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Wprowadzenie

W procesie tworzenia map jak i baz danych geograficznych najczê�ciej wybierany jest
okre�lony �poziom skalowy� (definiuj¹cy zakres tre�ci i dok³adno�æ po³o¿enia obiektów),
który wp³ywa zarówno na mo¿liwo�ci pó�niejszego wykorzystania bazy danych jak i na czas
oraz koszty jej opracowania. Obraz rzeczywisto�ci przedstawiany przez tak skonstruowan¹
bazê danych jest tak samo dok³adny i szczegó³owy w dowolnym fragmencie opracowywa-
nego obszaru. W przypadku opracowañ w skalach �rednich i du¿ych oznacza to najczê�ciej
d³ugi okres doj�cia do kompletnego pokrycia terytorium ca³ego kraju danymi i du¿e ró¿nice
w stanie aktualno�ci pomiêdzy terenami opracowanymi na pocz¹tku i koñcu prac.

O ile jednak w przypadku opracowania tradycyjnej mapy w zasadzie nie ma innej mo¿li-
wo�ci, o tyle w przypadku tworzenia bazy danych nie istniej¹ bariery technologiczne wymu-
szaj¹ce takie postêpowanie. Warto wiêc rozwa¿yæ mo¿liwo�æ opracowywania bazy danych
o tre�ci zmieniaj¹cej siê w ró¿nych fragmentach przestrzeni w zale¿no�ci od charakteru
opracowywanego terenu, potrzeb jej u¿ytkowników na poszczególnych obszarach oraz prze-
s³anek organizacyjno-ekonomicznych np. od rodzaju dostêpnych aktualnych materia³ów �ró-
d³owych. Stworzenie takiej bazy danych wymaga opracowania specjalnego modelu danych,
a nastêpnie odpowiednich metod analiz i dostêpu do danych, w tym metod wizualizacji da-
nych. Podej�cie takie rodzi szereg wyzwañ zarówno w sensie technologii informatycznych
jak i wiele inspiracji dotycz¹cych metod prezentacji kartograficznej. Korzy�ci¹ jest mo¿li-
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wo�æ znacznie szybszego pokrycia spójnymi danymi geograficznymi du¿ych terenów i opty-
malizacja kosztów tworzenia i utrzymania bazy danych.

Jednym z mo¿liwych rozwi¹zañ jest rozwi¹zanie polegaj¹ce na opracowaniu bazy danych
o ró¿nych poziomach szczegó³owo�ci w ró¿nych czê�ciach przestrzeni, ale z zachowaniem
tej samej dok³adno�ci opisu geometrycznego obiektów. Zastosowanie takiej koncepcji umo¿-
liwi³oby stosunkowo szybkie opracowanie bazy danych w skali ca³ego kraju na poziomie
dok³adno�ci w³a�ciwym np. dla Bazy Danych Topograficznych (TBD) i map topograficz-
nych 1:10 000, ale o ograniczonym zakresie tre�ci odpowiadaj¹cym np. bazie VMap L2 czy
mapie 1:50 000. W razie potrzeby teren przedstawiony w sposób uogólniony móg³by ulec
uszczegó³owieniu wraz z pojawieniem siê takich potrzeb. Podej�cie to pozwala na szybki
rozwój bazy danych ju¿ w pierwszym etapie, dziêki obni¿eniu kosztów tworzenia bazy da-
nych i umo¿liwia etapowe uzupe³nianie danych a¿ do docelowego poziomu szczegó³owo�ci
przedstawienia terenu.

Udana realizacja takiego rozwi¹zania z jednej strony wprowadziæ mo¿e nowy sposób
widzenia i konstrukcji baz danych GIS, z drugiej strony mo¿e mieæ du¿e znaczenie ze wzglê-
dów ekonomiczno-organizacyjnych.

Cele budowy �wieloskalowych�1  baz danych referencyjnych

Na wstêpie nale¿y rozwa¿yæ co nale¿y rozumieæ pod pojêciem �wieloskalowa� baza da-
nych? Nie istnieje jednoznaczna powszechnie przyjêta definicja tego typu bazy danych. Bazy te
nazywa siê równie¿ �wielorozdzielczymi� lub �wieloreprezentacyjnymi�. Mówi¹c o �wieloska-
lowo�ci� nale¿y mieæ tu na uwadze przede wszystkim skalê obserwacji, a nie pojêcie skali
zwi¹zane bezpo�rednio z mo¿liwo�ci¹ przedstawienia rysunku terenu na papierze czy monito-
rze komputera. Na potrzeby dalszych rozwa¿añ przyjmijmy, i¿ jako wieloskalowe bazy danych
mo¿emy rozumieæ co najmniej trzy rodzaje baz danych o nastêpuj¹cych cechach:

1. Bazy, w których w ró¿nych obszarach modelowanej przestrzeni geograficznej przyjêto
ró¿ny poziom dok³adno�ci geometrycznej i szczegó³owo�ci danych (lub jeden z tych elemen-
tów) z zastrze¿eniem, ¿e dane te stanowi¹ jedn¹ spójn¹ ca³o�æ pod wzglêdem pojêciowym,
geometrycznym i topologicznym.

2. Bazy, w których zapisuje siê dla ka¿dego obiektu kilka jego reprezentacji geometrycz-
nych charakterystycznych, pod wzglêdem dok³adno�ci przedstawienia obiektu, dla ró¿nych
poziomów generalizacyjnych (poziomów skalowych) z zastrze¿eniem, ¿e dane te s¹ �ci�le ze
sob¹ powi¹zane i odniesione do jednego bytu �wiata realnego.

3. Bazy w których poszczególne warstwy informacyjne charakteryzuj¹ siê ró¿nym po-
ziomem dok³adno�ci geometrycznej i szczegó³owo�ci w³a�ciwym dla ró¿nych poziomów
generalizacyjnych z zastrze¿eniem, ¿e dane te stanowi¹ jedn¹ spójn¹ ca³o�æ pod wzglêdem
pojêciowym, geometrycznym i topologicznym.

Konieczno�æ budowy �wieloskalowych� baz danych o charakterystyce zdefiniowanej w
punkcie pierwszym  wynika przede wszystkim z przes³anek ekonomicznych. Utrzymanie
bazy w �du¿ej skali� jest bardzo kosztowne a jej utworzenie bardzo czasoch³onne. Budowa

1
 Okre�lenie to nale¿y traktowaæ jako propozycjê do czasu przyjêcia powszechnie akceptowanego

polskiego okre�lenia dla omawianego typu baz danych



57Bazy referencyjnych danych przestrzennych w Polsce jako bazy wieloskalowe...

takich baz danych wywo³uje szereg pytañ. Czy konieczne jest utrzymywanie na ka¿dym
terenie tak wysoce dok³adnej bazy danych? Kiedy efektywnie mo¿emy korzystaæ z takiej
bazy danych: gdy osi¹gniemy pokrycie 50, 80 czy 100% interesuj¹cego obszaru? Co zrobiæ,
aby do czasu osi¹gniêcia pe³nego pokrycia obszaru danymi o docelowej dok³adno�ci i szcze-
gó³owo�ci korzystaæ z tych danych w efektywny sposób?

Z drugiej strony w rozpoczynaj¹cej siê dobie mobilnego GIS, kiedy systemy informacji
geograficznej musz¹ byæ dostêpne w miniaturowych komputerach przeno�nych, a czas od-
powiedzi na praktycznie ka¿de pytanie nie powinien przekraczaæ kilka sekund, pojawia siê
problem optymalizacji dok³adno�ci i szczegó³owo�ci wykorzystywanych bazy danych. W
praktyce oznacza to, i¿ w tego typu systemach udostêpnia siê bazy o zmiennym zakresie
tre�ci i szczegó³owo�ci w ró¿nych czê�ciach przestrzeni. Bazy danych powinny zawieraæ
tylko tyle informacji ile jest to niezbêdne ze wzglêdu na zdefiniowane funkcje systemu operu-
j¹cego na tych danych. Doskona³ym przyk³adem mog¹ byæ systemy nawigacji samochodo-
wej dostêpne na ró¿nych urz¹dzeniach mobilnych w³¹cznie z telefonem komórkowym.

Budowa baz danych o charakterystyce przedstawionej w punkcie drugim powodowana
mo¿e byæ natomiast d¹¿eniem do efektywnego zarz¹dzania danymi, w szczególno�ci zarz¹-
dzania procesem spójnej aktualizacji danych i procesem generalizacji danych. W przypadku,
w którym dla danego obszaru opracowano bazê danych o du¿ej dok³adno�ci, najczê�ciej
istnieje potrzeba jej generalizacji do mniejszego poziomu dok³adno�ci i ograniczenia zakresu
tre�ci w zwi¹zku z ró¿nymi potrzebami odbiorców tych danych. Obecnie najczê�ciej efek-
tem procesu generalizacji jest oddzielna baza danych lub kilka oddzielnych baz danych. Utrudnia
to zarz¹dzanie danymi w szczególno�ci ich aktualizacjê  i utrzymanie spójno�ci pomiêdzy
danymi zgeneralizowanymi i �ród³owymi. Alternatyw¹ dla tej sytuacji jest przechowywanie
ró¿nych reprezentacji geometrycznych danego obiektu generowanych w procesie generali-
zacji w jednej bazie danych, �ci�le powi¹zanych ze sob¹. Takie bazy danych okre�la siê w
jêzyku angielskim mianem MRDB (Multiresolution/Multirepresentation DataBase). Tworze-
nie baz typu MRDB jest przedmiotem badañ i pierwszych wdro¿eñ w czo³owych o�rodkach
naukowo-badawczych na �wiecie, a eksperymenty praktyczne dotycz¹ m.in. takich baz
danych jak francuska BD TOPO i BD CARTO oraz niemiecki ATKIS.

W trzecim wspomnianym powy¿ej przypadku, w którym mo¿emy mówiæ o wieloskalo-
wej bazie danych, mamy do czynienia z sytuacj¹, w której ró¿ne warstwy informacyjne w tej
samej bazie danych charakteryzuj¹ siê ró¿n¹ dok³adno�ci¹ geometryczn¹. O takim podej�ciu
do konstrukcji bazy danych decydowaæ mog¹ przede wszystkim przes³anki ekonomiczne
lub  po prostu dostêpno�æ informacji o ró¿nym poziomie dok³adno�ci na danym terenie.

Najciekawsze i najistotniejsze z punktu widzenia rozwoju infrastruktury danych prze-
strzennych s¹ dwa pierwsze rodzaje baz wieloskalowych.

W�ród najwa¿niejszych korzy�ci wynikaj¹cych z zastosowania tych koncepcji mo¿na
wymieniæ:
m obni¿enie kosztów i czasu tworzenia bazy danych w relacji do przewidzianych dla niej

funkcji,
m mo¿liwo�æ wieloskalowej analizy danych przestrzennych,
m mo¿liwo�æ automatycznego zasilania (propagacji) bazy danych na wielu poziomach

skalowych na podstawie aktualizacji modelu podstawowego,
m mo¿³iwo�æ automatyzacji procesu zasilania danymi przestrzennymi systemów pro-

dukcji map na ró¿nym poziomie skalowym,
m mo¿liwo�æ zwiêkszenia wydajno�ci dzia³ania systemów, w których optymalizacja wiel-

ko�ci bazy danych odgrywa kluczow¹ rolê np. ró¿norakich systemów mobilnych GIS.
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Metodyka i technologia

Nie istnieje dzisiaj dostêpne, standardowe oprogramowanie GIS wspieraj¹ce bezpo�red-
nio budowê tego typu baz danych (za wyj¹tkiem omówionego trzeciego rodzaju baz wielo-
skalowych, który nie wymaga specjalnych technik zarz¹dzania baz¹ danych). Aby zrealizo-
waæ tego typu rozwi¹zania projektanci musz¹ tworzyæ wiêc w³asne modele danych, w³asne
funkcje i procedury zarz¹dzania danymi.

Utworzenie wieloskalowej bazy danych wymaga przede wszystkim:
1. Uwzglêdnienia w modelu danych �miejsca� na do�æ rozbudowane metadane opisuj¹ce

poziom dok³adno�ci i szczegó³owo�ci przedstawienia  poszczególnych obiektów w bazie
danych. Metadane konieczne s¹ przede wszystkim zarówno ze wzglêdu na wiarygodno�æ
prowadzonych analiz na danych wieloskalowych jak i na prawid³owo�æ procesów generali-
zacji danych.

2. Utworzenia odpowiedniej hierarchii pojêæ w modelowanej przestrzeni i przyjêcia od-
powiedniej klasyfikacji danych. W celu zrealizowania idei bazy wieloskalowej koniecznym
jest  sklasyfikowanie obiektów w sposób hierarchiczny, tak aby poszczególne poziomy hie-
rarchii odpowiada³y ró¿nym poziomom szczegó³owo�ci dla danego modelu danych. Ozna-
cza to do�æ nietypowe z punktu widzenia baz danych podej�cie, w którym w jednej bazie
danych mog³yby wspó³istnieæ obiekty nale¿¹ce do klas na ró¿nych poziomach hierarchii. Np.
pomimo, i¿ klasa �Teren le�ny lub zadrzewiony� jest nadklas¹ w stosunku do klas �Las
li�ciasty� i �Las iglasty� to w jednej bazie danych mog¹ wyst¹piæ obiekty zaklasyfikowane
zarówno jako �Las li�ciasty�, �Las iglasty� oraz jako �Teren lesny lub zadrzewiony�. W razie
potrzeby i mo¿liwo�ci uszczegó³owienia bazy danych na danym obszarze w trakcie jej roz-
woju mo¿liwe jest zaklasyfikowanie obiektów �Teren le�ny lub zadrzewiony� do ni¿szego
poziomu klasyfikacyjnego. Schematycznie przedstawia to rysunek 1.

3. Tworzenia bazy danych jako bazy �ci¹g³ej przestrzennie� i realizowanie zmiany pozio-
mów dok³adno�ci i szczegó³owo�ci danych na granicach wydzieleñ administracyjnych np.
granice miast, granice gmin itp., a nie na sztucznych wydzieleniach np. arkusz mapy.

4. Utworzenia odpowiednich relacji pomiêdzy reprezentacj¹ geometryczn¹ tego samego
obiektu dla ró¿nych poziomów generalizacyjnych i utworzenia systemu wzajemnej identyfi-
kacji obiektów na ró¿nych poziomach wieloskalowej bazy danych. Istnieje kilka metod wza-
jemnej identyfikacji obiektów na ró¿nych poziomach bazy MRDB (Hampe, M., Anders, K.
and Sester, M, 2003):
m wariant atrybutowy zak³adaj¹cy, ¿e wszystkie obiekty przechowywane s¹ w jednym

zbiorze danych, a ró¿nicowanie poziomu uogólnienia (Level of Details � LoD) realizo-
wane jest przez okre�lenie specyficznych, w³a�ciwych dla danego poziomu atrybu-
tów geometrycznych i opisowych,

m wariant �z do³u do góry� (bottom � up) zak³adaj¹cy istnienie dwóch lub wiêcej zbiorów
danych, po³¹czonych atrybutem okre�laj¹cym LoD na danym poziomie uogólnienia,

m wariant �z góry na dó³� (top � down) umo¿liwiaj¹cy budowanie po³¹czeñ od obiektu
uogólnionego do elementów �ród³owych (np. od terenu zabudowy zwartej do po-
szczególnych budynków).

Nale¿y zwróciæ szczególn¹ uwagê na fakt, ¿e rozpatrywane zagadnienie konstruowania
baz wieloskalowych jest tu rozpatrywanie niezale¿nie 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 mo¿e przebiegaæ prawie ca³kowicie niezale¿nie.
Proces generalizacji mo¿e byæ rêczny lub automatyczny � w konstrukcji bazy rozwa¿amy
jedynie sposób zapisu wyników tego procesu.

Jednym z najwiêkszych wyzwañ stoj¹cych przed u¿ytkownikami baz wieloskalowych
danych jest metodyka analizy i wizualizacji danych. Nie istniej¹ bowiem w tym zakresie
¿adne standardowe metody lub metodyki, choæ jak wskazuje praktyka produkcyjna mo¿e to
byæ z powodzeniem realizowane (rys. 2).

Mo¿liwo�ci zastosowania baz wieloskalowych dla potrzeb
budowy referencyjnych baz danych w Polsce

Podczas tworzenia referencyjnej bazy danych dla obszaru kraju najkorzystniejsze by³oby
opracowanie w bardzo krótkim czasie podstawowej bazy danych na najwiêkszym poziomie
szczegó³owo�ci (np. odpowiadaj¹cym mapom 1:10 000), a nastêpnie z tak utworzonej bazy
danych tworzenie opracowañ pochodnych. W praktyce jest to jednak nieosi¹galne. Realne
jest natomiast zastosowanie podej�cia, w którym tworzona by³aby baza danych o tym sa-
mym, wysokim poziomie dok³adno�ci geometrycznej (rzêdu 5 m) dla ca³ego terytorium
kraju jednak o ró¿nym poziomie szczegó³owo�ci w ró¿nych obszarach, zale¿nie od rodzaju
terenu (np. inaczej na terenie zurbanizowanym, w obszarach zalewowych a inaczej na tere-
nie le�nym). Takie podej�cie by³oby korzystne w przypadku tworzenia bazy danych topogra-
ficznych w Polsce, z jednym jednak zastrze¿eniem: gdyby nie by³o dostêpnej w skali kraju
bazy VMap L2 oraz porozumienia pomiêdzy cywiln¹ i wojskow¹ s³u¿b¹ geodezyjno-karto-
graficzn¹ w sprawie jej dalszej aktualizacji. Porozumienie to zak³ada wspóln¹ aktualizacjê
bazy wojskowej VMap L2 w oparciu o te same ortofotomapy, w oparciu o które tworzy siê
Bazê Danych Topograficznych. Oznacza to jednocze�nie decyzjê o podniesieniu dok³adno�ci
bazy VMap L2. W tej sytuacji nale¿y poszukiwaæ innych rozwi¹zañ w zakresie budowy Bazy
Danych Topograficznych. Naturalnym jest w takiej sytuacji d¹¿enie do po³¹czenia obu baz
danych w celu utworzenia jednej, spójnej pojêciowo referencyjnej bazy danych. Wymaga to
zarówno wprowadzenia pewnych zmian w konstrukcji bazy VMap L2 jak i wprowadzenia
drugiego poziomu uogólnienia danych w Bazie Danych Topograficznych.

Mo¿liwe jest to jednak tylko w sytuacji, kiedy zdecydujemy siê 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 uspójnienia modeli pojêciowych integrowanych baz
danych. Prace w tym zakresie  zosta³y w ostatnim czasie podjête z inicjatywy GUGiK przez
powo³any zespó³ ekspertów i wykaza³y mo¿liwo�ci harmonizacji modelu obu baz danych w
zakresie wybranych, istotnych klas obiektów. Spójne modele danych TBD i VMap L2 umo¿-
liwiæ mog¹ stworzenie wieloskalowej bazy danych w obszarze ca³ego kraju. Wieloskalowej,
to znaczy odpowiadaj¹cej poziomem dok³adno�ci geometrycznej i szczegó³owo�ci na obsza-
rze ca³ego 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 wp³ywaj¹cym na zwiêkszenie szans takiej integracji pomiêdzy TBD i VMap
L2 jest fakt, i¿ przy projektowaniu TBD poddano analizie model pojêciowy VMap przewidu-
j¹c konieczno�æ procesu integracji w przysz³o�ci. Model pojêciowy Bazy Danych Topo-



60 Dariusz Gotlib

graficznych zdefiniowany przez odpowiednie Wytyczne Techniczne TBD pozwala na pod-
stawow¹ integracjê danych prezentowanych dotychczas na mapach cywilnych 1:10 000 i
1:50 000.

Proponowane podej�cie jest podej�ciem nowym, nie stosowanym dot¹d w praktyce w
naszym kraju. Koncepcja ta jest zbie¿na w podstawowych za³o¿eniach z koncepcj¹ tworze-
nia baz �wielorozdzielczych� i �wieloreprezentacyjnych� na �wiecie. Mo¿liwo�æ zastosowa-
nia tego podej�cia w Polsce zosta³a zasygnalizowana m.in. w wynikach prac badawczych
prowadzonych na Politechnice Warszawskiej w ramach projektu definiuj¹cego koncepcjê
Systemu Informacji Topograficznej kraju oraz w artykule �Jedna referencyjna baza danych.
Czy to mo¿liwe?� (D.Gotlib, A. Iwaniak i R. Olszewski 2005).
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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. Przyk³ad wizualizacji z produktu NAVIGO firmy PPWK opartego o wieloskalow¹ bazê danych ³¹cz¹c¹ dane na poziomie skal 1:100 000 (miejscowo�ci
Choroszcz, Dobrzyniewo...) z danymi na poziomie skalowym 1:10 000 (miasto Bia³ystok) z zachowaniem poprawnych zale¿no�ci topologicznych i wizualizacji

�ukrywaj¹cej ró¿nicê poziomów skalowych


