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Wprowadzenie

W procesie tworzenia map jak i baz danych geograficznych najczgsciej wybierany jest
okreslony ,,poziom skalowy” (definiujacy zakres tresci i doktadno$¢ potozenia obiektow),
ktéry wptywa zaré6wno na mozliwo$ci pozniejszego wykorzystania bazy danych jak i na czas
oraz koszty jej opracowania. Obraz rzeczywisto$ci przedstawiany przez tak skonstruowang
baze¢ danych jest tak samo doktadny i szczegdtowy w dowolnym fragmencie opracowywa-
nego obszaru. W przypadku opracowan w skalach srednich i duzych oznacza to najczgsciej
dtugi okres dojscia do kompletnego pokrycia terytorium catego kraju danymi i duze r6znice
w stanie aktualnosci pomigdzy terenami opracowanymi na poczatku i koncu prac.

O ile jednak w przypadku opracowania tradycyjnej mapy w zasadzie nie ma innej mozli-
wosci, o tyle w przypadku tworzenia bazy danych nie istnieja bariery technologiczne wymu-
szajace takie postepowanie. Warto wigc rozwazy¢ mozliwos¢ opracowywania bazy danych
o tresci zmieniajacej si¢ w roznych fragmentach przestrzeni w zaleznosci od charakteru
opracowywanego terenu, potrzeb jej uzytkownikdéw na poszczego6lnych obszarach oraz prze-
stanek organizacyjno-ekonomicznych np. od rodzaju dostgpnych aktualnych materiatlow zro-
dlowych. Stworzenie takiej bazy danych wymaga opracowania specjalnego modelu danych,
a nastegpnie odpowiednich metod analiz i dost¢pu do danych, w tym metod wizualizacji da-
nych. Podejscie takie rodzi szereg wyzwan zarowno w sensie technologii informatycznych
jak 1 wiele inspiracji dotyczacych metod prezentacji kartograficznej. Korzyscia jest mozli-
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wos¢ znacznie szybszego pokrycia spojnymi danymi geograficznymi duzych terenéw i opty-
malizacja kosztow tworzenia i utrzymania bazy danych.

Jednym z mozliwych rozwiazan jest rozwiazanie polegajace na opracowaniu bazy danych
o roznych poziomach szczegotowosci w roznych czesciach przestrzeni, ale z zachowaniem
tej samej doktadnosci opisu geometrycznego obiektow. Zastosowanie takiej koncepcji umoz-
liwitoby stosunkowo szybkie opracowanie bazy danych w skali catego kraju na poziomie
doktadnosci whasciwym np. dla Bazy Danych Topograficznych (TBD) i map topograficz-
nych 1:10 000, ale o ograniczonym zakresie tresci odpowiadajacym np. bazie VMap L2 czy
mapie 1:50 000. W razie potrzeby teren przedstawiony w sposob uogo6lniony mogiby ulec
uszczegdlowieniu wraz z pojawieniem si¢ takich potrzeb. Podejs$cie to pozwala na szybki
rozwoj bazy danych juz w pierwszym etapie, dzigki obnizeniu kosztéw tworzenia bazy da-
nych i umozliwia etapowe uzupehianie danych az do docelowego poziomu szczegdtowosci
przedstawienia terenu.

Udana realizacja takiego rozwiazania z jednej strony wprowadzi¢ moze nowy sposob
widzenia i konstrukcji baz danych GIS, z drugiej strony moze mie¢ duze znaczenie ze wzglg-
dow ekonomiczno-organizacyjnych.

Cele budowy ,,wieloskalowych”' baz danych referencyjnych

Na wstepie nalezy rozwazy¢ co nalezy rozumie¢ pod pojeciem ,,wieloskalowa” baza da-
nych? Nie istnieje jednoznaczna powszechnie przyjeta definicja tego typu bazy danych. Bazy te
nazywa si¢ rowniez ,,wielorozdzielczymi” lub ,,wieloreprezentacyjnymi”. Mowiac o ,,wieloska-
lowosci” nalezy mie¢ tu na uwadze przede wszystkim skalg obserwacji, a nie pojecie skali
zwiazane bezposrednio z mozliwos$cia przedstawienia rysunku terenu na papierze czy monito-
rze komputera. Na potrzeby dalszych rozwazan przyjmijmy, iz jako wieloskalowe bazy danych
mozemy rozumie¢ co najmniej trzy rodzaje baz danych o nast¢pujacych cechach:

1. Bazy, w ktorych w réznych obszarach modelowanej przestrzeni geograficznej przyjeto
ro6zny poziom doktadnos$ci geometrycznej i szczegdtowosci danych (lub jeden z tych elemen-
tow) z zastrzezeniem, ze dane te stanowia jedna spdjna catos¢ pod wzgledem pojeciowym,
geometrycznym i topologicznym.

2. Bazy, w ktorych zapisuje si¢ dla kazdego obiektu kilka jego reprezentacji geometrycz-
nych charakterystycznych, pod wzgledem doktadnos$ci przedstawienia obiektu, dla réznych
poziomow generalizacyjnych (poziomow skalowych) z zastrzezeniem, ze dane te sa Scisle ze
soba powiazane i odniesione do jednego bytu swiata realnego.

3. Bazy w ktorych poszczegdlne warstwy informacyjne charakteryzuja si¢ roznym po-
ziomem doktadnosci geometrycznej i szczegdtowosci wlasciwym dla roznych pozioméw
generalizacyjnych z zastrzezeniem, ze dane te stanowia jedna spdjna calos¢ pod wzgledem
pojeciowym, geometrycznym i topologicznym.

Koniecznos¢ budowy ,,wieloskalowych” baz danych o charakterystyce zdefiniowanej w
punkcie pierwszym wynika przede wszystkim z przestanek ekonomicznych. Utrzymanie
bazy w ,,duzej skali” jest bardzo kosztowne a jej utworzenie bardzo czasochtonne. Budowa

! Okreslenie to nalezy traktowaé jako propozycje do czasu przyjecia powszechnie akceptowanego
polskiego okreslenia dla omawianego typu baz danych
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takich baz danych wywotuje szereg pytan. Czy konieczne jest utrzymywanie na kazdym
terenie tak wysoce doktadnej bazy danych? Kiedy efektywnie mozemy korzystaé z takiej
bazy danych: gdy osiagniemy pokrycie 50, 80 czy 100% interesujacego obszaru? Co zrobic,
aby do czasu osiagnigcia pelnego pokrycia obszaru danymi o docelowej doktadnosci i szcze-
gotowosci korzysta¢ z tych danych w efektywny sposob?

Z drugiej strony w rozpoczynajacej si¢ dobie mobilnego GIS, kiedy systemy informacji
geograficznej musza by¢ dostepne w miniaturowych komputerach przenos$nych, a czas od-
powiedzi na praktycznie kazde pytanie nie powinien przekracza¢ kilka sekund, pojawia si¢
problem optymalizacji doktadnosci i szczegotowosci wykorzystywanych bazy danych. W
praktyce oznacza to, iz w tego typu systemach udostgpnia si¢ bazy o zmiennym zakresie
tresci 1 szczegodtowosci w roznych czesciach przestrzeni. Bazy danych powinny zawierac
tylko tyle informacji ile jest to niezb¢dne ze wzgledu na zdefiniowane funkcje systemu operu-
jacego na tych danych. Doskonalym przyktadem moga by¢ systemy nawigacji samochodo-
wej dostepne na roznych urzadzeniach mobilnych wiacznie z telefonem komorkowym.

Budowa baz danych o charakterystyce przedstawionej w punkcie drugim powodowana
moze by¢ natomiast dazeniem do efektywnego zarzadzania danymi, w szczegolno$ci zarza-
dzania procesem spojnej aktualizacji danych i procesem generalizacji danych. W przypadku,
w ktorym dla danego obszaru opracowano baz¢ danych o duzej doktadnosci, najczesciej
istnieje potrzeba jej generalizacji do mniejszego poziomu doktadnosci i ograniczenia zakresu
tresci w zwiazku z roznymi potrzebami odbiorcow tych danych. Obecnie najczesciej efek-
tem procesu generalizacji jest oddzielna baza danych Iub kilka oddzielnych baz danych. Utrudnia
to zarzadzanie danymi w szczego6lnosci ich aktualizacje 1 utrzymanie spojnosci pomigdzy
danymi zgeneralizowanymi i zrédlowymi. Alternatywa dla tej sytuacji jest przechowywanie
réznych reprezentacji geometrycznych danego obiektu generowanych w procesie generali-
zacji w jednej bazie danych, $cisle powiazanych ze soba. Takie bazy danych okresla si¢ w
jezyku angielskim mianem MRDB (Multiresolution/Multirepresentation DataBase). Tworze-
nie baz typu MRDB jest przedmiotem badan i pierwszych wdrozen w czotowych osrodkach
naukowo-badawczych na $wiecie, a eksperymenty praktyczne dotycza m.in. takich baz
danych jak francuska BD TOPO i BD CARTO oraz niemiecki ATKIS.

W trzecim wspomnianym powyzej przypadku, w ktorym mozemy mowic¢ o wieloskalo-
wej bazie danych, mamy do czynienia z sytuacja, w ktorej rozne warstwy informacyjne w tej
samej bazie danych charakteryzuja si¢ r6zna doktadnos$cia geometryczna. O takim podejsciu
do konstrukcji bazy danych decydowa¢ moga przede wszystkim przestanki ekonomiczne
lub po prostu dostepnos¢ informacji o réznym poziomie doktadnosci na danym terenie.

Najciekawsze 1 najistotniejsze z punktu widzenia rozwoju infrastruktury danych prze-
strzennych sa dwa pierwsze rodzaje baz wieloskalowych.

Wsrod najwazniejszych korzysci wynikajacych z zastosowania tych koncepcji mozna
wymienic:

O obnizenie kosztow i czasu tworzenia bazy danych w relacji do przewidzianych dla niej

funkcji,

O mozliwos¢ wieloskalowej analizy danych przestrzennych,

O mozliwos¢ automatycznego zasilania (propagacji) bazy danych na wielu poziomach

skalowych na podstawie aktualizacji modelu podstawowego,

O mozhliwos$¢ automatyzacji procesu zasilania danymi przestrzennymi systemow pro-

dukcji map na réznym poziomie skalowym,

O mozliwos¢ zwigkszenia wydajnosci dziatania systemow, w ktdrych optymalizacja wiel-

kosci bazy danych odgrywa kluczowa rolg np. ré6znorakich systemow mobilnych GIS.



58 Dariusz Gotlib

Metodyka i technologia

Nie istnieje dzisiaj dostepne, standardowe oprogramowanie GIS wspierajace bezposred-
nio budowe tego typu baz danych (za wyjatkiem omowionego trzeciego rodzaju baz wielo-
skalowych, ktéry nie wymaga specjalnych technik zarzadzania baza danych). Aby zrealizo-
wac tego typu rozwiazania projektanci musza tworzy¢ wiec wlasne modele danych, wtasne
funkcje 1 procedury zarzadzania danymi.

Utworzenie wieloskalowej bazy danych wymaga przede wszystkim:

1. Uwzglednienia w modelu danych ,,miejsca’ na do$¢ rozbudowane metadane opisujace
poziom doktadnosci i szczegdtowosci przedstawienia poszczegodlnych obiektow w bazie
danych. Metadane konieczne sa przede wszystkim zaréwno ze wzgledu na wiarygodnos¢
prowadzonych analiz na danych wieloskalowych jak i na prawidtowos¢ procesow generali-
zacji danych.

2. Utworzenia odpowiedniej hierarchii poje¢ w modelowanej przestrzeni i przyjecia od-
powiedniej klasyfikacji danych. W celu zrealizowania idei bazy wieloskalowej koniecznym
jest sklasyfikowanie obiektow w sposob hierarchiczny, tak aby poszczegoélne poziomy hie-
rarchii odpowiadaly ré6znym poziomom szczegotowosci dla danego modelu danych. Ozna-
cza to do$¢ nietypowe z punktu widzenia baz danych podejscie, w ktorym w jednej bazie
danych moglyby wspdtistnie¢ obiekty nalezace do klas na réznych poziomach hierarchii. Np.
pomimo, iz klasa ,, Teren le$ny lub zadrzewiony” jest nadklasa w stosunku do klas ,,Las
lisciasty” 1 ,,Las iglasty” to w jednej bazie danych moga wystapi¢ obiekty zaklasyfikowane
zardwno jako ,,Las lisciasty”, ,,Las iglasty” oraz jako ,,Teren lesny lub zadrzewiony”. W razie
potrzeby i mozliwosci uszczegdtowienia bazy danych na danym obszarze w trakcie jej roz-
woju mozliwe jest zaklasyfikowanie obiektow ,, Teren lesny Iub zadrzewiony” do nizszego
poziomu klasyfikacyjnego. Schematycznie przedstawia to rysunek 1.

3. Tworzenia bazy danych jako bazy ,,ciaglej przestrzennie” i realizowanie zmiany pozio-
mow dokladnosci i szczegétowosci danych na granicach wydzielen administracyjnych np.
granice miast, granice gmin itp., a nie na sztucznych wydzieleniach np. arkusz mapy.

4. Utworzenia odpowiednich relacji pomigdzy reprezentacja geometryczng tego samego
obiektu dla r6znych poziomdw generalizacyjnych i utworzenia systemu wzajemne;j identyfi-
kacji obiektow na roznych poziomach wieloskalowej bazy danych. Istnieje kilka metod wza-
jemnej identyfikacji obiektow na réznych poziomach bazy MRDB (Hampe, M., Anders, K.
and Sester, M, 2003):

O wariant atrybutowy zaktadajacy, ze wszystkie obiekty przechowywane sg w jednym
zbiorze danych, a r6znicowanie poziomu uogolnienia (Level of Details — LoD) realizo-
wane jest przez okreslenie specyficznych, wtasciwych dla danego poziomu atrybu-
tow geometrycznych i opisowych,

O wariant ,,z dotu do gory” (bottom — up) zaktadajacy istnienie dwoch lub wigcej zbiorow
danych, potaczonych atrybutem okreslajacym LoD na danym poziomie uogélnienia,

O wariant ,,z gory na dot” (top — down) umozliwiajacy budowanie potaczen od obiektu
uogodlnionego do elementéow zrodtowych (np. od terenu zabudowy zwartej do po-
szczegblnych budynkow).

Nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na fakt, ze rozpatrywane zagadnienie konstruowania
baz wieloskalowych jest tu rozpatrywanie niezaleznie od zagadnienia procesu generalizacji
bazy danych. Dotyczy bowiem sposobu projektowania struktury bazy danych a nie metody-
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ki generalizacji. Sam proces generalizacji moze przebiegac prawie catkowicie niezaleznie.
Proces generalizacji moze by¢ reczny lub automatyczny — w konstrukcji bazy rozwazamy
jedynie sposob zapisu wynikow tego procesu.

Jednym z najwigkszych wyzwan stojacych przed uzytkownikami baz wieloskalowych
danych jest metodyka analizy i wizualizacji danych. Nie istnieja bowiem w tym zakresie
zadne standardowe metody lub metodyki, cho¢ jak wskazuje praktyka produkcyjna moze to
by¢ z powodzeniem realizowane (rys. 2).

Mozliwosci zastosowania baz wieloskalowych dla potrzeb
budowy referencyjnych baz danych w Polsce

Podczas tworzenia referencyjnej bazy danych dla obszaru kraju najkorzystniejsze bytoby
opracowanie w bardzo krétkim czasie podstawowej bazy danych na najwigkszym poziomie
szczegblowosci (np. odpowiadajacym mapom 1:10 000), a nastepnie z tak utworzonej bazy
danych tworzenie opracowan pochodnych. W praktyce jest to jednak nicosiagalne. Realne
jest natomiast zastosowanie podejscia, w ktorym tworzona bylaby baza danych o tym sa-
mym, wysokim poziomie doktadnosci geometrycznej (rzedu 5 m) dla catego terytorium
kraju jednak o r6znym poziomie szczegétowosci w réznych obszarach, zaleznie od rodzaju
terenu (np. inaczej na terenie zurbanizowanym, w obszarach zalewowych a inaczej na tere-
nie le$Snym). Takie podejscie bytoby korzystne w przypadku tworzenia bazy danych topogra-
ficznych w Polsce, z jednym jednak zastrzezeniem: gdyby nie byto dostgpnej w skali kraju
bazy VMap L2 oraz porozumienia pomigdzy cywilng i wojskowa stuzba geodezyjno-karto-
graficzna w sprawie jej dalszej aktualizacji. Porozumienie to zaktada wspdlng aktualizacje
bazy wojskowej VMap L2 w oparciu o te same ortofotomapy, w oparciu o ktdre tworzy si¢
Bazg Danych Topograficznych. Oznacza to jednocze$nie decyzjg o podniesieniu doktadnosci
bazy VMap L2. W tej sytuacji nalezy poszukiwa¢ innych rozwiazan w zakresie budowy Bazy
Danych Topograficznych. Naturalnym jest w takiej sytuacji dazenie do polaczenia obu baz
danych w celu utworzenia jednej, spdjnej pojeciowo referencyjnej bazy danych. Wymaga to
zardwno wprowadzenia pewnych zmian w konstrukeji bazy VMap L2 jak i wprowadzenia
drugiego poziomu uogo6lnienia danych w Bazie Danych Topograficznych.

Mozliwe jest to jednak tylko w sytuacji, kiedy zdecydujemy sig na zastosowanie koncep-
cji wieloskalowych baz danych. Nie jest to zadanie proste w sensie technologicznym i meto-
dycznym. Integracja dwu oddzielnie tworzonych baz danych jest zagadnieniem skompliko-
wanym. Wymaga przede wszystkim uspdjnienia modeli pojeciowych integrowanych baz
danych. Prace w tym zakresie zostaly w ostatnim czasie podjgte z inicjatywy GUGIK przez
powotany zesp6t ekspertow 1 wykazaty mozliwosci harmonizacji modelu obu baz danych w
zakresie wybranych, istotnych klas obiektow. Spdjne modele danych TBD i VMap L2 umoz-
liwi¢ moga stworzenie wieloskalowej bazy danych w obszarze catego kraju. Wieloskalowe;,
to znaczy odpowiadajacej poziomem doktadno$ci geometrycznej i szczegdtowosci na obsza-
rze catego kraju opracowaniom 1: 25 000 — 1: 50 000 (dane z VMap L2 drugiej edycji), a w
wybranych obszarach opracowaniom 1:10 000 (Baza Danych Topograficznych). Korzyst-
nym czynnikiem wptywajacym na zwigkszenie szans takiej integracji pomigdzy TBD i VMap
L2 jest fakt, iz przy projektowaniu TBD poddano analizie model pojgciowy VMap przewidu-
jac konieczno$¢ procesu integracji w przysztosci. Model pojeciowy Bazy Danych Topo-
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graficznych zdefiniowany przez odpowiednie Wytyczne Techniczne TBD pozwala na pod-
stawowa integracje danych prezentowanych dotychczas na mapach cywilnych 1:10 000 i
1:50 000.

Proponowane podejscie jest podejsciem nowym, nie stosowanym dotad w praktyce w
naszym kraju. Koncepcja ta jest zbiezna w podstawowych zatozeniach z koncepcja tworze-
nia baz ,,wielorozdzielczych” i ,,wieloreprezentacyjnych” na §wiecie. Mozliwo$¢ zastosowa-
nia tego podej$cia w Polsce zostala zasygnalizowana m.in. w wynikach prac badawczych
prowadzonych na Politechnice Warszawskiej w ramach projektu definiujacego koncepcje
Systemu Informacji Topograficznej kraju oraz w artykule ,,Jedna referencyjna baza danych.
Czy to mozliwe?” (D.Gotlib, A. Iwaniak i R. Olszewski 2005).

Literatura

Gotlib D., Lebiecki M., Olszewski R., 2004: Investigating possibilities to develop the BDT in Poland as a
MRDB type database, ICA Workshop on Generalistation and Multiple Representation, 20-21 August
2004, Leicester.

Gotlib D., 2004: Mozliwos¢ wykorzystania bazy danych o réznym stopniu szczegétowosci do budowy
krajowej infrastruktury danych przestrzennych, Migdzynarodowe Seminarium pt. , Infrastruktura da-
nych przestrzennych w Polsce i Europie — strategia, standardy, metadane i generalizacja”, Wroctaw, 1-3
grudnia, 2004, Akademia Rolnicza we Wroctawiu.

Gotlib D., Iwaniak A., Olszewski R., 2005: Jedna referencyjna baza danych topograficznych. Czy to mozli-
we?, Geodeta nr 1/2005 (116).

Gotlib D., Iwaniak A., Olszewski R., 2005: SDI in Poland — concept of topographic reference system for
thematic, harmonized databases, Proceedings of the 22st International Cartographic Conference (ICC), A
Coruna, Spain, July 9-16-2005.

Hampe, M., Anders K. and Sester M., 2003: MRDB applications for data revision and real-time generalisa-
tion, Proceedings of the 21st International Cartographic Conference (ICC) Durban, South Africa, 10. 16
August 2003.

Summary

The paper presents a general concept of multiscale (multiresolution, multirepresentation) spatial
databases. It is proposed to consider this concept when developing a Polish Spatial Data Infrastruc-
ture based on Topographical Databases and military VMaps.
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Rys. 2. Przyktad wizualizacji z produktu NAVIGO firmy PPWK opartego o wieloskalowa baz¢ danych taczaca dane na poziomie skal 1:100 000 (miejscowosci
Choroszcz, Dobrzyniewo...) z danymi na poziomie skalowym 1:10 000 (miasto Biatystok) z zachowaniem poprawnych zaleznosci topologicznych i wizualizacji
»ukrywajacej roznicg poziomow skalowych



