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Wstep

W panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym zgromadzono dane wysoko-
sciowe dla obszaru catej Polski, o duzej lub bardzo duzej doktadno$ci geometrycznej. Sa to
dane opracowane w ramach realizacji projektow:

O TBD - w Bazie Danych Topograficznych (obejmujacej obecnie obszar okoto 10%
powierzchni kraju) numeryczny model terenu opracowywany jest jako wydzielony
komponent. Model ten powstaje na podstawie opracowan fotogrametrycznych lub
(obszary zwartej pokrywy roslinnej) na podstawie danych z map topograficznych w
skali 1:10 000. Doktadno$¢ wysokosciowa komponentu NMT w bazie TBD jest rela-
tywnie wysoka — blad $redniokwadratowy dla wigkszosci opracowanych obszarow
nie przekracza 1 m;

O LPIS — w ramach opracowania bazy danych Systemu Identyfikacji Dzialek Rolnych
(LPIS) z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych dla obszaru catego kraju zostat opracowany
numeryczny model terenu o parametrach jakosciowych nieco gorszych (ms<1,5 m) od
komponentu NMT Bazy Danych Topograficznych. Dla Polski potudniowo-wschod-
niej (dawna Galicja) dane wysoko$ciowe gromadzone sa z dwukrotnie wigksza do-
ktadnoscia. Model ten byt wykonywany na zlecenie Agencji Restrukturyzacji i Moder-
nizacji Rolnictwa jako polprodukt stuzacy do opracowania ortofotomapy wysokiej
jakosci, jednak ze wzgledu na wysoka doktadnos$¢ geometryczna i kompletnos$¢ po-
krycia kraju moze by¢ wykorzystywany do wielu innych projektéw wymagajacych
uwzglednienia danych wysokosciowych;
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O SMOK - dla znacznych obszaréw potudniowej Polski (ok. 11% powierzchni kraju —
1747 arkuszy mapy 1:10 000) zostat opracowany wysokiej jakosci (ms = 0,8 m)
numeryczny model terenu w ramach budowy systemow ostony powodziowej kraju.

Przeprowadzone analizy danych wysoko$ciowych zgromadzonych w panstwowym za-
sobie geodezyjno-kartograficznym wskazuja, ze istniejace zbiory danych wysokosciowych
posiadaja ogromny, i w znacznej mierze niewykorzystany, potencjat (Gotlib, 2005; Gotlib,
Iwaniak, Olszewski, 2006; 2007). Powstaje za tym konieczno$¢ opracowania koncepcji
wykorzystania baz danych wysokosciowych zgromadzonych w ZGIK oraz budowy syste-
mu informatycznego umozliwiajacego ich przetwarzanie. Autorzy §wiadomie zrezygnowali z
wykorzystania danych rastrowych DTED2 (ang. Digital Terrain Elevation Data level 2)
oraz SRTM (ang. Shuttle Radar Topographic Mission) ze wzgledu na ich niska doktadnos¢
geometryczna odpowiadajaca opracowaniom analogowym w skali 1:50 000. Dla poréwna-
nia na rysunku 1 zestawiono: NMT opracowany w ramach projektu DTED2 (rys. 1A) z
NMT opracowanym w ramach projektu LPIS (rys. 1B).

Koncepcja systemu

Jednym z zadan realizowanych w ramach projektu celowego nr 6 T 12 2005C/06552!,
jest opracowanie prototypu systemu informatycznego umozliwiajacego zarzadzanie danymi
wysoko$ciowymi zgromadzonymi w PZGIK. Celem tego opracowania byta zard6wno analiza
doktadnosci geometrycznej i stopnia aktualno$ci danych wysokos$ciowych opracowanych
w ramach realizacji projektéw LPIS, TBD i SMOK, jak i implementacja koncepcji systemu
zarzadzania tymi danymi. Zdaniem autoréw panstwowy zasob danych wysokosciowych
powinien by¢ prowadzony na szczeblu centralnym, gdyz na tym szczeblu pozyskiwana jest
znaczaca wigkszo$¢ danych umozliwiajacych opracowanie NMT. Ze wzgledu na swoja uzy-
tecznos¢ repliki tego zasobu powinny sig¢ znalez¢ rowniez na szczeblu wojewddzkim. Dane
wysokosciowe zgromadzone w ramach projektow LPIS, TBD i SMOK powinny zostac
przetworzone z postaci plikow ASCII do struktury relacyjnej bazy danych. Istotnym celem
koncepcji jest takze opracowanie algorytmow potautomatycznego uzgadniania stykow ist-
niejacych opracowan.

Zdaniem autorow oczywista jest potrzeba integracji, aktualizacji i udostgpniania jednego
spdjnego modelu danych wysokosciowych dla catej Polski. Pragmatyczne spojrzenie na
zagadnienie pozwala stwierdzi¢, ze NMT nie musi by¢ tak samo doktadny na catym teryto-
rium Polski. Musi by¢ to natomiast produkt spdjny i mozliwy do zarzadzania i analizowania
jako jedna catos¢.

Aby zrealizowa¢ to zadanie konieczne byto wykonanie nastepujacych dziatan:

O opracowanie koncepcji wspoélistnienia w jednej wielorozdzielczej bazie danych modeli

terenu o r6znej doktadnosci,

O opracowanie koncepcji integracji, harmonizacji modelu rzezby terenu z wektorowa

bazg danych topograficznych,

! Opracowanie powstato w ramach projektu celowego pt.: ,,Metodyka i procedury integracji, wizualiza-
cji, generalizacji 1 standaryzacji baz danych referencyjnych dostgpnych w zasobie geodezyjnym i kartogra-
ficznym oraz ich wykorzystania do budowy baz danych tematycznych”



System zarzadzania danymi wysoko$ciowymi LPIS, TBD i SMOK zgromadzonymi w PZGiK 85

O analiza dostepnych zrodet danych, ich praktyczna weryfikacja oraz eksperyment prak-

tycznej ich integracji.

Autorzy zaproponowali koncepcje integracji danych wysokosciowych pochodzacych z
trzech projektow: TBD, LPIS i SMOK w jednej, spdjnej pojeciowo i zrdéznicowanej pod
wzgledem doktadno$ci geometrycznej, bazie danych przestrzennych. Z danymi integralnie
powiazane sg opisujace je metadane charakteryzujace jako$¢ i aktualnos$¢ produktu w poszcze-
golnych czgséciach kraju. Zgodnie z przyjeta koncepcja mozliwe jest wydawanie z bazy danych
zar6wno zintegrowanych obszarowo danych pomiarowych, jaki i numerycznego modelu terenu
w postaci TIN i GRID. Idea ta jest w petni zgodna z koncepcja wielorozdzielczej bazy danych
wysokosciowych (Kochman, Olszewski, 2005), bedacej komponentem wielorozdzielczej bazy
danych topograficznych (Gotlib, Kochman, Olszewski, 2005; Gotlib, Olszewski, 2006).

Harmonizacja danych NMT z pozostalym komponentami bazy danych referencyjnych
polegana:

O ujednoliceniu modelu pojeciowego poszczegdlnych komponentow,

O ujednoliceniu geometrycznej interpretacji poszczegolnych sktadnikow rzezby terenu i

sposobow ich pozyskiwania,

O narzuceniu identycznych lub zblizonych wymagan co do topologicznych zaleznosci

pomiedzy elementami modelujacymi rzezbe terenu w poszczegdlnych komponentach.

Ujednolicenie modelu pojeciowego polega na znalezieniu wspolnej dla wszystkich kom-
ponentow dekompozycji elementéw modelujacych rzezbg terenu. Poprzez ,,wsp6lno$¢” ro-
zumie si¢ wyczerpanie wymagan funkcjonalnych poszczegdlnych komponentéw. Wspdlny
model bazy danych obserwacyjnych zostal zaproponowany przez A. Buczek i R. Olszew-
skiego (2007). Model ten jest podstawa dla realizowanego projektu.

Realizacja projektu

Gléwnym celem powstania systemu byto utatwienie dostgpu do danych NMT, poprzez ich
migracje do centralnej bazy danych. Zaktada sig, ze poczatkowo system zasilony jest istniejacy-
mi danymi TBD, LPIS 1 SMOK. W nastepnej kolejnosci, dla obszaréw, dla ktorych pozyskiwa-
ne beda nowe dane wysokosciowe, na zasadzie zastgpowania tadowane bgda nowe dane.
Pozwoli to na aktualizacj¢ systemu. Rozwazane jest przechowywanie wersji historycznej da-
nych pomiarowych. Takie podejscie pozwala w krotkim czasie osiagna¢ wymierne korzysci
przy zalozeniu roztozonego w czasie, stopniowego dochodzenia do petnej funkcjonalnosci.

Repozytorium tworzonego systemu sktada si¢ z:

O bazy buforowej — przechowujacej zaimportowane dane pomiarowe i umozliwiajacej
kontrolg i1 przetwarzanie danych w celu doprowadzenia do poprawnosci danych (np.
uzgodnienie wysokos$ci na stykach arkuszy),

O centralnej bazy danych (CBD) — przechowujacej poprawne dane pomiarowe w mode-
lu odpowiadajacym zdefiniowanym schematom, metadane, jak réwniez informacje o
lokalizacji wydawanych arkuszy,

O wydajnego modutu tadowania danych uwzgledniajacego mozliwos¢ aktualizacji,

O modulu zarzadzania danymi — umozliwiajacego migracj¢ danych pomigdzy buforem a
CBD, jak rowniez pozwalajacego na pobieranie danych z CBD przez réznych uzyt-
kownikow,
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O modutu kontroli danych —umozliwiajacego stworzenie w tatwy sposéb biblioteki kon-
troli dla uzytkownika i wykorzystywanie jej do kontroli dowolnie wybranych arkuszy
wraz z calkowita parametryzacja zapytan,

O modulu wyréwnywania danych — stworzonego do pdtautomatycznego wyroéwnywa-
nia wysokosci w obszarach stykowych arkuszy,

O modutu exportu danych pomiarowych i NMT.

Centralna baza danych, jak réwniez baza buforowa, bazuje na powszechnie uznanej ko-
mercyjnej platformie bazodanowej takiej jak Oracle lub MS SQL Server. Rozwiazanie takie
pozwala bez koniecznos$ci tworzenia dodatkowych mechanizméw rozwiazac takie problemy
jak: bezpieczenstwo danych, wydajne przeszukiwanie, transakcyjnos¢. Dane pomiarowe prze-
chowywane w buforze nie zawsze musza by¢ kompletne ani doktadne. Jest to tymczasowa
baza danych, do ktérej mozna importowac rézne produkty, ujednolici¢ 1 skontrolowaé. Zato-
zeniem CBD jest przechowywanie poprawnych danych, ktore przeszly wstepny proces ana-
lizy 1 poprawy. Widok menu modutu importu danych przedstawiono na rysunku 2.

Obie bazy posiadaja kompletne, zgodne z polskim profilem, metadane produktow, dodat-
kowo CBD przechowuje informacje¢ na temat uzytkownikow systemu.

Modut zarzadzania danymi (rys. 3) zostat zaprojektowany w sposob umozliwiajacy mi-
gracje danych pomigdzy buforem a CBD. Posiada réwniez mozliwo$¢ pobierania przez roz-
nych uzytkownikéw danych przechowywanych w centralnej bazie. Kazdy uzytkownik kon-
figurujac system moze stworzy¢ potaczenie do CBD znajdujacej si¢ w innej lokalizacji niz
host uzytkownika, co pozwoli na odciazenie serwera, na ktérym znajduje si¢ CBD od wyko-
nywania analiz i przetwarzania danych. Czynnosci te kazdy uzytkownik bedzie mogt prze-
prowadza¢ lokalnie w bazie buforowej. Kazdy wydany arkusz zostaje zablokowany do wy-
dawania innym uzytkownikom do momentu powrotu danego arkusza do CBD lub odbloko-
wanie przez administratora.

Modut kontroli danych jest oparty na bibliotece programu GeoMedia Pro. Oznacza to, ze
kazdy uzytkownik moze stworzy¢ swoje zapytania kontrolne dla wybranego arkusza i zata-
dowa¢ do wzorca biblioteki. Po stworzeniu takiej kontroli uzytkownik moze wywotywac
kazda kontrole dla dowolnie wybranych arkuszy. System kontroli posiada rowniez mozli-
wos$¢ wybierania arkuszy interaktywnie z okna mapy, co przy przetwarzaniu duzej liczby
arkuszy jest bardzo przydatnym rozwiazaniem.

Opracowana zostata bardzo rozbudowana parametryzacja zapytan kontrolnych. Operator
tworzacy zapytania moze rowniez w bazie konfiguracyjnej ustawic¢ dla wybranych zapytan
warto$ci, ktore moga by¢ modyfikowane przez uzytkownika podczas tadowania kontroli.
Wynik kontroli to dynamiczne zapytania, co bardzo utatwia korekte btedow.

Modut eksportu danych (rys. 4) posiada mozliwos¢ eksportu w cigciu arkuszowym wy-
branych klas obiektow, jak rowniez z wyfiltrowanego obszaru. Posiada mozliwos¢ eksportu
danych do wybranych formatow takich jak ASCII, GML, shapefile, GeoMedia MDB. Uzyt-
kownik podaje katalog, w ktorym dane maja zosta¢ zapisane i format zapisu danych, a
system sam rozpoznaje jakiego typu sa dane i1 zapisuje je w odpowiednich strukturach. Uzyt-
kownik nie musi tez podawaé zadnych dodatkowych opcji zwiazanych z eksportem do
formatu GML, co przy czgstych eksportach jest bardzo wygodne. Eksport sitaki trojkatow
do dowolnego formatu system rozpoznaje automatycznie i daje uzytkownikowi mozliwos$¢
wyboru eksportowanych danych jako obiektéw liniowych lub obiektow powierzchniowych.
W module eksportu dostgpne sa dwa rodzaje widoku danych eksportowanych:
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O widok metadanych w poszczegolnych bazach, co umozliwia prosty eksport danych z
wybranego arkusza. Z kazdego arkusza dodatkowo mozna wybra¢ jakie klasy obiek-
tow maja by¢ eksportowane;

O obiekty spetniajace okreslone kryteria — w tym przypadku widzimy standardowa struk-
tur¢ klas obiektow. Eksportowane sa tylko wyfiltrowane obiekty za pomoca filtra
przestrzennego (SpatialFilter).

Opracowany na podstawie technologii Intergraph (GeoMedia Pro 6.0 i GeoMedia Terra-
in) system zarzadzania jest wyposazony w funkcje importu i eksportu danych oraz ich prze-
twarzania. Metadane dla importowanych zbioréw sa generowane poprzez wywotanie funkcji
modutu zarzadzania metadanymi. Eksport danych mozliwy jest zarowno w trybie eksportu
danych pomiarowych (bezposrednio z bazy danych) lub w postaci numerycznego modelu
terenu zapisanego w strukturze TIN lub GRID, jak i w oparciu o standardy GML, KML i
GeoSciML. Eksport danych jest mozliwy dla dowolnego, wskazanego przez uzytkownika,
wycinka (arkusza, gminy, dowolnego poligonu).

Whioski

W panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym gromadzone sa nie tylko
dane sytuacyjne, ale i dane wysokos$ciowe. Czg$¢ z nich zostata pozyskana z duza do-
ktadnoscia geometryczng dla obszaru calego kraju lub znacznej jego cze$ci. Istotng ba-
rierg ograniczajaca wykorzystanie tych danych jest jednak brak w CODGiK lub WOD-
GiK systemu zarzadzania danymi wysoko$ciowymi. Zaproponowany system moze tg
luke wypelnic¢.
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Abstract

One of the tasks within the framework of the Project no 6 T 12 2005C/06552 is to develop a prototype
information system, which will allow to manage elevation data stored in the State Geodetic and
Cartographic Resource (PZGiK). The objective of the work was to analyze the geometric accuracy
and currency of elevation data gathered as LPIS, TBD and SMOK data sets, as well as to implement
a suitable data management system. The important goal of this idea is also to develop algorithms of
semi-automatic edge matching. The system, which has been developed is based on Intergraph techno-
logy (GeoMedia Pro 6.0 and GeoMedia Terrain) and includes data import, export and processing
functions. Data export is performed in the mode of measurement data export (directly from the
database) or in the form of a digital terrain model stored in the TIN or GRID structure, as well as
based on GML, KML and GeoSciML standards. Data export is possible for any set of data (a map
sheet, a municipality, any polygon).
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Rys. 1. Poréwnanie baz danych wysoko$ciowych; numeryczny model terenu opracowany w ramach:
A — projektu DTED2 , B — projektu LPIS
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Rys. 2. Widok menu modutu importu danych
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Rys. 3. Widok menu modutu zarzadzania danymi
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Rys. 4. Widok menu modutu eksportu danych



