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Dwa w jednym
czyli pod rêkê ze œwiatem mapy topograficznej i wielkoskalowej

ALEKSANDER DANIELSKI

Has³o „Topograficzna Baza Da-

nych”, które od pewnego czasu

pojawia siê na ³amach GEODETY,

wywo³uje dreszczyk emocji. Po-

wstaje baza danych, z której –

po naciœniêciu jednego magicz-

nego klawisza – na ekranie

komputera wy³oni siê mapa to-

pograficzna w pe³nej krasie,

nios¹c jednoczeœnie wszystkie

informacyjne dary wynikaj¹ce

z zawartoœci bazy.

� NMW a NMT
Wystarczy kilka faktów, aby zburzyæ prze-
konanie niektórych osób, ¿e numeryczna ma-
pa topograficzna (NMT) jest prostym prze-
d³u¿eniem logiki numerycznej mapy wiel-
koskalowej (NMW). Chcia³bym przy tym
zastrzec, i¿ mówi¹c o NMT, nie mam na
myœli dotychczasowych protez cyfrowych,
zwanych potocznie numerycznymi mapami
topograficznymi, czyli po prostu rysunków
CAD-owskich, powsta³ych w ogromnej
wiêkszoœci z digitalizacji dotychczasowej
mapy papierowej. S¹ takie systemy, które
z tekstowej bazy danych potrafi¹ generowaæ
zarówno rysunek mapy, jak i pe³ny zasób
informacyjny. I tam w³aœnie zrealizowany
zosta³ idea³ pozyskiwania NMW z matema-
tycznego modelu informacji przestrzennej
zapisanej wy³¹cznie tekstowo. Na czym w ta-
kim razie polega trudnoœæ rozwiniêcia tej
idei dalej na obszar mapy topograficznej?

cywilnych, ale to tylko kamufla¿. Charakter
podk³adu do uk³adanki kolejnych batalii i do
unicestwiania osi¹gniêæ cywilizacyjnych jest
zawsze a¿ nadto widoczny. Bo czym¿e s¹:
g³êbokoœci rowów, rzek i zbiorników wod-
nych; d³ugoœci i wysokoœci przeœwitów mo-
stów; szerokoœci dróg i ich nawierzchnie; œre-
dnia wysokoœæ drzew; liczba ludnoœci w mia-
stach itd., jak nie kolejnymi celami do sfor-
sowania przez wojskowych chwatów? Lecz
jeœli przy okazji mog¹ z mapy topograficznej
korzystaæ zwykli œmiertelnicy, to warto siê
ni¹ zajmowaæ.

� Geometria ≠ grafika
obiektu

Przechodz¹c do sedna, chcê zwróciæ uwagê
na kilka ciekawych problemów, których ist-
nienie albo jest niezauwa¿ane, albo ich roz-
wi¹zanie przyjmuje siê za oczywiste. S¹ to
jednak zagadnienia, bez których numerycz-

Wystarczy ekstrapolowaæ gotow¹ ju¿ tech-
nologiê na now¹ symbolikê i skale mapy
topograficznej, a sprawa wydaje siê za³atwio-
na. O œwiêta naiwnoœci!
Œwiat mapy topograficznej jest zupe³nie in-
ny ni¿ œwiat mapy wielkoskalowej. Mapa
topograficzna nie jest map¹ wielkoskalow¹
w mniejszej skali, tylko odmienn¹ jakoœci¹.
Mapa wielkoskalowa to precyzyjnie prze-
niesiona do bazy danych (i czasami na pa-
pier) rzeczywista geometria (a w konsekwen-
cji tak¿e grafika prezentacyjna) obiektów.
S¹ tam prawdziwe wspó³rzêdne, odleg³oœci,
powierzchnie. Ci¹g³e przestrzenie obszaru
mapy s¹ dok³adnie wype³nione dzia³kami,
klasou¿ytkami i ca³ym mnóstwem szczegó-
³ów tylko po to, aby zaoferowaæ u¿ytkowni-
kowi gotowy wyrób do dalszego manipulo-
wania t¹ rzeczywistoœci¹.
Mapa topograficzna przeznaczona jest prze-
de wszystkim dla wojska. Wprawdzie w cza-
sach pokoju wykorzystywana jest do celów
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na mapa topograficzna (NMT) nie bêdzie
tym, czego oczekuje u¿ytkownik obyty
z osi¹gniêciami technologicznymi oferowa-
nymi w NMW.
Geometria obiektów mapy topograficznej
bardzo czêsto uto¿samiana jest z jej grafik¹.
To du¿y b³¹d. Otó¿ geometria obiektu za-
wiera w sobie jego rzeczywiste wymiary i po-
³o¿enie w przestrzeni. Natomiast grafika to
tylko prezentacja tej geometrii, czêsto (na-
wet bardzo czêsto) odleg³a od orygina³u,
szczególnie gdy mianownik skali powiêksza
siê o kolejne zera. Mapa topograficzna jest
wspania³ym przyk³adem takiej manipulacji.
Mo¿na powiedzieæ (przynajmniej tak by³o
dotychczas), ¿e grafika mapy topograficznej
i swobodna interpretacja rzeczywistoœci to
synonimy.
Przyk³adem niech bêdzie tor kolejowy i bieg-
n¹ca obok niego droga, która na mapie wiel-
koskalowej mo¿e nawet nie byæ pokazana,
jeœli nie stanowi dzia³ki lub nie jest trwa³ym
u¿ytkiem. Na mapie topograficznej droga ta
jest bardzo istotnym szczegó³em, pokazuj¹-
cym np. mo¿liwoœæ dojazdu do jakiegoœ wa¿-
nego dla wojska miejsca (np. mostu nad
rzek¹). Obydwa obiekty (tor i droga) musz¹
pojawiæ siê na mapie. Bêdziemy mieæ zatem
do czynienia z nastêpuj¹c¹ prezentacj¹ gra-
ficzn¹ (oczywiœcie bêdzie to uzale¿nione od
skali i hierarchii ich wa¿noœci): symbol szla-
ku kolejowego zostanie u³o¿ony dok³adnie
po osi toru, symbol drogi zostanie odsuniêty
tak, aby obydwa symbole spe³nia³y wyma-
gania kartograficzne, co do tzw. œwiate³ka
pomiêdzy nimi, czyli odleg³oœci (ok. 0,3 mm)
zapewniaj¹cej czytelnoœæ mapy i jej ³adny
wygl¹d. Jeœli jeszcze pomiêdzy nimi znaj-
dzie siê skarpa nasypu kolejowego, to inter-
pretacja rzeczywistoœci (aby nie u¿yæ s³owa
zafa³szowanie) bêdzie jeszcze dalsza od praw-
dy. Innym przyk³adem s¹ s³upy kilometro-
we na krêtej drodze. Po generalizacji droga
ta w grafice mapy bêdzie znacznie krótsza
i – co za tym idzie – s³upy kilometrowe
pojawi¹ siê w zupe³nie nieprzewidywalnych
odleg³oœciach.
W ten sposób otrzymamy oczywiste (a rów-
noczeœnie œwiadome i zamierzone) przek³a-
manie rzeczywistoœci. Odczytuj¹c odleg³oœæ
z mapy pomiêdzy drog¹ a torem, pomiêdzy
s³upami kilometrowymi czy wreszcie d³u-
goœæ zgeneralizowanej drogi, otrzymamy fa³-
szywe wyniki. Tak by³o od zawsze i nikt siê
tym nie przejmowa³, tym bardziej ¿e nie
mo¿na by³o przeskoczyæ dok³adnoœci od-
czytu z mapy papierowej. Niestety, to samo
za³o¿enie nadal dzia³a w tzw. numerycznych
mapach topograficznych pozyskanych z di-
gitalizacji mapy papierowej lub zdjêcia lot-
niczego. Ich jedyn¹ „numerycznoœci¹” jest
to, ¿e s¹ prezentowane na ekranie kompute-

cja i opracowanie map ogólnogeograficz-
nych”), ale w praktyce opieraj¹ siê na regu-
³ach redakcji kartograficznej map oraz wie-
loletnim doœwiadczeniu topografów. To ich
wyczuciu i interpretacji rzeczywistoœci za-
wdziêczamy dzisiejsze mapy topograficzne.
W opracowaniu grafiki mapy ogromn¹ rolê
odgrywa³ subiektywizm jej twórcy. Mo¿na
by powiedzieæ, ¿e generalizacja by³a (i jest
do dzisiaj) sztuk¹ dostêpn¹ tylko dla wybra-
nych.
Pojawia siê wiêc kolejne pytanie: czy jest
mo¿liwe ca³kowite zautomatyzowanie ge-
neralizacji i agregacja obiektów mapy topo-
graficznej? Moim zdaniem mo¿liwe jest tyl-
ko wspomaganie generalizacji, która jest jed-
nym z najtrudniejszych i najbardziej skom-
plikowanych zadañ obs³ugi mapy numerycz-
nej (szczególnie topograficznej), stoj¹cym
na pograniczu symulacji inteligencji i – jak
s¹dzê – jeszcze d³ugo najlepsze algorytmy
bêd¹ wymaga³y ingerencji cz³owieka.
W NMT jest wykorzystywany mechanizm
wspomagania komputerowego, który pozwa-
la na obiektywizowanie decyzji operatora
tworz¹cego bazê danych. Mechanizm ten
nie jest ca³kowicie automatyczny i do opera-
tora systemu nale¿y ostateczna decyzja, w ja-
ki sposób zinterpretowaæ wynik dzia³ania
tego mechanizmu.

� Wspomaganie generalizacji
i agregacja obiektów

Du¿e zas³ugi w teoretycznym opracowa-
niu generalizacji geometrycznej ma profe-
sor Tadeusz Chrobak z Akademii Górni-
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ra. Czy jednak zawsze musi tak byæ? Czy
NMT za przyk³adem swojego wys³u¿onego
papierowego poprzednika nadal musi ok³a-
mywaæ u¿ytkownika? OdpowiedŸ brzmi: nie!

� Geometria
i grafika w bazie

W³aœciwym rozwi¹zaniem problemu jest ba-
za danych, która przechowuje w swoich za-
sobach jednoczeœnie oryginaln¹ geometriê
obiektu NMT (np. pozyskan¹ z pomiaru) oraz
jego grafikê, wynikaj¹c¹ z uwarunkowañ ska-
li i regu³ kartograficznych prezentacji obiek-
tu (redakcja mapy). Rozwi¹zanie takie za-
pewnia generowanie z bazy danych dowol-
nej grafiki (wg ¿yczenia u¿ytkownika mapy)
i jednoczeœnie pozyskiwanie prawdziwych
informacji geometrycznych oraz ich dok³ad-
ne przetwarzanie. Mo¿liwe jest tak¿e reje-
strowanie pe³nej historii zmian zwi¹zanych
z obiektem, zarówno geometrycznych, jak
i opisowych.
Nastêpnymi problemami charakterystyczny-
mi dla mapy topograficznej s¹ generalizacja
i agregacja. W dotychczasowej mapie odno-
si³y siê one do reprezentacji graficznej obiek-
tów. W efekcie nastêpowa³o uproszczenie
geometrii obiektu, zamiana w symbol albo
ca³kowita eliminacja. Proces ten by³ defini-
tywny i nieodwracalny. To znaczy, ¿e dal-
szej generalizacji do mapy o mniejszej skali
podlega³ obiekt ju¿ wczeœniej zgeneralizo-
wany.
Zasady przeprowadzania generalizacji obiek-
tów opisywane s¹ w doœæ obszernej literatu-
rze naukowej (np. W. Grygorenko „Redak-
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czo-Hutniczej w Krakowie. Ja jednak
chcia³bym tu opisaæ nieco inny mecha-
nizm – procedurê pozwalaj¹c¹ na wspo-
maganie generalizacji geometrycznej
(upraszczania geometrii) obiektów linio-
wych i powierzchniowych. Po zadaniu tzw.
promienia generalizacji procedura propo-
nuje now¹ geometriê wybranego obiektu.
W procesie generalizacji mog¹ byæ uwzglê-
dniane tzw. punkty sta³e, które dla wybra-
nej skali mapy musz¹ pozostaæ niezmien-
ne. Poprzez zmianê promienia generaliza-
cji operator zyskuje dodatkow¹ mo¿liwoœæ
poznania tendencji zmian generalizowa-
nego obiektu oraz obszaru, w którym mo-
¿e siê poruszaæ, tworz¹c now¹ geometriê.
Poza tym zawsze ma do dyspozycji orygi-
naln¹ geometriê obiektu przechowywan¹
w bazie NMT, co sprawia, ¿e aktualny pro-
ces generalizacji nie jest obarczony upro-
szczeniami poprzedniej generalizacji do in-
nej skali. W bazie danych zawsze dostêp-
na jest geometria oryginalna i zgenerali-
zowana do danej skali mapy.
Podobnie jest z agregacj¹ obiektów. Tutaj
wykorzystano w³asne opracowanie teore-
tyczne funkcji „bufor”. I w tej procedurze
wykorzystywany jest promieñ generaliza-
cji podpowiadany domyœlnie odpowied-
nio do skali mapy. Zastosowanie maj¹ tak-
¿e punkty sta³e. W efekcie operator otrzy-
muje propozycjê geometrii obiektu (lub
obiektów) zagregowanej z wielu wskaza-
nych obiektów pierwotnych. Niejako w tle
tej procedury uruchamiana jest kontrola
dopuszczalnoœci po³¹czenia obiektów o da-
nych kodach w inny, nowy obiekt. Tutaj
tak¿e operator ma mo¿liwoœæ obserwowa-
nia tendencji zmian geometrii, wykorzy-
stuj¹c margines bezpiecznej zmiany pro-
mienia generalizacji.

� Od NMW do NMT
W obydwu przypadkach ostateczna decy-
zja zale¿y od doœwiadczenia i woli operato-
ra. Istotne w dzia³aniach wspomagaj¹cych
generalizacjê i agregacjê s¹ dwa czynniki:
obiektywizm procedury matematycznej
i oferta „bezpiecznego” marginesu (odle-
g³oœci) zmian. Szczególnie ten drugi ele-
ment jest bardzo wa¿ny, gdy¿ ca³y proces
odbywa siê w komputerze, a nie w terenie.
Podczas prac stolikowych topograf widzi
obiekt i jego otoczenie oraz „wyczuwa” od-
leg³oœci, które mo¿e zgeneralizowaæ. Tu,
przy monitorze, wszystkie odleg³oœci s¹
wzglêdne, a skala obrazu na ekranie jest
p³ynna i zale¿na od aktualnego zoomu. Do-
datkowo operator wyposa¿ony jest w cie-
kawy mechanizm edycyjny „prostok¹towa-
nia” geometrii obiektu na podstawie propo-
zycji automatycznej generalizacji.

daryzacja zasobów numerycznych w za-
kresie obligatoryjnym oraz obowi¹zuj¹-
ce formaty wymiany tych zasobów w ka-
pitalny sposób upraszczaj¹ zarówno pra-
ce producentów oprogramowania, jak
i u¿ytkowników tych systemów. Nieste-
ty, Polak nie jest m¹dry nawet po szko-
dzie. Dlatego czeka nas kolejna heca z in-
strukcjami i standardami wymiany da-
nych, tym razem w obszarze NMT. Chcê
przypomnieæ, ¿e na instrukcjê K-1 cze-
kaliœmy 5 lat. A po kolejnych 5 latach
nie ma spójnoœci pomiêdzy instrukcjami
K-1 i G-7. Nie wspominaj¹c ju¿ o tym,
¿e z obydwu dokumentów nadal prze-
ziera technologia rysunkowa, a nie obiek-
towa.
Losy formatów SWING i TANGO s¹
ogólnie znane, a ich kariera jest nader mi-
zerna. Choæ na podstawie moich ostat-
nich doœwiadczeñ muszê przyznaæ, ¿e wy-
miana danych w formacie TANGO ma
na swoim koncie pewne sukcesy. Reasu-
muj¹c, niech by sobie by³ jakikolwiek
standard do prowadzenia numerycznego
obligatoryjnego zasobu NMT i jakikol-
wiek standard wymiany danych. Ale ¿e-
by by³! Tu wszystkie oczy zwrócone s¹
w jedn¹ stronê. Chyba nikomu nie trzeba
wyjaœniaæ, ¿e standard gwintów dla pro-
ducentów œrubek pozwala ich u¿ytkow-
nikom na nakrêcanie nakrêtek innych pro-
ducentów!
Niestety, próba uzgodnienia standardu za-
sobu informacyjnego NMT (kody, infor-
macja obligatoryjna) spe³z³a na niczym,
pomimo doœæ znacznego zaawansowania
prac w tym kierunku w – znanym, tak¿e
z ³amów GEODETY – projekcie Topo-
graficzna Baza Danych finansowanym
przez GUGiK. Zanosi siê wiêc na kolejne
konkurencyjne rozwi¹zania, na niepo-
trzebn¹ stratê czasu i pieniêdzy. U¿ytkow-
nicy, którzy i tak bêd¹ tworzyæ bazy NMT
zostan¹ skazani na konwersje, transfor-
macje i inne „wytrychy”, aby sprostaæ wy-
maganiom np. Krajowego Systemu In-
formacji Przestrzennej.
Chcia³bym jednak zakoñczyæ optymisty-
cznie. Sugestie dotycz¹ce NMT opisane
w niniejszym artykule s¹ ju¿ uwzglêd-
nione w aplikacji wykonywanej na po-
trzeby projektu pod nazw¹ Wielkopolski
System Informacji Przestrzennej. W ten
sposób powsta³a unikalna szansa po³¹-
czenia w jedno, wydawa³oby siê obcych
dotychczas, tytu³owych dwóch œwiatów:
mapy wielkoskalowej i mapy topograficz-
nej.

Autor jest dyrektorem generalnym w firmie Systherm
Info z Poznania i wspó³autorem systemu GEO-INFO

Mo¿na odczuwaæ pewien niedosyt wyko-
rzystania nowoczesnych rozwi¹zañ
w dziedzinie NMT. Gdyby za³o¿yæ jej
tworzenie tylko na podstawie dotychcza-
sowych papierowych map topograficz-
nych i zdjêæ lotniczych, mielibyœmy do
czynienia tylko ze zmian¹ narzêdzi bez
zmiany jakoœciowej. Wprowadzenie po-
dwójnej geometrii obiektów automatycz-
nie generowanej z bazy danych jest ju¿
krokiem we w³aœciwym kierunku, lecz
oczekiwany jest tutaj jeszcze jeden, byæ
mo¿e wa¿niejszy, czynnik zmiany jako-
œciowej. Jest to oferta stworzenia ci¹g³ej
przestrzeni NMW i NMT zbudowanej na
podstawowym za³o¿eniu, ¿e bêdzie ona
zakodowana w postaci jednolitego (co nie
znaczy, ¿e w „jednym kawa³ku”), mate-
matycznego modelu o dynamicznej topo-
logii relacyjnych baz danych, w których
model ten bêdzie zapisany.
Rozwi¹zanie takie pozwala generowaæ
NMT bezpoœrednio z baz danych NMW.
Specjalny mechanizm wybiera i konwer-
tuje obiekty z NMW w zakresie zasobu
informacyjnego i geometrii. W efekcie po-
wstaje plik wsadowy obiektów mapy to-
pograficznej z ich oryginaln¹ geometri¹
i wybran¹ informacj¹ opisow¹. Dane te s¹
dalej wykorzystywane jako podstawa do
numerycznej redakcji mapy topograficz-
nej. W redakcji tej zawieraj¹ siê miêdzy
innymi mechanizmy opisane wy¿ej oraz
uzupe³nianie informacji opisowej wynika-
j¹cej zarówno z domyœlnego standardu dla
danej skali, jak i wytycznych zamawiaj¹-
cego opracowanie zasobu NMT.
Na tym nie koniec zmian jakoœciowych.
Powiedzmy, ¿e u¿ytkownik NMT zechce
pozyskaæ informacje o pojedynczym
obiekcie, którego geometria wynika z bar-
dzo uogólnionej agregacji wielu obiektów
NMW. Zapewnienie ci¹g³oœci przestrzeni,
czyli udostêpnienie jednoczesnego korzy-
stania z NMW i NMT dla tego samego
terenu, pozwala na dowolne zarz¹dzanie
informacj¹ o terenie. Proszê zwróciæ uwa-
gê, ¿e czynnik skali, dotychczas determi-
nuj¹cy iloœæ i jakoœæ informacji pozyski-
wanej z mapy topograficznej, przesta³ prak-
tycznie mieæ znaczenie. O tym, co mo¿e-
my zobaczyæ i czego siê dowiedzieæ, de-
cyduje administrator zasobu numeryczne-
go, wydaj¹c odpowiednie uprawnienia ope-
ratorom systemu.

� Standaryzacja
w polskim wydaniu

Na koniec krótka refleksja na stary te-
mat – standaryzacja w wydaniu polskim.
Trudno siê nie zgodziæ z opini¹, ¿e stan-


