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Wstêp

Problem generalizacji informacji geograficznej ma du¿e znaczenie zarówno dla opraco-
wañ analogowych (map papierowych), jak i baz danych przestrzennych. Aktualnie, w dobie
opracowañ numerycznych, no�nikiem informacji geograficznej s¹ przede wszystkim syste-
my informatyczne zapewniaj¹ce zupe³nie nowe mo¿liwo�ci pozyskiwania, przechowywania
i analizy danych geograficznych. W zwi¹zku z pojawieniem siê nowych mo¿liwo�ci zarz¹-
dzania danymi w systemach informatycznych pojawi³ siê termin tzw. generalizacji modelu
(Olszewski, Ko³odziej, Gnat, 2007), oznaczaj¹cy uogólnienie informacji zgromadzonych w
bazie danych. Jest to pojêcie kompatybilne wobec znanej od dawna generalizacji kartogra-
ficznej, oznaczaj¹cej uogólnienie przekazu wizualnego.

Baza Danych Georeferencyjnych (BDG) to spójny zbiór danych referencyjnych, który
stanowiæ bêdzie podstawowe �ród³o danych przestrzennych dla s³u¿b pañstwowych, sekto-
ra prywatnego i obywateli. Model danych, opisywany w rozporz¹dzeniach do ustawy o
infrastrukturze informacji przestrzennej zdefiniowany jest na 3 poziomach rozdzielczo�ci
danych: 1) szczegó³owo�æ danych katastralnych i ewidencyjnych (BDOT500, BDSOG, EGIB,
EMUiA, GESUT, PRG, PRPOG), 2) szczegó³owo�æ danych topograficznych (BDOT10k),
3) szczegó³owo�æ danych ogólnogeograficznych (BDOO). Aktualnie jako BDG rozumiana
jest specyfikacja BDOT10k oraz BDOO. Autor proponuje, aby akronim BDG stosowaæ rów-
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jest specyfikacja BDOT10k oraz BDOO. Autor proponuje, aby akronim BDG stosowaæ rów-
nie¿ do innych specyfikacji tworzonych na potrzeby ustawy o IIP, w³¹czaj¹c modele da-
nych, wyró¿nione na pierwszym poziomie szczegó³owo�ci.

Wydzielenie trzech poziomów szczegó³owo�ci jest niezwykle istotne, poniewa¿ ka¿dy z
przedstawianych poziomów dok³adno�ciowych danych mo¿e byæ wykorzystywany w ró¿-
nych kontekstach, w zale¿no�ci od potrzeb, na przyk³ad: katastralnych, topograficznych lub
przegl¹dowych.

Model pojêciowy bazy danych georeferencyjnych

Zgodnie z e-przewodnikiem (http://e-przewodnik.gugik.gov.pl/), model pojêciowy jest
abstrakcyjnym opisem obiektów rzeczywistych. Opis ten tworzony jest przez analityka na
podstawie wywiadów z u¿ytkownikiem lub dokumentów, uwzglêdnia wymagania u¿ytkow-
nika lub potrzeby biznesowe beneficjenta. Model pojêciowy tworzony jest w celu dostarcze-
nia �cis³ych definicji informacji geograficznej.

Przepisy wykonawcze, publikowane w ramach ustawy o infrastrukturze informacji prze-
strzennej w raz z za³¹cznikami (Ustawa, 2010),  definiuj¹ wspólny model pojêciowy danych
przestrzennych Krajowej Infrastruktury Informacji Przestrzennej (KIIP). Ka¿de z rozporz¹-
dzeñ publikowanych w ramach wspomnianej ustawy definiuje pewien fragment modelu po-
jêciowego KIIP. Model ten zapisywany jest w postaci sformalizowanej w formie schematów
aplikacyjnych. Ka¿dy z publikowanych schematów aplikacyjnych, wykorzystuje typy bazo-
we (BGWM, 2009) wspólne dla wszystkich danych przestrzennych KIIP.

Na zakres informacyjny bazy danych przestrzennych sk³ada siê zarówno specyfikacja
obiektów, czyli okre�lenie zawarto�ci informacyjnej gromadzonej w postaci encji bazy da-
nych, jak i relacje pomiêdzy obiektami. Dariusz Falcenloben (2011) definiuje pojêcia pierwot-
ne, na którym opiera siê system informacyjny:
m obiekty elementarne pierwotne � wyró¿niane s¹ z uwzglêdnieniem potrzeb bizneso-

wych dla danego przypadku, nie ulegaj¹ podzia³owi na mniejsze czê�ci, posiadaj¹ iden-
tyfikator; obiekty elementarne odpowiadaj¹ obiektom (krotkom) w bazie danych;

m relacje pierwotne, których nie definiuje siê i przyjmuje za oczywiste.
Zdefiniowany model pojêciowy danych BDOT10k i BDOO, opisany w Rozporz¹dzeniu

Ministra SWiA z dnia 17 listopada 2011r. w sprawie bazy danych obiektów topograficznych
oraz bazy danych obiektów ogólnogeograficznych, a tak¿e standardowych opracowañ kar-
tograficznych (MSWiA, 2011), zawiera szczegó³owy opis struktury danych. Opis relacji
topologicznych pomiêdzy obiektami, ogranicza siê do jednej wytycznej: Warstwy BDOT10k
(BDOO) konstruuje siê tak, aby zapewniaæ poprawno�æ geometryczn¹ obiektów, zachowuj¹c
poprawne relacje topologiczne pomiêdzy reprezentowanymi obiektami.

 Wielorozdzielcza/wieloreprezentacyjna baza danych

Idea budowy krajowych zasobów danych BDOT jako zasobu nie jest nowa. Prace ba-
dawcze dotycz¹ce zastosowania MRDB (Multi Representation\Resolution Data Base) do
krajowych zasobów danych by³y podejmowane przez wielu autorów (Gotlib, Lebiecki, Ol-
szewski, 2004), (Makowski, red., 2005), (Gotlib, Olszewski, Iwaniak, 2006).
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Koncepcja MRDB opiera siê na dwóch g³ównych za³o¿eniach (Hampe, Anders, Sester,
2003):

1) istniej¹ co najmniej dwa poziomy szczegó³owo�ci (rozdzielczo�ci) obiektów (LoD �
Level of Details);

2) istnieje powi¹zanie pomiêdzy obiektami reprezentowanymi na dwóch ró¿nych pozio-
mach szczegó³owo�ci.

Standardowa koncepcja MRDB dotyczy generalizacji obiektu lub obiektów na wy¿szym
poziomie szczegó³owo�ci i zapisywaniu ich na poziomach ni¿szych. Oznacza to, ¿e okre�lony
obiekt jest jednocze�nie reprezentowany geometrycznie na trzech poziomach LoD (rys. 1).
Zapis taki powoduje, ¿e dany obiekt przechowywany jest w kilku postaciach, z kilkoma
reprezentacjami geometrycznymi i z kilkoma konfiguracjami atrybutów. Powy¿sze podej�cie
jest najlepszym rozwi¹zaniem w przypadku, gdy bazê MRDB tworzy siê z istniej¹cych ju¿
poziomów LoD. Inn¹ zalet¹ rozwi¹zania jest mo¿liwo�æ wtórnego powi¹zania obiektów znaj-
duj¹cych siê w ró¿nych modelach danych.

Rys. 1. a � poziomy LoD w bazie MRDB, b � wi¹zania miêdzy nimi

  a b

Przy powy¿szym podej�ciu do bazy MRDB nie uwzglêdnia siê generalizacji relacji topolo-
gicznych pomiêdzy poszczególnymi poziomami LoD, a generalizacja taka jest konieczna do
�cis³ego zdefiniowania zawarto�ci informacyjnej zasobu danych.

W przypadku danych jednego modelu danych BDG, mo¿na zaproponowaæ inne rozwi¹-
zanie, bazuj¹ce na specyfikacji Ogólnego Obiektu Przestrzennego (BGWM, 2009), stano-
wi¹cego podstawê opracowania modelu BDG.

Propozycja (rys. 2) polega na za³o¿eniu, i¿ zapisywane w bazie danych obiekty (encje) nie
maj¹ ¿adnej reprezentacji geometrycznej. S¹ bytami abstrakcyjnymi i materializuj¹ siê jako
obiekty BDOT czy BDOO wy³¹cznie wtedy, gdy istnieje potrzeba u¿ycia ich w okre�lonym
kontek�cie. Ró¿nica w stosunku do obowi¹zuj¹cych specyfikacji jest taka, ¿e geometria jest
ju¿ cech¹ Ogólnego Obiektu Przestrzennego, natomiast w powy¿szej propozycji geometria
jest cech¹, któr¹ nabywa obiekt w trakcie jego realizacji (materializacji) w kontek�cie kon-
kretnego poziomu LoD.

Na przedstawionym diagramie stereotypem <<use>> oznaczono proces generalizacji w
kontek�cie zarówno generalizacji obiektów elementarnych, jak i generalizacji relacji pomiê-
dzy poszczególnymi poziomami LoD. Stereotyp <<realize>> oznacza realizacjê obiektu
w kontek�cie konkretnego LoD.
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  Generalizacja relacji topologicznych

Pod pojêciem generalizacji relacji topologicznych rozumiana jest zmiana zale¿no�ci prze-
strzennych, odwzorowywanych w bazie danych, pomiêdzy wybranymi obiektami na ró¿-
nych poziomach dok³adno�ci bazy typu MRDB (Multi Resolution/Representation Data Base).
Uogólnienie to ma szczególnie istotne znaczenie dla zmian relacji przestrzennych pomiêdzy
ró¿nymi poziomami wielorozdzielczej bazy danych, jak¹ mo¿e staæ siê w Polsce baza BDG.

W wielu przypadkach, na ró¿nych poziomach szczegó³owo�ci reprezentowane s¹ te same
obiekty �wiata rzeczywistego. Generalizacja kszta³tu obiektów na ró¿nych poziomach szcze-
gó³owo�ci wymaga odpowiedniego dostosowania relacji pomiêdzy generalizowanymi obiek-
tami na ró¿nych poziomach szczegó³owo�ci. Istotne jest okre�lenie, jakie relacje bêd¹ od-
wzorowywane na danym poziomie dok³adno�ciowym, jakie za� pozostan¹ pominiête.

W specyfikacjach danych BDOT10k oraz BDOO podane s¹ parametry, które pozwalaj¹
na precyzyjne okre�lenie rozdzielczo�ci bazy danych BDOT10k oraz BDOO.

Minimalna odleg³o�æ pomiêdzy wierzcho³kami w BDOT500 twynosi 1 m dla obiektów
OBOP (drzewo iglaste, drzewo li�ciaste, wodospad, zwa³ kamieni lub sto¿ek nasypowy,
�ród³o, inny obiekt przyrodniczy) oraz 0,3 m dla pozosta³ych obiektów (MSWiA, 2011b).

Zgodnie z Wytycznymi dotycz¹cymi wprowadzania obiektów do BDOT10k minimalna
odleg³o�æ pomiêdzy dwoma werteksami wynosi 2 m. Wyj¹tek od tego warunku stanowi¹
obiekty, których dane s¹ pozyskiwane z zewnêtrznych rejestrów o wiêkszej szczegó³owo�ci
oraz obiekty, wzglêdem których wymagane jest dok³adne odwzorowanie kszta³tu. Dok³adno�æ
zapisu wspó³rzêdnych wynosi 1 cm (MSWiA, 2011a).

Rys. 2. Rozwiniêcie koncepcji Ogólnego Obiektu Przestrzennego (�ród³o: opracowanie w³asne)
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W przypadku BDOO minimalna odleg³o�æ pomiêdzy dwoma werteksami, czyli punktami
po�rednimi linii lub obszaru nie mo¿e byæ mniejsza ni¿ 50 m. Wyj¹tek stanowi¹ obiekty, dla
których wymagane jest dok³adne odwzorowanie kszta³tu (MSWiA, 2011a).

W zwi¹zku z tym, ¿e nie jest mo¿liwe odwzorowanie prawid³owych relacji topologicz-
nych pomiêdzy obiektami topograficznymi o szczegó³owo�ci BDOO a obiektami �dla któ-
rych wymagane jest dok³adne odwzorowanie kszta³tu�, nale¿y przyj¹æ za³o¿enia, ¿e nie wszyst-
kie relacje przestrzenne, które s¹ odwzorowywane na poziomie LoD BDOT10k mog¹ byæ
odwzorowane z na poziomie LoD BDOO. W zwi¹zku z tym, istnieje potrzeba generalizacji
relacji topologicznych pomiêdzy poszczególnymi poziomami LoD.

Obowi¹zuj¹ce zasady pozyskania danych BDOO mówi¹ o przenoszeniu zasiêgu jedno-
stek administracyjnych bezpo�rednio z bazy BDOT10k do BDOO. Konsekwencj¹ tego zapi-
su jest brak mo¿liwo�ci zamodelowania w³a�ciwych relacji przestrzennych pomiêdzy obiek-
tami zgeneralizowanymi do LoD BDOO a obiektami pochodz¹cymi bezpo�rednio z LoD
BDOT10K.

Rys. 3. Relacje przestrzenne pomiêdzy wybranymi obiektami w na ró¿nych poziomach LoD �
stan aktualny (�ród³o: opracowanie w³asne)

Na rysunku 3, jako siatkê dok³adno�ci zaprezentowano graficznie maksymaln¹, poten-
cjaln¹ rozdzielczo�æ obiektu, z jak¹ mo¿e byæ wprowadzony obiekt w bazie BDOT10k (ozna-
czony mniejszymi punktami) lub w bazie BDOO (oznaczony punktami wiêkszymi). Odleg³o-
�ci pomiêdzy punktami maj¹ charakter orientacyjny, ilustruj¹cy minimalne odleg³o�ci pomiê-
dzy dowolnymi dwoma werteksami.
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 Studium sieci cieków i granic administracyjnych

Zakres informacyjny dotycz¹cy sieci cieków i granic administracyjnych ilustruje poni¿-
sza tabela.
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W przypadku najbardziej szczegó³owych danych (LoD BDOT500), granice jednostek
administracyjnych znajduj¹ siê w bazie PRG. Granice jednostek reprezentowane s¹ przez
geometriê liniow¹ w klasie obiektów PRG_Granica. Reprezentacja powierzchniowa jedno-
stek podzia³u administracyjnego budowana jest z wielu obiektów klasy PRG_Granica. W
bazach BDOT10k oraz BDOO jednostki administracyjne reprezentowane s¹ wy³¹cznie za
pomoc¹ geometrii powierzchniowej w klasie obiektów OT_ADJA_A.

Na poziomie LoD BDOT500 istnieje zasada pasowania granic obiektów topograficznych
do obiektów ewidencyjnych np. granic dzia³ek. W przypadku bliskiego przylegania obiektów
PTWP do granic z EGiB zastosowano zasadê uspójniania obiektów PTWP do obiektów
EGiB. W przypadku, gdy granica PTWP przebiega w odleg³o�ci do 0,5 m od granicy EGIB,
granice  klasy PTWP prowadzi siê po danych EGIB. W przypadku PTRW uspójnia siê prze-
bieg obiektów je�li granica PTRW przebiega w odleg³o�ci mniejszej ni¿ 0,3 m od granicy
obiektu EGiB.

Na podstawie powy¿szych zasad, mo¿na wywnioskowaæ, ¿e istnieje regu³a uspójniania
topologicznego pomiêdzy granicami administracyjnymi, biegn¹cymi po granicach EGiB na
poziomie 1.

W przypadku LoD BDOT10k nie zastosowano regu³y uspójniania granic administracyj-
nych z danymi topograficznymi! Zgodnie z zapisem w rozdz. 8 pkt. 3, za³¹cznika 1 do
rozporz¹dzenia o BDOT: geometriê jednostek  podzia³u administracyjnego pozyskuje siê z
Pañstwowego Rejestru Granic. Przebiegu granic pozyskanych z PRG nie uspójnia siê z prze-
biegiem innych obiektów. Oznacza to, ¿e geometria obiektów podzia³u administracyjnego w
BDOT10k jest identyczna jak w przypadku danych PRG (rozdzielczo�æ BDOT500). W tym
przypadku istnieje jawna redundancja danych BDOT10k z danymi PRG.

Dane poziomu 3 (BDOT250k) w zakresie danych administracyjnych maj¹ reprezentacjê
geometryczn¹ identyczn¹ z danymi BDOT10k. Zgodnie z rozdz. 9 pkt. 2 § 47 za³¹cznika nr
1 do rozporz¹dzenia o BDOT : klasa obiektów [OT_ADJT_A przyp. autora] pozyskiwana jest
z BDOT10k. Zgodnie z tym zapisem, dane o szczegó³owo�ci LoD BDOO zapisywane s¹ ze
szczegó³owo�ci¹ danych z poziomu LoD BDOT500 i stanowi kolejn¹ redundancjê danych!
Jest to sytuacja niedopuszczalna w przypadku baz danych MRDB.



43KONCEPCJA GENERALIZACJI RELACJI TOPOLOGICZNYCH W WIELOROZDZIELCZEJ BAZIE DANYCH ...

Propozycja dostosowania danych do architektury bazy
MRDB

Po przeprowadzeniu szczegó³owej analizy zakresu informacyjnego danych oraz zasad
pozyskiwania dla danych BDG dla poszczególnych poziomów szczegó³owo�ci danych IIP,
autor doszed³ do wniosku, ¿e istniej¹ca sytuacja, polegaj¹ca na kopiowaniu tych samych
danych dotycz¹cych granic administracyjnych jest niekorzystna nie tylko ze wzglêdu na
konieczno�æ przynajmniej trzykrotnego kopiowania i utrzymywania tych samych danych,
ale równie¿ ze wzglêdów technologicznych. W przypadku niezgeneralizowanych granic ad-
ministracyjnych, bardzo utrudnione jest publikowanie us³ug na obszar ca³ego kraju. Ma to
zwi¹zek zarówno z kontekstem wy�wietlanych danych (nie ma sensu wy�wietlaæ danych na
ekranie dla ca³ego kraju w rozdzielczo�ci na poziomie LoD BDOT500), jak i z wydajno�ci¹
systemów informatycznych, stosowanych do publikacji danych przestrzennych za pomoc¹
standardowych us³ug, takich jak WFS czy WMS.

Jako rozwi¹zanie tego problemu autor proponuje przyjêcie generalizacji obszarów jedno-
stek administracyjnych i dostosowania danych administracyjnych do poszczególnych pozio-
mów dok³adno�ci danych topograficznych. W przypadku danych �ród³owych (LoD
BDOT500) nie zaleca siê wprowadzania dodatkowych regulacji.

Dane dotycz¹ce jednostek administracyjnych na poziomie 2 powinny ulec generalizacji i
uspójnieniu z danymi topograficznymi poziomu 2. Zaleca siê, aby w przypadku przebiegu
granic administracyjnych,  sieci wód prowadziæ granicê administracyjna po granicach obiek-
tów pokrycia terenu lub osiach obiektów sieci wód. Dane dotycz¹ce jednostek administra-

Rys. 4. Propozycja uspójnienia granicy jednostki administracyjnej do osi cieku
(�ród³o: opracowanie w³asne)
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cyjnych na poziomie 2 powinny zostaæ zgeneralizowane i uspójnione z obiektami topogra-
ficznymi sieci cieków w sposób odwzorowuj¹cy przynale¿no�æ danego odcinka sieci do
odpowiedniej jednostki administracyjnej (rys. 4). Przyk³adowo je�li granica jednostki admini-
stracyjnej biegnie po jednej stronie cieku to relacja ta powinna zostaæ odwzorowana w bazie
danych.

Analogicznie dane dotycz¹ce jednostek administracyjnych na poziomie LoD BDOO po-
winny zostaæ zgeneralizowane i uspójnione z obiektami bazy danych na poziomie 3. Genera-
lizacja powinna odbywaæ siê zgodnie z ogólnymi zasadami generalizacji obiektów na pozio-
mie 3, z uwzglêdnieniem nastêpuj¹cych zasad:

1. W przypadku, gdy granica sieci administracyjnej biegnie w odleg³o�ci do 250 metrów
od osi obiektu sieci wodnej lub sieci komunikacyjnej, to geometriê jednostki administracyjnej
uspójnia siê z przebiegiem obiektu sieci wodnej lub obiektem sieci komunikacyjnej.

2. W przypadku, gdy odleg³o�æ pomiêdzy obiektami sieci wód i sieci komunikacyjnej jest
wiêksza od 250 metrów, wtedy nale¿y pokazaæ granicê administracyjn¹ po w³a�ciwej stronie
obiektu liniowego.

3. Je�li zbie¿no�æ obiektów wystêpuje na odcinku d³u¿szym ni¿ 2500 metrów, wtedy
zmienia siê relacjê prezentowan¹ w bazie danych.

Podsumowanie

Uspójnienie geometrii obiektów na poziomie BDOT oznacza generalizacjê relacji topolo-
gicznych pomiêdzy obiektami w LoD BDOO. Generalizacjê tê nale¿y rozumieæ jako pominiê-
cie cech obiektów (relacji) w celu ograniczenia zasobu informacyjnego wyj�ciowego zbioru
danych. Specyfikacja danych BDOT500, BDOT10k oraz BDOO powinna wyra�nie infor-
mowaæ jakie relacje przestrzenne pomiêdzy obiektami s¹ odwzorowywane, a jakie ulegaj¹
pominiêciu. Zdefiniowanie jasnych regu³ pozwoli u¿ytkownikowi koñcowemu na ocenê przy-
datno�æ danego poziomu LoD do jego potrzeb biznesowych. Precyzyjne okre�lenie zawarto-
�ci informacyjnej poszczególnych poziomów LoD, ³¹cznie z opisem relacji, pozwoli odbior-
cy danych BDOT/BDOT oceniæ, który z poziomów jest dla niego najlepszy.
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Abstract

A set of generalization rules is an important part of the conceptual model for spatial databases created
according to the regulations implementing the law on spatial information infrastructure. The author
proposes to supplement the existing provisions by additional records to allow precise description of
topological relations between administrative units and water courses in the General  Geographic
Database. The proposed amendments will also allow to build a database for the administrative units
and the network of watercourses, compatible with the concept of MRDB.
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