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Streszczenie

Pojêcie kartograficznego modelu danych funkcjonuje w wielu implementacjach systemów infor-
macji przestrzennej. Obok krajobrazowego modelu danych pe³ni on istotn¹ rolê w instytucjach
ukierunkowanych na opracowania kartograficzne. Ró¿nice pomiêdzy geometri¹ obiektów prze-
strzennych na mapie a jej postaci¹ zapisan¹ w bazie danych przestrzennych s¹ jedn¹ z przyczyn
wyró¿niania tego modelu w systemach informacji przestrzennej. W referacie opisano problemy
zwi¹zane z tworzeniem i wykorzystywaniem kartograficznego modelu danych.

Pojêcie kartograficznego modelu danych zosta³o wprowadzone do praktyki systemów in-
formacji przestrzennej w czasach, gdy techniki komputerowe zaczê³y umo¿liwiaæ opracowy-
wanie poprawnych map na wysokim poziomie edytorskim. Mia³o to miejsce w drugiej po³o-
wie lat osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku i w pierwszej kolejno�ci dotyczy³o procesów sporz¹-
dzania map topograficznych. Do tego czasu postaæ cyfrowa map, generowana  bezpo�rednio
z baz danych, by³a wykorzystywana g³ównie do sterowania urz¹dzeniami wyj�cia graficznego.
Przy opracowaniach wielkoskalowych nadal problem kartograficznego modelu danych uznaje
siê za marginalny, gdy¿ cyfrowy obraz grafiki map nie podlega zazwyczaj dalszej obróbce po
jego powstaniu w procesie wizualizacji danych przestrzennych.

W wiêkszo�ci opracowywanych systemów sporz¹dzania map topograficznych wyodrêbnia
siê dwa modele danych, a mianowicie krajobrazowy i kartograficzny. Pierwszy z nich pozwala
na zapisanie geometrii, topologii i charakterystyki obiektów i zjawisk przestrzennych w odpo-
wiednio przygotowanej bazie danych. W bazie tej nie zapisuje siê danych o grafice ka¿dego z
obiektów. Jednym z etapów redagowania mapy jest przygotowywanie cyfrowej postaci grafiki
map, poprzez przypisanie gotowych wzorców graficznych do poszczególnych typów, katego-
rii i stanów obiektów i zjawisk przestrzennych. W wyniku tego powstaje zapis cyfrowy, zwany
kartograficznym modelem danych. Z jednej implementacji krajobrazowego modelu danych
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mo¿e powstaæ wiele, ¿eby nie powiedzieæ, nieskoñczenie wiele wersji implementacji kartogra-
ficznego modelu danych. Zale¿y to od doboru wzorców graficznych oraz od samego procesu
redagowania mapy.

Powstaje pytanie: jaki jest g³ówny powód wyodrêbnienia kartograficznego modelu danych?
Jedn¹ z odpowiedzi jest: poniewa¿ geometria elementów graficznych bywa ró¿na od geome-
trii obiektów i zjawisk przestrzennych (elementów krajobrazu). S³owo �bywa� jest uprawo-
mocnione, z tego powodu, ¿e nie wszystkie reprezentacje graficzne obiektów i zjawisk prze-
strzennych oraz ich charakterystyk wymagaj¹ korekty po³o¿enia. Czasem, jak w przypadku
wspomnianych wy¿ej opracowañ wielkoskalowych, mo¿na jej zaniechaæ i wtedy kartograficz-
ny model danych nie musi wystêpowaæ w procesie technologicznym.

Drugim powodem, wynikaj¹cym z powy¿szego, jest potrzeba zachowania zapisu grafiki
mapy, której nie mo¿na odtworzyæ sposobem w pe³ni zautomatyzowanym. W okresie pomiê-
dzy cyklami aktualizacyjnymi bazy danych zapisanej z zastosowaniem krajobrazowego mode-
lu danych, postaæ grafiki mapy nie musi ulegaæ zmianom, a wiêc jej odtwarzanie na ró¿ne
potrzeby nie wymaga siêgania do modelu krajobrazowego. Najczê�ciej dotyczy to obiektów i
zjawisk wolnozmiennych. Mo¿liwym rozwi¹zaniem jest równie¿ selektywne odnoszenie siê
do grup obiektów i zjawisk przestrzennych, poprzez uzupe³nianie czy wymianê wybranych
klas danych zapisanych z wykorzystaniem kartograficznego modelu danych. Stosuje siê je w
przypadku zmiany grafiki wybranych grup obiektów lub w sytuacjach gdy korekcie musi byæ
poddany wybrany element mapy.

W systemach informacji przestrzennej ukierunkowanych na wyszukiwanie danych i anali-
zy przestrzenne dane rzadko zapisywane s¹ w postaci modelu kartograficznego. Natomiast
systemy, których celem jest opracowanie wersji wydawniczych (w tym internetowych) dobrej
jako�ci �rednio- i ma³oskalowych map, czêsto korzystaj¹ z tego modelu. Mapy topograficzne,
jak i seryjne mapy tematyczne s¹ dobrymi przyk³adami produktów przygotowywanych w oparciu
o ten model danych. Przy czym im mniejsza skala tym trudniej obyæ siê bez kartograficznego
modelu danych.

Kartograficzne firmy wydawnicze zwykle przechowuj¹ tê postaæ danych, traktuj¹c j¹ jako
podstawê wznowieñ danej pozycji. W niektórych z nich krajobrazowy model danych w ogóle
nie jest stosowany. Tworzone s¹ w tych firmach bogate, a czasem i unikatowe zasoby danych,
które nie s¹ szerzej wykorzystywane w systemach informacyjnych. Jest to podyktowane prag-
matyk¹ dzia³alno�ci wydawniczej i wzglêdami ekonomicznymi.

Optymalnym rozwi¹zaniem wydaje siê prowadzenie dwóch rodzajów baz danych, tj. jed-
nej opartej na krajobrazowym modelu danych oraz drugiej - na kartograficznym modelu da-
nych. Narodowe agencje kartograficzne s¹ najlepiej przygotowane do tego, aby w sposób
efektywny tworzyæ i aktualizowaæ oba typy baz. Po pierwsze, s¹ one odpowiedzialne za pro-
wadzenie rejestru obiektów topograficznych. Po drugie, pe³ni¹ one równie¿ rolê wydawnictwa
kartograficznego, dostarczaj¹cego mapy topograficzne na rynek.

W dobie rozwoju systemów informacji przestrzennej rejestr obiektów (i zjawisk) topogra-
ficznych przybiera postaæ bazy danych korzystaj¹cej z krajobrazowego modelu danych. T¹
postaci¹ danych przestrzennych zainteresowane s¹ ró¿ne instytucje prowadz¹ce badania prze-
strzenne, czy te¿ rejestruj¹ce rozbudowan¹ charakterystykê obiektów topograficznych. Inn¹
grupê u¿ytkowników stanowi¹ wymienione wy¿ej kartograficzne firmy komercyjne, które
dotychczas we w³asnym zakresie tworzy³y zasoby informacyjne, czêsto pochodz¹ce z trady-
cyjnych map topograficznych.



101Kartograficzny model danych w systemach informacji geograficznej

Bazy danych opartych na kartograficznym modelu danych przewa¿nie s³u¿¹ wewnêtrz-
nym potrzebom narodowych agencji kartograficznych. S¹ one, przede wszystkim, podstaw¹
do przygotowania druku map topograficznych. Znajduj¹ one równie¿ odbiorców zewnêtrz-
nych, zainteresowanych opracowywaniem map tematycznych na oficjalnym podk³adzie topo-
graficznym. Dotychczas pos³ugiwali siê oni kopi¹ map topograficznych, na któr¹ nanoszona
by³a tre�æ tematyczna. W skomputeryzowanych systemach sporz¹dzania map tematycznych
stosuje siê najczê�ciej postaæ rastrow¹ zeskanowanej mapy topograficznej. Dostêp do danych
w postaci modelu kartograficznego w wersji wektorowej, podzielonych na warstwy, pozwala
tym odbiorcom dokonywaæ selekcji tre�ci topograficznej, dostosowuj¹c j¹ do potrzeb prezen-
tacji tematycznych.

Przygotowanie danych zapisanych z wykorzystaniem kartograficznego modelu danych sta-
nowi jeden z wa¿niejszych modu³ów funkcjonalnych pakietów oprogramowania systemów
informacji geograficznej. Rol¹ u¿ytkownika takiego modu³u jest dokonanie doboru znaków
kartograficznych  do poszczególnych typów obiektów przestrzennych i ich charakterystyk.
W automatycznie generowanym obrazie map w skalach �rednich i ma³ych wystêpuj¹ zazwy-
czaj kolizje niektórych elementów tre�ci mapy. Mo¿na ich unikn¹æ dokonuj¹c zmian w bazie
danych utworzonej na podstawie krajobrazowego modelu danych. Rozwi¹zanie takie stoso-
wane jest w wielu instytucjach. Powstaje przy tym pewien dylemat, czy nale¿y rezygnowaæ z
poprawno�ci geometrycznej i topologicznej zapisu danych w modelu krajobrazowym na rzecz
poprawno�ci kartograficznej koñcowego produktu generowanego w sposób automatyczny.
.Zak³adaj¹c, ¿e bazy danych oparte na modelu krajobrazowym s³u¿¹ wielu innym, pozakarto-
graficznym zastosowaniom, nale¿a³oby odpowiedzieæ negatywnie na tak postawione pytanie.
Rozwi¹zaniem bardziej poprawnym jest pozostawienie bazy danych przestrzennych (model
krajobrazowy) bez zmian, tj. z zachowaniem w miarê wiernego (zale¿nie od skali) obrazu
relacji przestrzennych pomiêdzy obiektami i zjawiskami oraz precyzji ich umiejscowienia.
Modyfikacjom natury redakcyjnej podlega wtedy baza danych kartograficznych (odpowiada-
j¹ca kartograficznemu modelowi danych). Ich celem jest wyeliminowanie ewentualnych koli-
zji pomiêdzy elementami tre�ci mapy oraz poprawa ogólnego wyrazu graficznego przysz³ej
mapy.

Dostêpne obecnie pakiety oprogramowania systemów informacji geograficznej pozwalaj¹
na tworzenie zapisu cyfrowego mapy z automatycznym podzia³em na warstwy graficzne na-
wi¹zuj¹ce do warstw wyró¿nionych w modelu krajobrazowym. Dziêki temu, w procesie do-
boru tre�ci mapy mo¿liwe jest operowanie ca³ymi grupami obiektów o wspólnej charakterysty-
ce. W ten sposób ka¿da wynikowa mapa mo¿e podlegaæ modyfikacjom dostosowuj¹cym jej
tre�æ do potrzeb u¿ytkowników.

Niestety proces odwrotny polegaj¹cy na przekszta³ceniu modelu kartograficznego na mo-
del krajobrazowy jest trudniejszy do zrealizowania i nie istniej¹ standardowe narzêdzia tego
typu konwersji. Jest jednak mo¿liwe wykonanie go metodami kombinowanymi, wymagaj¹cy-
mi dodatkowych operacji dostêpnych w pakiecie oprogramowania GIS.

Dane modelu kartograficznego zapisywane s¹ zwykle w standardzie jednego z formatów
graficznych, takich jak EPS (Encapsulated PostScript) czy AI (Adobe Illustrator). Dalsza obrób-
ka powsta³ych plików mo¿e byæ realizowana poza �rodowiskiem oprogramowania GIS, za po-
moc¹ pakietów grafiki komputerowej. £atwo jest równie¿ przekszta³ciæ te pliki na formaty stoso-
wane w internecie, dziêki czemu szybko mog¹ byæ przygotowywane mapy internetowe. Baza
danych kartograficznych ma znacznie prostsz¹ strukturê ni¿ baza danych przestrzennych. W
zasadzie struktura ta sprowadza siê do zbiorów indeksowych osadzaj¹cych w przestrzeni geo-
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graficznej poszczególne pliki graficzne oraz stowarzyszone z nimi rekordy metadanych. W mo-
delu wektorowym jej rozwiniêcie jest zale¿ne od wybranego formatu pliku graficznego.

Kartograficzny model danych mo¿e byæ ujêty równie¿ w jeden z licznych formatów pli-
ków rastrowych. W takim przypadku stanowi on zazwyczaj amorficzny obraz mapy sk³adaj¹-
cy siê z poszczególnych pikseli. W nowszych generacjach rastrowych plików graficznych
mo¿liwe jest operowanie tzw. maskami, które mog¹ stanowiæ odpowiednik warstw informa-
cyjnych. Wykorzystanie tego typu rozwi¹zania nale¿y jednak do rzadko�ci w systemach infor-
macji przestrzennej.

Podzia³ danych na dwa opisane wy¿ej modele zastosowano w utworzonej Bazie Danych
Ogólnogeograficznych Polski. Stanowi ona podstawowy zasób danych geograficznych odpo-
wiadaj¹cy szczegó³owo�ci¹ mapom w skalach 1:250000, 1:500000 oraz 1:1000000. Dla ka¿-
dej z tych skal za³o¿ono bazê danych przestrzennych (model krajobrazowy) oraz dwie bazy
danych kartograficznych (model kartograficzny danych) w wersji wektorowej i rastrowej. W
ten sposób w sumie powsta³o dziewiêæ baz danych o wspólnym rodowodzie wywodz¹cym siê
z bazy danych przestrzennych odpowiadaj¹cej szczegó³owo�ci¹ mapie w skali 1:250000. Za-
projektowane procesy aktualizacji danych przewiduj¹ prowadzenie podstawowego zasobu w
tej w³a�nie skali i generowanie zmian dla pozosta³ych dwóch skal oraz dla bazy danych karto-
graficznych w wersji wektorowej.

Praktyczna implementacja kartograficznego modelu danych w Bazie Danych Ogólnoge-
ograficznych wykaza³a jego przydatno�æ przy tworzeniu zasobu danych dla ca³ego kraju. Sto-
pieñ szczegó³owo�ci sk³adaj¹cych siê na ni¹ baz cz¹stkowych wymaga³ wprowadzenia tego
modelu w procesach tworzenia danych. Wiele z przysz³ych zastosowañ tej bazy bêdzie bezpo-
�rednio opartych na poprawnym metodycznie kartograficznym modelu danych.
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Summary

The concept of a carthographic model is applied in many implementations of spatial information
systems. In addition to a landscape data model it plays an important role in the institutions
oriented at cartographic elaborations. The difference between the geometry of spatial objects on
a map and their forms recorded in a spatial database is one of the reasons of distinguishing this
model among spatial information systems. This paper deals with problems connected with cre-
ation and use of a cartographic data model.
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