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Mapy wektorowe
w standardzie NATO

PIOTR PRZYBYLIÑSKI

Nowym wyzwaniem S³u¿by Topograficznej Woj-

ska Polskiego jest program opracowania na ob-

szar kraju map wektorowych poziomu 2 (VMap2).

Utworzona baza danych geoprzestrzennych po -

zwoli na wykonanie standardowego produktu

cyfrowego, a tak¿e przysz³ych wydañ analogo -

wej mapy topograficznej w skalach 1:50 000

oraz 1:100 000.

O d roku jesteœmy cz³onkiem Sojuszu Pó³nocnoatlantyc-
kiego i jednoczeœnie komponentem jego potencja³u o-

bronnego. Aby korzystaæ z przywileju kolektywnej obrony
NATO w wypadku agresji zbrojnej na nasz kraj, przyjêliœmy
szereg zobowi¹zañ. Wydzielone jednostki Si³ Zbrojnych RP
uczestnicz¹ w dzia³aniach prewencyjnych, eliminuj¹cych ró¿-
norodne zagro¿enia wystêpuj¹ce w obszarze euroatlantyckim.
Musimy byæ tak¿e przygotowani do wype³niania obowi¹zków
„pañstwa-gospodarza” w wypadku sojuszniczych dzia³añ zbroj-
nych prowadzonych na naszym terytorium. Wspó³dzia³anie w
œrodowisku wielonarodowym narzuci³o nowe wymagania ja-
koœciowe w wielu obszarach funkcjonowania Si³ Zbrojnych
RP, w tym zabezpieczenia geograficznego. Podstawowym wy-
mogiem jest posiadanie standardowych map analogowych na
wyznaczony obszar odpowiedzialnoœci.
Standaryzacja objê³a równie¿ opracowania cyfrowe, niezbêd-
ne do automatyzacji dowodzenia i eksploatacji nowoczesnych
systemów uzbrojenia. Ujednoliceniu podlegaj¹ tu uk³ady od-
niesieñ przestrzennych, zawartoœæ informacyjna, modele i for-
maty wymiany danych, a tak¿e ich organizacja na noœnikach
dystrybucyjnych. Elementy te s¹ okreœlone precyzyjnie przez
dokumenty standaryzacyjne STANAG.

Z produktów cyfrowych najbardziej poszukiwane s¹ ma-
py wektorowe (ang. Vector Smart Map), powszechnie o-

kreœlane skrótem VMap. Produkt taki, wykonywany na trzech
poziomach szczegó³owoœci, jest modelem powierzchni Ziemi,
na który sk³adaj¹ siê: semantyka, geometria, topologia i atry-

buty jakoœciowo-iloœciowe realnych i abstrakcyjnych obiek-
tów geograficznych.
Specyfikacje VMap maj¹ swoje podstawy w standardzie wy-
miany cyfrowej informacji geograficznej –  „Digital Geogra-
phic Information Exchange Standard” okreœlanym akronimem
DIGEST. Znalaz³a tu zastosowanie czêœæ II tego dokumentu –
„Theoretical Model, Exchange Structure and Encapsulation
Specification” opisuj¹ca model teoretyczny i format wymiany
danych VPF. Z kolei z czêœci IV – „Feature and Attribute
Coding Catalogue” –  wykorzystano, oznaczony akronimem
FACC, schemat kodowania obiektów geograficznych i ich
atrybutów istotnych z wojskowego punktu widzenia.

P rodukty VMap dystrybuowane s¹ w formacie VPF, re-
prezentuj¹cym georelacyjny model danych przestrzen-

nych. W stosunku do dotychczasowych, tradycyjnych ju¿
modeli jest on najbardziej z³o¿ony, gdy¿ integruje geome-
triê, topologiê i atrybuty w jednorodnej, relacyjnej strukturze
danych. Ca³y zasiêg geograficzny bazy danych podzielony
jest na mniejsze jednostki zwane bibliotekami (ang. libra-
ries). W strukturze biblioteki wyró¿nia siê dziesiêæ warstw
tematycznych (ang. coverages). Do jednej z nich nale¿y ka¿-
da, okreœlona w specyfikacji produktu, klasa obiektu geogra-
ficznego. Fizyczn¹ implementacj¹ klasy jest tablica relacyj-
na utrzymuj¹ca atrybuty obiektów oraz ³¹czniki do danych
przestrzennych. Ka¿da warstwa podzielona jest na podsta-
wowe, prostok¹tne jednostki przestrzenne, zwane ramkami
(ang. frames). Ramka skonstruowana jest z plików podsta-
wowych elementów topologicznych: wêz³ów, krawêdzi, ob-
szarów i konturów. Mechanizm wskaŸników zapewnia sprzê-
¿enie atrybutów obiektu z reprezentuj¹cym jego charaktery-
styki przestrzenne elementem topologicznym. Elementy to-
pologiczne nale¿¹ce do s¹siednich ramek, mimo fizycznego
podzia³u, s¹ jednoznacznie identyfikowane i wzajemnie po-
wi¹zane dziêki zastosowaniu ich bezwzglêdnego adresowa-
nia. W ramach warstwy tworz¹ one spójn¹ dwuwymiarow¹
przestrzeñ topologiczn¹ (ang. cross tile topology). Ca³a opi-
sana struktura wzbogacona jest o mechanizmy indeksowa-
nia, przyspieszaj¹ce dostêp do danych.
Dane zapisane w formacie VPF stanowi¹ jednoczeœnie u¿y-
tkow¹ bazê danych, której funkcjonalnoœæ jest wystarczaj¹ca
do operacji wyszukiwania, klasyfikacji i analiz danych. Elimi-
nuje to koniecznoœæ anga¿owania systemu zarz¹dzania rela-
cyjn¹ baz¹ danych, zwiêkszaj¹c prostotê i niezawodnoœæ sy-
stemu u¿ytkowego, co jest szczególnie wa¿ne w zastosowa-
niach wojskowych.
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N a etapie przygotowania produk-
tu zastosowanie znajduje sche-

mat kodowania FACC. Klasy obiek-
tów okreœlane s¹ tu piêcioznakowym
kodem. Pierwsze dwie litery kodu o-
znaczaj¹ kolejno kategoriê tematycz-
n¹ (warstwê) i okreœlon¹ podkatego-
riê. Kolejne trzy znaki cyfrowe to nu-
mer klasy w ramach podkategorii. Ko-
dowane s¹ równie¿ nazwy atrybutów,
których semantyka wyra¿ana jest o-
znaczeniem trzyznakowym. W ra-
mach standardu okreœlono ponadto
dziedziny atrybutów.
Produkt finalny VMap charakteryzuje
siê ³atwiejszym w interpretacji sche-
matem kodowania FACV, który w re-
lacji do FACC jest bardziej zagrego-
wany. Nazwa klasy jest tu równo-
znaczna z nazw¹ odpowiadaj¹cej jej
tablicy obiektów, a kod obiektu FACC
staje siê jednym z atrybutów.
Geometria obiektów VMap zapisana
jest w mierze k¹towej w oparciu o
uk³ad odniesienia poziomego i model
elipsoidy WGS-84. Takie rozwi¹za-
nie pozwala na ominiêcie problemu
zbie¿noœci po³udników przy pokry-
ciu danymi du¿ych obszarów globu
ziemskiego.

W NATO mapy wektorowe s¹ wy-
konywane na kilku poziomach

szczegó³owoœci. Poziom 0, odpowia-
daj¹cy mapie w skali 1:1000 000, zo-
sta³ wytworzony na obszar ca³ego
œwiata przez amerykañsk¹ National
Imagery and Mapping Agency. Jest
on dostêpny dla wszystkich cz³onków
sojuszu, a tak¿e uczestników Partner-
stwa dla Pokoju. VMap poziomu 1
(o szczegó³owoœci w³aœciwej dla ma-
py operacyjnej w skali 1:250000) po-
wstaje w ramach wspólnego projektu
produkcyjnego pañstw NATO. Za-
mierzony zasiêg opracowania obej-
muje równie¿ powierzchniê ca³ego globu ziemskiego. S³u¿-
ba Topograficzna WP jest uczestnikiem tego przedsiêwziê-
cia, w wyniku czego dane pokrywaj¹ce obszar Rzeczypospo-
litej s¹ aktualnie przetwarzane do formatu VPF. Do koñca
bie¿¹cego roku mapa bêdzie dystrybuowana do wojsk.
Nowym wyzwaniem S³u¿by Topograficznej WP jest jednak
program wytworzenia na obszar kraju mapy wektorowej
poziomu 2 (VMap2). Nie ma tu zobowi¹zañ miêdzynarodo-
wych, gdy¿ w ramach NATO, ze wzglêdu na wysokie ko-
szty, nie podjêto wspólnego programu opracowania VMap2
na obszar zainteresowania sojuszu. Produkt ten wytwarzany
jest wy³¹cznie w ramach inicjatyw narodowych. Czynnikiem
motywuj¹cym stronê polsk¹ do podjêcia takiego programu
jest fakt, i¿ nasz rejon odpowiedzialnoœci kartograficznej
obejmuje obszar RP. Wytworzenie standardowego produktu
wektorowego o rozwa¿anym poziomie szczegó³owoœci po-

Mapy wektorowe poziomu 2 przewidziane do opracowania w 2000 r.

Realizacja programu VMap2 zaowocuje profesjonaln¹ baz¹ danych geoprzestrzennych
o du¿ej, w rozumieniu si³ zbrojnych, rozdzielczoœci informacyjnej. Mo¿na przewidywaæ,
i¿ zapotrzebowanie u¿ytkowników na informacjê geograficzn¹ o rozwa¿anym pozio-
mie szczegó³owoœci bêdzie ros³o w miarê rozwoju teleinformatyki i upowszechniania
siê geoprzestrzennych rozwi¹zañ u¿ytkowych w wielu dziedzinach dzia³alnoœci ludz-
kiej. Wykonany projekt stanowi równie¿ dobr¹ ofertê dla u¿ytkowników cywilnych,
poniewa¿ baza danych VMapa poziomu 2 mo¿e staæ siê jednym z filarów oczekiwanego
narodowego systemu informacji geograficznej, szczególnie niezbêdnego dla admini-
stracji rz¹dowej i samorz¹dowej szczebla centralnego i wojewódzkiego oraz s³u¿b
ratowniczych. W bie¿¹cym roku w planach produkcyjnych S³u¿by Topograficznej WP jest
opracowanie 140 arkuszy z 565 obejmuj¹cych obszar Polski. Zak³ada siê, ¿e w nastêp-
nych latach wysi³ek produkcyjny bêdzie jeszcze wiêkszy. Udzia³ inwestorów pozawoj-
skowych w fazie wykonawczej programu pozwoli³by skróciæ czasow¹ perspektywê jego
zakoñczenia i znacznie zredukowaæ koszty jego wykonania.

P³k Eugeniusz Sobczyñski, szef Zarz¹du Geografii Wojskowej

zwoli nam w³aœciwie wype³niaæ obowi¹zki „pañstwa-gospo-
darza”, co wi¹¿e siê m.in. z zapewnieniem si³om zbrojnym
sojuszników standardowych produktów geograficznych na
wypadek wspólnych operacji obejmuj¹cych obszar kraju.
Podjêty przez stronê polsk¹ kierunek dzia³ania jest ca³kowi-
cie zbie¿ny z interesem narodowym. W tym kontekœcie przy-
gotowywane cyfrowe zasoby informacji geograficznej nale-
¿y traktowaæ jako czynnik wzmocnienia w³asnego potencja-
³u obronnego.

P odejmuj¹c trud wytworzenia nowych produktów geo-
graficznych, nale¿y podkreœliæ, ¿e s¹ to programy czaso-

ch³onne i kosztowne, wymagaj¹ce szczególnie racjonalnego
podejœcia. Efektywnym sposobem wp³ywaj¹cym zasadniczo
na redukcjê kosztów poszczególnych programów jest ich ³¹-
czenie. Tak uczyniono w przypadku VMap2, które s¹ cyfro-



GIS

16
MAGAZYN GEOINFORMACYJNY nr 7 (62) LIPIEC 2000

Rys. 3. Technologia zbierania danych
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wymi odpowiednikami mapy topograficznej w skali 1:50 000.
Przeprowadzone analizy wykaza³y, i¿ zakresy informacyjne
obu produktów pokrywaj¹ siê w oko³o 85%. By³o to podsta-
wowym motywem zaprojektowania technologicznej bazy da-
nych geoprzestrzennych, której zasoby informacyjne pozwol¹
na opracowanie standardowego produktu cyfrowego, a tak¿e
przysz³ych wydañ analogowej mapy topograficznej.
Realizacja celu, którego istotê przedstawiono na rysunku 1,
wymaga³a utworzenia sumy logicznej schematów pojêciowych
obu rozwa¿anych produktów oraz uwzglêdnienia specyficz-
nych dla nich wymogów technologicznych. Przewiduje siê
tak¿e uzyskanie metod¹ generalizacji kolejnego produktu ana-
logowego – mapy w skali 1:100 000.
J¹drem i obligatoryjnym komponentem schematu bazy da-
nych jest ta jego czêœæ, która ca³kowicie pokrywa zakres in-
formacyjny VMap2. Dzia³ania redukcyjne spowodowa³yby u-
tratê statusu standardu. Koniecznoœci¹ natomiast by³o zdefi-
niowanie elementów dodatkowych – rozszerzeñ, pozwalaj¹-
cych na wydanie mapy topograficznej.
Oprócz materia³u podstawowego przy realizacji projektu wyko-
rzystywane s¹ tematyczne bazy wytworzone wczeœniej w S³u¿-
bie Topograficznej WP, jak np.:
■ baza danych o liniach kolejowych;
■ baza danych o liniach energetycznych;
■ baza danych o mostach;
■ baza danych o drogach;
■ baza jezior polskich.
U¿ycie materia³ów uzupe³niaj¹cych ma na celu zwiêkszenie
kompletnoœci atrybutów, wzrost dok³adnoœci geometrii sym-
boli wektorowych, a tak¿e aktualizacjê materia³u podstawo-
wego.
Znaczne przyœpieszenie zbierania danych mo¿na uzyskaæ ,
wykorzystuj¹c  dane technologiczne numerycznego modelu
terenu, które pos³u¿y³y do przygotowania standardowego pro-
duktu DTED2. W szczególnoœci znajduj¹ tu zastosowanie
warstwice wektorowe, które po korekcie geometrii i wpro-
wadzeniu wysokoœci do atrybutu mog¹ byæ w³¹czone do ba-
zy danych.

D okonuj¹c pewnego uproszczenia, strukturê danych mo¿-
na przedstawiæ jak na rysunku 2 – w postaci stosu warstw

geometrycznych sprzê¿onych z atrybutami. Standardowe war-
stwy VMap2 zosta³y tu rozszerzone o 32 dodatkowe obiekty.
Spe³nienie wymogów procesu przygotowania do druku wy-
maga³o zdefiniowania ca³kowicie nowej warstwy okreœlanej

jako warstwa kartograficzna. Zawiera ona wszystkie graficz-
ne elementy tekstowe, marginalia, siatki kartograficzne i
pozosta³e elementy technologiczne wymagane w procesie
przygotowania do druku. Nazewnictwo poddawane jest re-
dakcji na etapie wprowadzania (zbierania) danych.
Rozszerzeniu podlega³y równie¿ atrybuty. Mo¿na tu mówiæ o
atrybutach nowych obiektów oraz dodatkowych atrybutach o-
biektów ju¿ zdefiniowanych w standardowym schemacie
VMap2. Do obu kategorii nale¿y ³¹cznie 57 obiektów, co sza-
cunkowo rozszerza bazê charakterystyk opisowych o 25%. Zna-
cz¹co rozszerzono równie¿, okreœlone w oryginalnej specyfika-
cji, dziedziny atrybutów.

D o wdro¿enia projektu przewidziane jest modularne œro-
dowisko geograficzne MGE oferowane przez Intergraph.

Mo¿na tu wyró¿niæ trzy etapy technologiczne wymagaj¹ce od-
rêbnych narzêdzi.
Zbieranie (digitalizacja) danych:
■ I/Geovec, IRasB;
■ MGE Basic Nucleus;
■ MGE Base Mapper;
■ MGE Basic Administrator;
■ Oracle 8.0;
■ RIS.

Rys. 2. Struktura danych

Rys. 1. Istota projektu
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Przetworzenie do VPF:
■ Dynamo;
■ VPF Software.
Proces przygotowania do druku:
■ I/Plot Client;
■ I/Plot Server;
■ I/Plot Raster Driver;
■ MGE Map Finisher;
■ MGE Map Publisher.
Zbieranie danych, przedstawione sche-
matycznie na rysunku 3, oparto na pa-
kiecie wektoryzacji pó³automatycznej
I/Geovec, posiadaj¹cym równie¿ mo¿li-
woœæ wprowadzania i edycji atrybutów.
Warstwy wektorowe, z wyj¹tkiem rzeŸ-
by terenu i warstwy kartograficznej, wek-
toryzowane s¹ w jednym pliku, co u³a-
twia tworzenie wspólnej geometrii dla
obiektów przestrzennie do siebie przyle-
gaj¹cych. Dane I/Geovec przenoszone s¹
do modelu danych MGE, gdzie nastêpu-
je diagnostyka i korekta b³êdów geome-
trycznych, których eliminacja jest wa-
runkiem sprawnego wytworzenia struk-
tury VPF.
Wynikiem etapu wprowadzania danych s¹ w³aœciwe dla mo-
delu danych MGE wektorowe pliki geometryczne sprzê¿one
z atrybutami utrzymywanymi w relacyjnej bazie danych.
Obowi¹zuje tu podzia³ arkuszowy, wyra¿aj¹cy siê w relacji –
jeden projekt MGE obejmuje zasiêg przestrzenny jednego
arkusza mapy Ÿród³owej. Ta postaæ danych jest przedmiotem
ich wymiany i archiwizacji, a tak¿e zasilania procesu wy-
twarzania VPF i przygotowania do druku.

W technologii wytwarzania VPF, której schemat przedsta-
wiono na rysunku 4, bezpoœredni wykonawca przepro-

wadza procesy generowania, weryfikacji i integracji struktur
topologicznych oraz diagnostykê ewentualnych b³êdów geo-
metrycznych. Wykryte b³êdy poprawiane s¹ równie¿ w war-
stwach wektorowych, uzyskanych po etapie zbierania da-
nych. Istotnym elementem procedury wytwarzania VPF s¹
konwersje schematu pojêciowego bazy danych, który na eta-
pie zbierania danych mo¿e byæ praktycznie dowolny. Ten
schemat „roboczy” zostaje przetworzony do FACC, co wy-
maga wype³nienia stosownej tabeli przekodowania klas o-
biektów i atrybutów. FACC jest schematem poœrednim
i w jednym z kolejnych kroków przetwa-
rzany jest do FACV. Wykonywana jest
równie¿ kontrola integralnoœci atrybu-
tów, uzgodnienia styków, wycinanie ra-
mek. Etap finalny to generowanie for-
matu VPF i jego weryfikacja.

R ysunek 5 przedstawia schemat proce-
su, którego celem jest przygotowa-

nie do druku mapy topograficznej. Etap
ten wymaga uzupe³nienia wektorowej
warstwy kartograficznej o generowane
siatki oraz marginalia uzyskiwane przez
czêœciowo zautomatyzowan¹ edycjê
wzorca. W wyniku rasteryzacji wyró¿-
nionych klas symbolicznych i procesu

litograficznego wytwarzane s¹ pliki steruj¹ce naœwietlark¹.
Powstaje tu tak¿e obrazowy plik kontrolny, pozwalaj¹cy na
kartograficzn¹ weryfikacjê poprawnoœci wyników procedury
wydawniczej przy niewielkich kosztach materia³owych.

E fektywne zarz¹dzanie danymi przestrzennymi o wolu-
menie w³aœciwym dla prawie szeœciuset arkuszy mapy

topograficznej wymaga wydajnego œrodowiska technolo-
gicznego. Po konsultacjach, wszechstronnej analizie i te-
stach dostêpnych rozwi¹zañ jako œrodowisko utrzymywa-
nia geometrii i atrybutów wybrano system relacyjnej bazy
danych Oracle Enterprise 8.0 ze Spatial Data Cartridge.
Oprócz tradycyjnych ju¿ mechanizmów, jak przywileje do-
stêpu, archiwizacja, praca w sieci, przetwarzanie transak-
cyjne itd., przyjête rozwi¹zanie oferuje typy danych o zmien-
nej d³ugoœci, aparat indeksowania przestrzennego, a tak¿e
mo¿liwoœæ utrzymywania kilku wersji danych.
Wszystko to czyni je u¿ytecznym do utrzymywania danych
przestrzennych zapisanych dotychczas w modelu wektoro-
wym. Otoczenie aplikacyjne bazy danych geoprzestrzen-
nych i jego funkcje schematycznie przedstawiono na rysun-

Rys. 4. Technologia wytwarzania danych w VPF

Rys. 5. Technologia procesu przygotowania do druku
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ku 6. Zagwarantuj¹ one realizacjê
czynnoœci technologicznych przewi-
dywanych we wdro¿eniu projektu, a
tak¿e sprawne utrzymywanie, eksplo-
atacjê i przysz³¹ aktualizacjê bazy
danych VMap2. Baza ta wraz z nu-
merycznymi modelami terenu, dany-
mi obrazowymi i multimedialnymi,
zarz¹dzanymi odrêbnymi mechani-
zmami, stanowiæ bêdzie dla S³u¿by
Topograficznej WP podstawow¹ ba-
zê danych geoprzestrzennych. Za-
pewni ona osi¹gniêcie za³o¿onych ce-
lów wydawniczych w zakresie opra-
cowañ analogowych oraz zasilanie
Si³ Zbrojnych RP i sojuszników w
cyfrow¹ informacjê geograficzn¹.

Mjr dr Piotr Przybyliñski jest g³ównym in¿ynierem Wojskowego Oœrodka
Geodezji i Teledetekcji. Odpowiada za wszystkie aspekty techniczne dzia³alnoœci
Oœrodka. Kieruje prac¹ zespo³ów opracowuj¹cych cyfrowe dane geograficzne dla
potrzeb Si³ Zbrojnych RP.
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E k s p o r t - I m p o r t
40-541 Katowice, ul. Rzepakowa 1A, tel./faks (0 32) 202-55-03
Importer i autoryzowany dealer w³oskich firm Neolt, Neodiazo

■ Œwiat³okopiarki pracuj¹ce w systemie amoniakalnym i wywo³ywaczowym
■ Obcinarki uruchamiane rêcznie i mechanicznie
■ Gilotyny rolkowe typu roll cut
■ Sk³adarki automatyczne

■ Szafy archiwizacyjne
■ Zestawy kreœlarskie

z oprzyrz¹dowaniem
■ Papiery œwiat³oczu³e

o ró¿nych gramaturach
i rozmiarach firmy Neodiazo

■ Kalki i folie œwiat³oczu³e firmy Neodiazo
■ Papiery kserograficzne bezpy³owe niemieckiej firmy

Multiplan
■ Papiery i kalki ploterowe oraz techniczne

firmy Schoellershammer

Realizujemy nietypowe zamówienia pod indywidualne potrzeby klienta

Rys. 6. Geoprzestrzenna baza danych
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