb rozwiazania graficznego wlasciwego dla mapy
1:10 000 przedstawia rys. 3.

@ Wiqczenie do SITOP
Banku Nazw Geograficznych

Przedstawiona koncepcja wskazuje na koniecznos¢ zwrdcenia
uwagi na szczegdlne znaczenie tzw. naturalnego uktadu odnie-
sienia, ktory tworza zasiggi obowiazywania nazw obiektow za-
réwno topograficznych, jak i spotecznych orazkulturowych funk-
cjonujacych nie tylko na mocy odpowiednich umocowan praw-
nych, lecz na zasadzie tradycji przekazywanej przez pokolenia
i wykorzystywanej do odniesien przestrzennych w codziennym
zyciu mieszkancéw danego regionu. Dlatego tez opracowana
koncepcja zaktada na poziomie logicznym jak najdalej idaca
integracje istniejacych bankdéw nazw geograficznych z baza da-
nych topograficznych.

Rys. 3. Jedna z préb rozwigzania graficznego wtasciwego dla mapy
w skali 1:10 000 (dla dwéch réznych obszarow)
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@ Rola SITOP
na poziomie centralnym i wojewédzkim

SITOP powinien funkcjonowaé na dwoch poziomach: central-
nym i wojewddzkim. Rozwdj modelu danych, przyjmowanie
danych do zasobu (w tym kontrola) oraz zapis do bazy powinny
by¢ realizowane na poziomie centralnym (niezaleznie od sposo-
bu finansowania utworzenia bazy). Na poziomie centralnym
dostgpna bytaby (w formie repliki danych) spdjna w skali kraju
baza danych dla uzytkownikdw zainteresowanych rozwiazania-
mi ogolnokrajowymi lub regionalnymi wykraczajacymi poza
obszar jednego wojewddztwa.

Poziom wojewddzki systemu to repliki odpowiednich fragmen-
tow bazy centralnej bedace podstawa do udostgpniania danych
dla uzytkownikéw wspoétpracujacych z urzgdami marszatkow-
skimi. Szczegolnie istotnym zadaniem realizowanym na tym
poziomie bytaby integracja danych topograficznych z danymi
opracowan wielkoskalowych (EGiB, GESUT).

Na poziomie wojewddzkim przy uzyciu odpowiedniego oprogra-
mowania (standaryzowanego jedynie w zakresie funkcji, forma-
tow danych i systemow zabezpieczen) realizowane bytyby zada-
nia udostgpniania wybranych elementéw bazy danych oraz opra-
cowywania analiz i prezentacji kartograficznych na zamoéwienie.

@ SITOP jako element KSIP

SITOP nalezy traktowac jako jedno zogniw Krajowego Systemu
Informacji o Terenie. System, ktdry z jednej strony stanowi¢ mo-
ze zrodto odniesien przestrzennych dla systemdow specjalistycz-
nych, branzowych, z drugiej — odegra¢ znaczaca rolg integracyj-
ng dla réznorodnych tematycznych danych odniesionych do prze-
strzeni geograficznej. Nie nalezy natomiast utozsamia¢ lub myli¢
roli SITOP z rola systeméw informacji geograficznej przezna-
czonych do wspomagania zarzadzania miastem, wojewodztwem,
parkiem narodowym itp. Baza danych SITOP moze stac si¢ jedy-
nie elementem tego typu systemow, najczesciej wykorzystuja-
cych znacznie szerszy zasob informacji niz tylko topograficzne.
Szczegodlne znaczenie nalezy widzieé w sprawnej wymianie da-
nych pomigdzy SITOP a Systemem Informacji o Terenie (baza-
mi wielkoskalowymi) zardéwno w aspekcie procesow aktualiza-
cji danych, jak i wspolnego ich udostgpniania. SITOP oferuje
interesujaca mozliwos$é wspodtpracy urzedow i instytucji oraz
przedsigbiorstw prywatnych ze stuzba geodezyjno-kartograficz-
na, czego przyktadem moga by¢ liczne tego typu wdrozenia

w Europie i na $wiecie.

Prof. dr hab. Andrzej Makowski, dr Dariusz Gotlib i dr Robert
Olszewski, Instytut Fotogrametrii i Kartografii Politechniki Warszawskiej
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