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Model pojeciowy bazy danych przestrzennych

Poprawnos¢ tworzonego modelu rzeczywistosci geograficznej, w tym modelu topogra-
ficznego (wiernoprzestrzennego), zwanego tez modelem krajobrazowym (DLM), jakim jest
baza danych przestrzennych, moze by¢ rozpatrywana co najmniej w dwu aspektach: mery-
torycznym i technicznym. Aspekt merytoryczny dotyczy stopnia zgodnosci ujecia zagadnie-
nia z badana rzeczywisto$cia, w tym zgodnosci polozenia obiektéw i zjawisk z przyjetym
modelem matematycznym Ziemi (powierzchnia odniesienia), i jest zasadniczym elementem
zainteresowania kartografii, nauki o modelowaniu i prezentowaniu przestrzeni geograficzne;.
Natomiast aspekt techniczny wiaze si¢ z wykorzystaniem najnowszych osiagni¢¢ informaty-
ki w zakresie modelowania informacji w bazach danych, takze ze stosowaniem nowocze-
snych technik modelowania, w tym modelowania pojeciowego.

Model pojeciowy bazy danych przestrzennych jest abstrakcyjnym opisem elementow
rzeczywisto$ci geograficznej, zawierajacym definicje zbiorow encji dotyczacych opisywa-
nego fragmentu tej rzeczywistosci, wraz ze wzajemnymi powiazaniami tych zbioréw oraz
warunkami powiazan i atrybutow samych encji. Opis ten jest tak sformalizowany, aby byt
czytelny dla narzedzi informatycznych, a jesli stosuje jezyk formalny (jakim jest np. UML),
to mozna go nazwac schematem pojeciowym i wykorzysta¢ do implementacji modelu.

Na etapie modelowania pojeciowego bazy danych przestrzennych kluczowe jest przyje-
cie sposobu odniesienia zdefiniowanych poje¢ do elementéw rzeczywistosci geograficzne;.
W teorii baz danych przestrzennych przyjmuje sig, iz zastosowanie bazy danych i konkretne
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przypadki jej uzycia determinuja sposob abstrakcji cech zasadniczych elementéw czasoprze-
strzeni geograficznej. Modelowanie tego samego bytu rzeczywistego moze dawa¢ diametral-
nie rézne i jednoczes$nie poprawne rezultaty — w zalezno$ci od celu budowy bazy danych.
Czesto wynika stad konieczno$¢ zachowania redundancji danych i zapisu, na najwyzszych
poziomach szczegdtowosci, roznych wersji tego samego obiektu — w postaci réznych encji,
np. osi obiektu 1 jego obszaru. Dobrym przyktadem takiego wieloreprezentacyjnego modelo-
wania jest podej$cie do zapisu drog (ulic), ktoére powinny by¢ przechowywane w bazie
(bazach) danych referencyjnych w postaci trzech typow encji: osi jezdni drogi (stanowiacej
element konstrukcji sieci drogowej), osi drogi (rozniacej si¢ potozeniem od osi jezdni jedynie
dla drog dwujezdniowych) oraz obszaru drogi, ktora w zaleznosci od szczegdtowosci i prze-
znaczenia modelu bedzie zapisem granic dziatek stanowiacych drogg, obrysu jezdni drogi
czy tez pasa drogowego lub zapisem obszaru tzw. terenu o funkcji komunikacyjnej (rys.1).
Wiasciwie zawsze, podobnie jak w tym przyktadzie, warto wszystkie te typy encji modelo-
waé juz na najwyzszym poziomie szczegotowosci, a wigc w bazach danych tworzonych
przy uzyciu geodezyjnych metod pomiarowych, zwtaszcza, ze wszystkie te elementy, w
przypadku nowotworzonych obiektéw terenowych podlegaja powykonawczym pomiarom
inwentaryzacyjnym.

Obecnie, w modelowaniu wspomnianego jako przyktad obiektu droga, na najbardziej szcze-
gotowym poziomie baz danych referencyjnych mamy do czynienia z podejsciem powierzch-
niowym (zapis dziatek), a zapis osi (drogi czy tez jezdni) pojawia si¢ dopiero na poziomie
bardziej uogdlnionym (w bazach danych topograficznych). Jest to zapis opracowywany
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Rys. 1. Rézne podejsécia do zapisu tego samego obiektu droga, w zalezno$ci od przeznaczenia
bazy danych przestrzennych
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kameralnie, najczeSciej droga interpretacji ortofotomapy. Pomiar osi drogi pieczotowicie
wykonywany w terenie (podczas tyczenia obiektu, jego inwentaryzacji, czy aktualizacji prze-
biegu) nie zostaje wigc wykorzystany do rejestracji przebiegu tej osi w bazach danych refe-
rencyjnych.

Spojnos¢ modeli pojeciowych, rozumiana jest tu jako zgodno$¢ zakresoOw pojeé oraz
definicji i zakresow klasyfikacyjnych modelowanych obiektow (encji), a takze jednoznacz-
no$¢ ich atrybutdw oraz roztaczno$¢ domen tych atrybutow. O spojnosci decyduje wige w
réwnej mierze spelnienie wymogu, wspomnianej na wstepie, poprawnosci modelu, co hie-
rarchiczne rozumienie wielorozdzielczosci baz danych referencyjnych. Trzeba zaakcepto-
wac fakt, ze istnieje nieskonczenie ztozona rzeczywisto$¢ geograficzna (czy w przypadku
danych referencyjnych — topograficzna) oraz mozliwos¢ modelowania tej rzeczywistosci na
konkretnym poziomie szczegotowosci, zawsze zwiazanym z abstrahowaniem encji i nie-
zbednymi uogodlnieniami (tzw. generalizacja pierwotna). Wazne, aby te abstrakcje i uogdlnie-
nia powstawaly biorac po uwage takze mozliwosci dalszych uogdlnien (tzw. generalizacja
danych), czyli m.in. modelowania na kolejnych poziomach szczegdétowosci. W jednej bazie
danych moga wspdtistnie¢ dane zwiazane z ré6znymi poziomami szczegotowosci, potozone
na réznych poziomach klasyfikacyjnych. Jest to baza typu MRDB (Multiresolution DataBa-
se). Koncepcja bazy danych referencyjnych takiego typu, zwanej Wielorozdzielcza Baza Da-
nych Topograficznych (WTBD) zostata wypracowana w ramach projektu celowego nr
6T122005C/06552 pt. Metodyka i procedury integracji, wizualizacji, generalizacji i standa-
ryzacji baz danych referencyjnych dostepnych w zasobie geodezyjnym i kartograficznym oraz
ich wykorzystania do budowy baz danych tematycznych, prowadzonego przez Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu we wspolpracy z Zakladem Kartografii Politechniki Warszaw-
skiej. Jej zasadniczymi komponentami sa: Baza Danych Topograficznych (TBD), jej ,,zubo-
zona” wersja TBD2, odniesiona do poziomu skalowego 1:50 000, wektorowa mapa poziomu
2 (VMap L2), wraz z jej wersja uzytkowa VMap L2u oraz baza danych nowej edycji VMap
L2+. Proponuje si¢ aby obiekty byly modelowane w jednej, spojnej bazie danych, ktorej
model pojeciowy bedzie oparty o model pojeciowy TBD. Powstataby wtedy baza zaréwno
wielorozdzielcza, czyli operujaca powiazanymi z réznymi poziomami uogoélnienia (szczego-
towosci), jak 1 wieloreprezentacyjna, poniewaz dla niektérych obiektéw przechowywataby
informacje dotyczace kilku ich reprezentacji.

Koncepcja podejscia wielorozdzielczego do tworzenia baz danych przestrzennych moze
wskazaé kierunki harmonizacji baz danych juz istniejacych. Istotne beda nast¢pujace wia-
sno$ci baz danych modelujacych obiekty na réznych poziomach szczegodtowosci, ktérych
spelienie otwiera drogg do harmonizacji tych baz:

O obiekty (encje) poziomu bardziej uogdlnionego sa tworzone na podstawie tresci mo-

deli bardziej szczegdtowych,

O atrybuty encji poziomu bardziej uogdélnionego sa pochodnymi atrybutéw encji modeli

bardziej szczegdtowych,

O relacje pomigdzy encjami poziomu bardziej uogélnionego wynikaja z tych relacji, ktore

sa trescia modeli bardziej szczegdétowych.

Harmonizacj¢ baz danych rozumie¢ nalezy jako droge do osiagnigcia spojnos$ci modeli
pojeciowych. Harmonizacji moga tez podlegaé same dane, co ma najwigksze znaczenie prak-
tyczne. Dane zharmonizowane sa spojne pod wzglgdem geometrycznym i atrybutowym,
czyli wykazuja jednolity zapis geometrii, z zachowaniem takich topologicznych wtasnosci
obiektow jak: zawieranie sig, naktadanie sig, sasiedztwo itp. oraz zgodnos$¢ typéw danych
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atrybutowych i ich tresci. Naturalnie wtasno$ci geometryczne encji nie musza by¢ pierwszo-
rzedne, chociaz ich wlasno$ci sa najbardziej spektakularne. Czgsto dochodzi do wymiany
informacji opisowych dotyczacych obiektow baz danych przestrzennych pomigdzy réznymi
systemami (bazami danych), a ta bez harmonizacji nie jest mozliwa.

Bazy zharmonizowane sa zdolne do wspoétdziatania w zakresie wymiany danych, wspol-
nego prowadzenia analiz przestrzennych réznych typow, wykonywania zapytan oraz wspol-
nej wizualizacji. Dodajmy, iz dazenie do spojnosci modeli pojeciowych baz danych referen-
cyjnych wpisuje si¢ w realizacje celow budowy krajowej infrastruktury informacji prze-
strzennej, ktorymi sa m.in.:

O zaspokajanie potrzeb informacyjnych instytucji i obywateli,

O budowa i utrzymanie tadu przestrzennego,

O wspomaganie funkcjonowania administracji publiczne;j,

O obstuga zarzadzania kryzysowego (Albin, Kurzeja, 2004).

Harmonizacja jest wigc zadaniem waznym, takze z punktu widzenia realizacji dyrektywy
INSPIRE.

Polskie urz¢dowe bazy danych referencyjnych

Urzedowe bazy danych referencyjnych stanowia takie zbiory danych przestrzennych,
ktére modeluja obiekty terenowe (Stankiewicz, 2003), zgodnie z wymaganiami zawartymi w
wytycznych i instrukcjach technicznych sygnowanych przez urzedy administracji panstwo-
wej 1 instytuty naukowe. Pierwszy etap badan nad spdjnoscia ich modeli pojeciowych, kt6-
rego dotyczy niniejszy artykut, obejmuje te opracowania, ktore sg tworzone przez panstwowa
stuzbg geodezyjna i kartograficzng, a wigc sygnowane przez Glownego Geodete Kraju. Wy-
tyczne i instrukcje Gtownego Urzedu Geodezji i Kartografii okreslaja sposob organizacji da-
nych, wymagania jakos$ciowe, a czgsto takze wskazuja na technologiczne aspekty ich opra-
cowania. Jednak czgsto brak w nich formalnego opisu struktury bazy danych, w tym encji i
wzajemnych ich relacji, lub opis ten jest nie w petni jednoznaczny, jak w Standardzie Wymia-
ny INformacji Geodezyjnych 3.0 (Gtowny Geodeta Kraju, 2003a).

Badania obejmowaty modele konceptualne urzedowych baz danych referencyjnych, od-
niesionych szczegotowoscia tresci do czterech pozioméw skalowych:

O katastralnego, zwigzanego z poziomem szczegdlowosci rzgdu 1:1000 (takze 1:500,

1:2000),

O topograficznego podstawowego — 1:10 000,

O topograficznego uogdlnionego — 1:50 000,

O ogoblnogeograficznego — 1:250 000.

Analiza zostanie tu ograniczona do pierwszych trzech poziomoéw szczegdtowoscei, na kto-
rych skupia si¢ obecnie uwaga instytucji panstwowej stuzby geodezyjnej i kartograficznej,
naukowcdw 1 wykonawcow.

W obecnej sytuacji w dziedzinie baz danych referencyjnych w Polsce sytuacja jest do§¢
specyficzna. Jedynym zbiorem danych obejmujacym caly obszar kraju, ktorego udostgpnianie
ostatnio stato si¢ z przyczyn formalnych trudne czy wrecz niemozliwe, jest wektorowa mapa
poziomu 2 — VMap L2, swoja szczegbélowoscia odniesiona do poziomu skalowego 1:50 000,
ktorej tres¢ (poza wyjatkowym opracowaniem 55 arkuszy tzw. VMap L2+) nie byta aktualizo-
wana od momentu opracowania materiatu zrédtowego (1980-2000). Nie jest to baza danych
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przestrzennych o konstrukcji poprawnej z technicznego punktu widzenia, na co sktadaja si¢
co najmniej dwie przyczyny: braki w ujeciu topologicznych wiasnosci obiektow bazy da-
nych, wynikajace m.in. z przyjecia wektorowego modelu spaghetti jako modelu danych w
odniesieniu do ponad 200 klas obiektow oraz kartograficznego modelu rzeczywistosci za
podstawe do tworzenia zbiorow danych i zastosowania standardu DIGEST i formatu VPF, a
takze rozbudowana i do§¢ skomplikowana struktura tej bazy. Pozostate bazy danych referen-
cyjnych, o ktorych bedzie mowa, stanowia wyspowe opracowania, obejmujace w najlep-
szym wypadku 10% powierzchni kraju. Wsrdd nich najwigksze znaczenie ze wzgledu na
nowoczesne podej$cie do modelowania i zachowanie w duzej mierze poprawnosci, zar6wno
w aspekcie merytorycznym, jak i technicznym, ma Baza Danych Topograficznych (TBD), a
wiasciwie jej komponent TOPO, opracowywany zgodnie z modelem pojgciowym opisanym
w Wytycznych technicznych (Glowny Geodeta Kraju, 2003b). Brak jest wigc bazy danych
przestrzennych o szczegdtowosci porownywalnej z doktadno$cia mapy zasadniczej (skale
1:2000 — 1:500) Iub podstawowej mapy topograficznej (skala 1:10 000) obejmujacej caty lub
znaczny obszar kraju. Niestety brak tez aktualnych cywilnych opracowan mapowych obej-
mujacych caly obszar kraju, poniewaz w 2008 r. zarzucono opracowanie Mapy Topogra-
ficznej Polski w skali 1:50 000 w nowej wersji, wlasciwie pozostawiajac kartowanie topo-
graficzne kraju w gestii Zarzadu Analiz Wywiadowczych i Rozpoznawczych Sztabu Gene-
ralnego Wojska Polskiego.

Katastralny poziom szczegolowoSci

Na katastralnym poziomie szczegotowosci, zwiazanym z doktadno§ciami pomiarow tere-
nowych (1-2 cm) i skalami rzedu 1:1000, pierwszorzedne znaczenie w inwentaryzowaniu
przestrzeni maja:

O bazy danych katastralnych tworzone na poziomie powiatowym zwane ogolnie Ewi-

dencja Gruntéw i Budynkow (EGiB),

O mapa zasadnicza, prowadzona w réznych formach i odmianach, w skalach 1:500,
1:1000, 1:2000 i 1:5000, np. jako tzw. Numeryczna Mapa Zasadnicza,

O bazy Geodezyjnej Ewidencji Sieci i Uzbrojenia Terenu (GESUT), powstajace na ob-
szarach zurbanizowanych na podstawie map zasadniczych, zawierajace dane doty-
czace przewodow i urzadzen sieci uzbrojenia terenu.

Zaden z ww. produktow nie stanowi jednolitej, prowadzonej zgodnie z normami i stan-
dardami, bazy danych przestrzennych. Produkty te nie sq réwniez zharmonizowane ze soba
w zaden sposob, za wyjatkiem map zasadniczych i baz GESUT, ktore stanowia pewne uzu-
petnienie tre$ci mapy zasadniczej. Czgsto nie zapewnia si¢ przeptywu informacji z baz zwia-
zanych z mapa zasadnicza do baz katastralnych, czy odwrotnie, przez co wydatki na pozy-
skanie i aktualizacje danych sa zwielokrotniane. Najgorsza sytuacja pod tym wzgledem panu-
je zapewne w Polsce potudniowej (obszar zaboru austriackiego), gdzie opracowuje si¢ mape
zasadnicza (czg§ciowo aktualizowana) i jednocze$nie, niezaleznie funkcjonuje mapa kata-
stralna w skali 1:2880 (oczekujaca na tzw. modernizacj¢ ewidencji gruntow i budynkdw).

Bazy danych (a czgsto jedynie operaty i mapy) katastralne, stanowiace podstawe Ewi-
dencji Gruntow i Budynkoéw, sa kluczowym elementem krajowego katastru nieruchomosci.
Wedlug zatozen, zawieraja one dane dla wszystkich nieruchomosci gruntowych, budynko-
wych i lokalowych dotyczace wilascicieli, wieczystych uzytkownikéw i innych oséb fizycz-
nych lub prawnych, w ktérych wtadaniu znajduja si¢ grunty i budynki lub ich czg$ci. Ponad-
to trescia baz EGiB jest:
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O w odniesieniu do gruntow — ich potozenie, granice, powierzchnia, rodzaj uzytkow
gruntowych oraz ich klas gleboznawczych, oznaczenie ksiag wieczystych lub zbio-
réw dokumentow, jezeli zostaty zatozone dla nieruchomosci,

O w odniesieniu do budynkow — ich potozenie, przeznaczenie, funkcja uzytkowa i ogol-
ne dane techniczne,

O w odniesieniu do lokali — ich potozenie, funkcja uzytkowa oraz powierzchnia uzytkowa.

Bazy danych katastralnych, funkcjonujace na obszarze ponad potowy kraju, prowadzone

sa obecnie w kilkunastu formatach danych, z ktorych czg¢§¢ w ogole nie zapewnia integracji
danych geometrycznych i opisowych. Zaden z tych formatéw nie spetnia podstawowych
wymogow prowadzenia baz danych przestrzennych, takich jak: jednoznaczno$¢ i roztacz-
no$¢ klasyfikacyjna obiektow, modelowanie relacji topologicznych, jednolity model danych
zapewniajacy integralno$¢ danych, czy zachowywanie ich wlasnosci topologicznych.

Dodatkowym problemem zwigzanym z katastralnym poziomem modelowania jest zniko-

me wykorzystanie danych pomierzonych geodezyjnie lub zinwentaryzowanych w inny spo-
sob (zgloszenia, formularze wlascicieli, pomiar fotogrametryczny, rejestracja satelitarna).
Przy tworzeniu modeli danych referencyjnych zwiazanych z kolejnymi poziomami uogélnien
(np. poziomem topograficznym 1:10 000) model katastralny okazuje si¢ zbyt ubogi, przede
wszystkim w zakresie charakterystyki obiektow i1 konieczne jest ponowne si¢ganie do wspo-
mnianych danych pomiarowych (rys. 2.)

Rys. 2. Przeptyw informacji przy budowie baz danych na kolejnych poziomach uogdlnienia

W czg$ci obszardw miejskich prowadzona jest tzw. Numeryczna Mapa Zasadnicza (NMZ),
ktora stanowi wielkoskalowe opracowanie kartograficzne, powstajace na podstawie Instrukcji
technicznej K-1 (Gléwny Geodeta Kraju, 1998). Opracowanie to, prowadzone w skalach
1:500, 1:1000 i 1:2000, zawiera informacje o przestrzennym rozmieszczeniu obiektow ogol-
nogeograficznych (budynki, budowle, drogi, cieki i zbiorniki wodne itp.), elementéw ewi-
dencji gruntéw i budynkow (granice obrebow i dzialek ewidencyjnych, uzytki) oraz sieci
uzbrojenia terenu: naziemnych, nadziemnych i podziemnych.

Przy lokalnych opracowaniach NMZ dokonuje si¢ wielu zmian, ktore stanowia jednost-
kowe proby budowy tworu posredniego pomigdzy mapa a baza danych, a przynajmniej jej
namiastka (stad ten termin ,,Numeryczna Mapa Zasadnicza”) — jak w opracowaniu jej wersji
warszawskiej (Urz. M. St. Warszawy, BGiK, 2007).
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Bazy Geodezyjnej Ewidencji Sieci i Uzbrojenia Terenu (GESUT), zawierajace dane doty-
czace przewodow 1 urzadzen sieci uzbrojenia terenu, powstaja na obszarach o duzym stop-
niu zainwestowania na podstawie Instrukcji technicznej G-7. Geodezyjna ewidencja sieci
uzbrojenia terenu. (Gloéwny Geodeta Kraju, 1999). Staja si¢ one obecnie podstawa do projek-
towania wszelkiego rodzaju urzadzen i sieci uzbrojenia terenu, ale tez stuza w wycenie nieru-
chomoéci. Bazy te obejmuja informacje o urzadzeniach i przewodach nadziemnych, naziem-
nych i1 podziemnych: wodociagowych, kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych, telekomuni-
kacyjnych, elektroenergetycznych i innych, a takze dotycza takich budowli podziemnych,
jak: tunele, przejscia podziemne, parkingi, zbiorniki, osadniki i inne. Informacje zawarte w
tych bazach podzielono na dwa segmenty: dane podmiotowe, dotyczace wiascicieli, uzyt-
kownikow 1 administratorow obiektow oraz dane przedmiotowe, odnoszace si¢ do samych
obiektow sieci i budowli podziemnych, z ktorych czesé podlega prezentacji na mapie zasad-
niczej. Sa to nastgpujace informacje:
kod obiektu, zawierajacy rodzaj sieci, typ sieci i kategori¢ obiektu,
identyfikator (kolejny Iub strukturalny) uzgodniony z administratorem sieci,
funkcja (przewodow),
nazwa branzowa,
wilasciciel,
administrator,
jednostka ewidencji gruntow,
numer obrebu,
numer dziatki ewidencyjnej,
ulica,
numer adresowy (przylaczy i niektérych obiektow punktowych),
status przewodu,
materiat,
liczba przewoddow,
zewngtrzny wymiar poziomy (przewodow),
zewngtrzny wymiar pionowy (przewoddw, ktorych wymiar pionowy moze r6znic si¢
od poziomego),
historia obiektu, w tym: daty zmian, identyfikator osoby wprowadzajacej zmiang i
opis zmiany.

Dodajmy, iz wiele z tych informacji, w tym dane adresowe (ulica, numer adresowy), czy
dane katastralne (jednostka ewidencji gruntow, nr obrebu, nr dziatki ewidencyjnej) stanowi
zbedne powtdrzenie informacji zawartych w bazach danych katastru (EGiB) i z powodze-
niem mogtyby by¢ stamtad pozyskane.

Na poziomie szczegdtowosci odpowiadajacym danym katastralnym modelowane sa tak-
ze dane dotyczace gospodarstw rolnych w ramach tzw. Systemu Identyfikacji Dziatek Rol-
nych (ang. LPIS), budowanego (i aktualizowanego) przez Agencj¢ Rozwoju i Modernizacji
Rolnictwa. System od 2007 roku spetnia standardy UE i jest okresowo (co 5 lat) aktualizo-
wany. Na obszarach, na ktérych brakuje baz danych katastralnych, dane LPIS petnia t¢ role,
a czesto staja si¢ zasadniczym zrdédlem danych do modernizacji baz EGiB. System obejmuje
czes¢ fotogrametryczna i wektorowa. Czes$¢ fotogrametryczna stanowi ortofotomapa cy-
frowa o wielkosci piksela 0,5 m, wykonana na podstawie zdje¢ lotniczych w skali 1:26 000.
Czgs¢ wektorowa, obejmuje zaktualizowana wektorowa mapg granic dziatek ewidencyjnych
(tzw. dane wektorowe GO) oraz zaktualizowana wektorowa mapg pol zagospodarowania
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zintegrowana w sensie geometrycznym z ortofotomapa. Mapa p6l zagospodarowania wyko-
nywana jest droga aktualizacji i weryfikacji danych ewidencyjnych z przyjeciem ortofotoma-
py za podstawe geometryczng opracowania.

Topograficzny podstawowy poziom szczegélowoSci

Na topograficznym podstawowym poziomie szczegdtowosci, zwigzanym z doktadno-
$ciami zapisu obiektow rzedu 1m i skala podstawowa 1:10 000 najistotniejszym systemem
inwentaryzujacym stan topografii kraju jest Baza Danych Topograficznych (TBD).

Baza Danych Topograficznych, pretendujaca do miana systemu informacji przestrzennej
dotyczacego danych topograficznych, jako produkt jest zestawem trzech baz danych prze-
strzennych i mapy topograficznej, zwanych komponentami TBD. Sktadaja si¢ na nia:

O wektorowa baza danych przestrzennych, wykorzystujaca wektorowy model danych

typu spaghetti (komponent TOPO),

O ortofotomapa cyfrowa o rozdzielczos$ci terenowej 0,5 m (modut ORTO),

O cyfrowy model rzezby terenu o doktadnosci 1 — 2,5 m (modut NMT),

O mapa topograficzna 1:10 000 w standardzie TBD (tzw. modut KARTO).

Rozwazania nad spojnoscia modelu pojeciowego TBD dotycza wytacznie komponentu
TOPO, ktérego model pojeciowy zostat opracowany zgodnie z teorig relacyjnych baz da-
nych i dopuszcza jedynie niezbgdne minimum redundancji, zapewnia roztaczno$¢ atrybutow
i ich domen, modeluje rzeczywisto$¢ topograficzng jako zestaw struktur danych, ktoére sa
wzajemnie powiazane. Za podstawowe kryterium definiowania obiektow TBD przyjeto ich
wiasnosci fizjonomiczne, a nie sposoby uzytkowania, czy podzialy wynikajace z przepisow
prawa, chociaz zadbano tez o obecno$¢ branzowych atrybutéw obiektow, niezbgdnych przy
korzystaniu z bazy danych. Najwyzszy poziom klasyfikacyjny wyr6znia ponizsze grupy (nad-
klasy) obiektow:

1) Sieci ciekow

2) Sieci drog i kolei

3) Sieciuzbrojenia terenu

4) Kompleksy pokrycia terenu

5) Budowle i urzadzenia

6) Kompleksy uzytkowania terenu
7) Obiekty inne

8) Tereny chronione

9) Jednostki podziatu terytorialnego

10) Osnowa geodezyjna i fotogrametryczna

11) Elementy rzezby terenu

Wewnatrz powyzszych nadklas obiektéw, zwigzanych z reprezentacjami poszczegélnych
elementéw $rodowiska i infrastruktury antropogenicznej, wyr6znia si¢ ponad 50 klas obiek-
tow, zbioréw danych, ktore sa sklasyfikowane trojpoziomowo. Kazda z klas obiektéw posiada
taki sam zestaw atrybutdow specjalnych (pomocnych w konstruowaniu metadanych na roz-
nych poziomach), dotyczacych dat opracowania, zrédet danych, doktadno$ci pozyskania itd.
Model pojeciowy TBD skonstruowano w taki sposob, aby spetnié¢ zatozenie doktadnego opisu
terenu ze szczegOlowoscig zblizona do opisu zawartego na mapie topograficznej 1:10 000,
umozliwi¢ stosunkowo latwa rozbudowg modelu, np. w celach opracowania baz danych
tematycznych, a takze zapewni¢ mozliwo$¢ wspolistnienia danych o réznej dokladnosci
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geometrycznej. Model ten nosi znamiona wielorepreznetacyjnosci i wielorozdzielczoéci, po-
niewaz otwiera droge do przechowywania danych potozonych na ré6znych poziomach uogoél-
nienia i w kilku przypadkach z tej drogi korzysta (jak np. w zapisie elementow hydrografii
czy zabudowy). Model pojeciowy TBD wprowadza wazne rozrdznienie obiektow pokrycia
terenu (zwiazanych z fizjonomicznymi cechami obszaru: wody, roslinno$¢, zabudowa, tere-
ny odkryte itd.) od elementéw uzytkowania terenu (zwiazanych z cechami funkcjonalnymi i
podajacymi charakterystyke instytucjonalng i infrastrukturalng obszaru).

Do zapisu komponentu TOPO TBD wykorzystuje si¢ format GML (Geographic Markup
Language), ktory jest §wiatowym standardem wymiany danych przestrzennych, przy czym
dystrybucja danych odbywa si¢ w dowolnym standardowym formacie danych przestrzen-
nych (SHP, E00, MIF, MDB). Na podstawie wartoSci atrybutow specjalnych obiektow i
danych od wykonawcow dla kazdego zbioru danych przestrzennych powstaje zbior metada-
nych o tresci zgodnej ze standardami (ISO 19115).

Topograficzny uogoélniony poziom szczegolowosci

Na topograficznym uogdlnionym poziomie szczegoétowosci, za ktory przyjgto tutaj poziom
skalowy 1:50 000, a wigc poziom szczegdtowosci zwigzany z opracowaniami o zasiegu ogol-
nokrajowym, urzegdowymi zbiorami danych referencyjnych sa zasoby bazy VMap L2. Tre$¢
bazy VMap L2 zostata podzielona na 10 nadklas obiektow geograficznych (zwanych warstwa-
mi tematycznymi), wsrod ktorych wyrdzniono blisko 200 klas obiektow, ktorym odpowiadaja
relacje (tabele) zawierajace identyfikatory czesci geometrycznych obiektow oraz atrybuty opi-
sowe. Dziedziny atrybutéw sa zestandaryzowane i zestownikowane, przy czym tresci tych
stownikéw czesto nie przystaja najlepiej do sytuacji krajowej (jak np. w klasyfikacji drég).
Podziat arkuszowy (modutowy), jaki zastosowano nie jest przeszkoda w odnalezieniu obiek-
tow podzielonych, potozonych w dwu sasiednich sekcjach bazy, poniewaz wszystkie obiekty
posiadaja unikalne identyfikatory i system adresowania bezwzglednego.

Model pojeciowy bazy VMap L2 swoje zrodlo teoretyczne czerpie ze standardu wymiany
informacji geograficznej DIGEST (Digital Geographic Information Exchange Standard), opra-
cowanego w ramach Grupy Roboczej Cyfrowej Informacji Geograficznej, bezposrednio dla
Organizacji Traktatu Potnocnoatlantyckiego (NATO). Wykorzystano bezposrednio tzw. model
teoretyczny danych i zaimplementowano format wymiany (VPF), a takze przejeto sposob
kodowania obiektow i ich atrybutdow (Feature and Attribute Coding Catalogue — FACC), ktory
przy dystrybucji ulega pewnym uproszczeniom. Dokumenty standaryzacyjne NATO (STA-
NAG) dla ,,produktow geograficznych” okreslaja jednoznacznie: uktady odniesien przestrzen-
nych, modele danych i formaty ich wymiany, zawarto$ci informacyjne zbiorow danych, a
nawet uktady tresci nosnikéw danych. Polska baza VMap L2 powstawata przez wektoryzacje
ekranowa diapozytywow wojskowej mapy topograficznej w skali 1:50 000, ktorej tres¢, jak
wiadomo, podlegata daleko idacym zabiegom generalizacyjnym. Stad na podstawie modelu
kartograficznego (DCM) powstat model topograficzny (,,bazodanowy”’) — DLM, ale w taki
sposob, aby nastgpnie mogt postuzy¢ do opracowania nowej edycji wojskowej mapy topo-
graficznej w tej samej skali (kolejnego modelu typu DCM). Z tego wtasnie faktu wynika zapis
w bazie wielu cech obiektow zwiazanych wylacznie z prezentacja kartograficzna, takich jak:
kierunek pradu ciekow, charakterystyki mostow i ciekow wodnych, izobaty, a takze przyje-
cie w modelu pojgciowym rozréznienia punktowej i liniowej czy powierzchniowej reprezen-
tacji geometrii obiektu w zaleznosci od jego rozmiarow.
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W ramach wspomnianego projektu celowego (nr 6T122005C/06552) opracowano i wdro-
zono metody eksportu danych bazy VMap L2 do tzw. struktury uzytkowej VMap L2u. Jest
to taka postaé tej bazy, ktora, przy zachowaniu pelni tre$ci, znacznie upraszcza sposob
korzystania z niej, zar6wno analityczny jak 1 wizualizacyjny. Opracowanie zawiera metodyke
konwersji bazy do struktury zawierajacej ,,zaledwie” 70 klas obiektow, pozwalajacej uzyt-
kownikowi na pelniejsze, ale i prostsze korzystanie ze zbiorow tych danych, a takze przed-
stawia proces ich konwersji i automatycznej wizualizacji kartograficznej wraz z zestawami
odpowiednich narzedzi. (Bac-Bronowicz i in., 2007)

Warto wspomnie¢ takze nowa edycje bazy VMap L2+, ktora byta opracowana w 2006 r.,
jako aktualizacja produktu pierwszej edycji. Model pojeciowy tej bazy danych w zakresie
kluczowych obiektow zostal zharmonizowany z Baza Danych Topograficznych, a nawet
opracowano szczegdtowa analiz¢ mozliwosci zasilania TBD danymi tej bazy oraz prototyp
systemu informatycznego wspomagajacego ten proces i przeprowadzono proby praktyczne
zakonczone powodzeniem. (Precikowski, Gotlib, Olszewski, 2007) Oznacza to, ze zasadni-
cze klasy obiektow (wszystkie, poza nizej wymienionymi) sa spojne co do klasyfikacji i
definicji obiektéw oraz ich typow geometrycznych, a takze zakresow ich atrybutow. Zaled-
wie 7 klas obiektoéw komponentu TOPO TBD nie posiada swojego odpowiednika w bazie
VMap L2+, z czego az 4 klasy dotycza obiektow podziatu administracyjnego i ewidencyjne-
g0, a pozostate to: punkty adresowe, fotopunkty, odcinki linii telekomunikacyjnych. Nato-
miast klasy obiektow: budowle inne, umocnienia drogowe i kolejowe oraz wysokie budowle
techniczne posiadaja swoja definicj¢ w bazie VMap L2+, lecz o innym niz w TBD typie
geometrii. W opracowaniu bazy VMap L2+ jako podstawowe zrodto danych przyjeto orto-
fotomapg opracowana na podstawie zdje¢ lotniczych w skali 1:26 000, a wigc material iden-
tyczny ze zrodtem danych dla TBD, skad wynika duzo wyzsza precyzja geometryczna da-
nych VMap L2+ (w pordwnaniu z pierwsza edycja) oraz spdjnos¢ samych danych tej bazy
z danymi komponentu TOPO TBD. Niestety, opracowanie bazy VMap L2+ zostato zarzuco-
ne; poprzestano na opracowaniu obszaru odpowiadajacego powierzchni 55 (,,podwdjnych”)
arkuszy mapy 1:50 000. Baza jest wigc dostepna dla blisko 10% powierzchni kraju (péinocne
Mazowsze, Warmia, Kraina Wielkich Jezior Mazurskich, wyspowo obszary wojewodztw:
matopolskiego podkarpackiego i s$wigtokrzyskiego).

Spojnos¢ modeli pojeciowych
w zakresie wybranych obiektow

Przyjmujac za punkt wyj$cia wspomniang koncepcje Wielorozdzielczej Bazy Danych
Topograficznych (WTBD), przeanalizowano spdjnos¢ modeli pojeciowych nastepujacych
baz danych przestrzennych: EGiB, NMZ, TBD, VMap L2. Ilustracja podjgtych badan bgdzie
przedstawienie wynikow w zakresie wybranych trzech grup obiektéw, kluczowych w bu-
dowie modelu dotyczacego topografii obszaru: zabudowy, sieci komunikacji drogowej oraz
sieci rzeczne;j.

Zabudowa: budynek

W grupie obiektow zabudowa wyrozniono dwie nadrzedne klasy obiektow: budynek i
obszar zabudowy.
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Modelowanie budynkow odbywa si¢ na podstawie ich definicji statystycznej, zgodnej z
prawem budowlanym i Klasyfikacja Srodkéw Trwatych (KST). Wedtug niej budynek, to
obiekt budowlany, trwale zwiazany z gruntem, posiadajacy fundamenty, wydzielony z prze-
strzeni za pomoca przegrod budowlanych (tj. $cian i przykry¢), czyli obudowany $cianami
w zasadzie ze wszystkich stron i pokryty dachem. W bazach EGiB oraz TBD definicja ta jest
w zasadzie zachowana, przy czym definicja budynku w bazach EGiB dotyczy budynku jako
przedmiotu odrgbnego wladania, natomiast w TBD istota jest fizjonomia i konstrukcja obiek-
tu. Roznice dotycza sposobu geometryzacji ksztattu obiektow (w TBD budynki sa najcze-
Sciej zapisywane jako kontury prostokatne) oraz treéci atrybutowych. EGiB za szczegolny
rodzaj budynku uznaje wiatg (ktora jest z pewnos$cia odrgbnym obiektem topograficznym),
ale odroznia wyraznie obiekty typu: szklarnie, altany, szopy.

NMZ zachowuje definicj¢ budynku zgodna z EGiB, ale jako odrgbna klasg obiektow wy-
roéznia tzw. blok budynku, czyli taka jego cz¢$¢, ktora jest wyrozniona ze wzgledu na liczbe
kondygnacji [zmienng w obrebie budynku] i/lub oddzielona dylatacjq (Urzad M. St. Warsza-
wy, BGiK, 2007). Dodatkowo, na obszarach opracowywanych ze szczegoétowoscia skali
1:5000, budynki o wymiarach mniejszych niz 2x2 mm w skali mapy wnosi si¢ jako obiekty
punktowe (klasa obiektow O313BUS).

Bardziej skomplikowana definicj¢ budynku znajdujemy w bazie VMap L2, poniewaz bu-
dynki zasadniczo zapisywane sa w dwu klasach obiektéw (o geometrii powierzchniowej i
punktowej), a takze, odrebnie, w klasach: wezet/budynek taczno$ci (dwie klasy obiektow) i
barak/szopa. Z podstawowego zastosowania bazy VMap L2 jakim jest opracowanie mapy
topograficznej wynika podzial budynkow (takze weztow/budynkéw tacznosci) na dwa typy
geometryczne (powierzchnie i punkty).

Tabela 1. Modelowanie obiektu budynek w wyrdéznionych bazach danych referencyjnych

Baza danych Oznaczenia klas obiektow Nazwy klas obiektow Typy
(liczba atrybutéw, w tym metadane) geometryczne

EGB G5BUD (20, 2) budynek (w tym zbiornik i silos) obszar

NMZ 0312BUD (2, 0) budynek obszar

F320BLO (1, 0) blok budynku obszar

O313BUS (2, 0) symbol budynku punkt

TBD (TOPO) BBBD_A (27, 16) budynek (wg KST) obszar

VMap L2 AALO15 (10, 0) budynek (o pow. > 1350 m?) obszar

AATO050 (5, 0) wezelbudynek tacznosci obszar

PALO15 (11, 1) budynek (o pow. < 1350 n?) punkt

PATO050 (6, 1) wezel/budynek facznosci punkt

PAL100 (2, 0) barak/szopa punkt

Ewidencja Gruntéw i Budynkéw

Na etapie budowy baz EGiB zbierane sga dos$¢ szczegotowe informacje o budynkach,
ktére podzielono na te, ktore stanowia cze$¢ sktadowa gruntu (w rozumieniu prawnym) i
pozostate, czyli budynki stanowiace odrgbne od gruntu przedmioty wtasnosci (nieruchomo-
$ci budynkowe). Informacje te, zwane danymi ewidencyjnymi, dla budynku stanowiacego
czes$¢ sktadowa gruntu zawieraja:
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numer ewidencyjny budynku stanowiacy cze$¢ sktadowa identyfikatora budynku,
numer porzadkowy,

numeryczny opis konturu wyznaczonego przez prostokatny rzut na ptaszczyzng po-
zioma zewngetrznych plaszczyzn $Scian zewngtrznych kondygnacji przyziemnej bu-
dynku, a w budynkach posadowionych na filarach, kondygnacji opartej na tych fila-
rach — zwanego dalej konturem budynku,

numery dziatek ewidencyjnych, na ktorych usytuowany jest budynek,

oznaczenie funkcji podstawowej budynku (10 nizej wymienionych wyr6znien),
warto$¢ budynku oraz data okreslenia tej wartosci,

rok zakonczenia budowy,

pole powierzchni zabudowy w m?,
liczba kondygnacji nadziemnych oraz liczba kondygnacji podziemnych,

informacja o materiale, z ktorego zbudowane sa zewngtrzne $ciany budynku (mur,
drewno, inne materiaty),

liczba i numery lokali stanowiacych odrgbne nieruchomosci lokalowe,

liczba i numery lokali innych niz ww.,

taczne, wyrazone w m?, pole powierzchni uzytkowe;:

— wszystkich lokali w budynku,

— pomieszczen przynaleznych do lokali,

numer wpisu do rejestru zabytkow.

Danymi ewidencyjnymi dotyczacymi budynku stanowiacego odrgbny od gruntu przed-
miot wlasnosci, oprocz powyzszych danych sa:

o
o
o

oznaczenie ksiggi wieczystej lub innych dokumentow okreslajacych wiasnos¢ budynku,
oznaczenie dokumentoéw okreslajacych inne prawa do budynku niz wiasnos¢,
numer jednostki rejestrowej budynkdw, do ktdrej przyporzadkowany zostat budynek
stanowiacy cze$¢ sktadows identyfikatora tej jednostki.

Bazy EGiB, ze wzgledu na podstawowq funkcje uzytkowq, budynki dzieli na nastgpujace
rodzaje:
1) budynki mieszkalne,
2) budynki przemystowe,
3) budynki transportu i tacznosci,
4) budynki handlowo-ustugowe,
5) zbiorniki, silosy i budynki magazynowe,
6) budynki biurowe,
7) budynki szpitali i zaktadow opieki medycznej,
8) budynki o$wiaty, nauki i kultury oraz budynki sportowe,
9) budynki produkcyjne, ustugowe i gospodarcze dla rolnictwa,

10) inne budynki niemieszkalne.

Z powyzszego podziatu wida¢ wyraznie, ze brakuje jednej z najistotniejszych topograficz-
nie (takze fizjonomicznie), architektonicznie i kulturowo kategorii, jaka stanowia budynki
sakralne (m.in. §wiatynie), a takze zbyt duza pojemnos$¢ kategorii 8 (do ktorej nota bene
idealnie pasuje warszawski Patac Kultury i Nauki).

Prébowano tez uniknaé niejednoznaczno$ci przy definiowaniu identyfikatorow budyn-
kéw 1 skompensowaé niejednorodno$¢é w numeracji dziatek, jaka ma miejsce w EGiB, stad
identyfikatory te moga przyjmowa¢ jedna z trzech postaci, zawieraja zawsze oznaczenie
jednostki ewidencyjnej, numer dziatki oraz kolejny numer budynku. Przy czym w przypadku
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gdy budynek polozony jest na kilku sqsiadujqcych ze sobq dziatkach ewidencyjnych, uwi-
dacznia si¢ numer dzialki ewidencyjnej, na ktorej potozona jest przewazajqca czes¢ budynku,
a w przypadku gdy zajete pod budynek czesci poszczegolnych dziatek ewidencyjnych sq po-
wierzchniowo rowne, oznacza sie dziatke ewidencyjnq o najnizszym numerze ewidencyjnym.
Takie podejscie nie wykorzystuje topologicznych wtasnosci modelowanych obiektow, na
podstawie ktorych mozna z tej samej bazy danych uzyska¢ dane dotyczace jednostek ewi-
dencyjnych i dziatek, na ktérych polozony jest budynek.

Numeryczna Mapa Zasadnicza

NMZ w wersji zmodyfikowanej (Urzad M. St. Warszawy, BGiK, 2007) podaje nader
skromng charakterystyke budynkéw (kontury z dwoma zaledwie atrybutami: funkcja oraz
numerem najwyzszej kondygnacji) (rys.3). Obiekty te sa modelowane jednak we wspomnia-
nych dwu klasach: budynek, blok budynku (istnieje tez wspomniana klasa dodatkowa symbol
bydunku). Jak mowi instrukcja: w przypadku konturéw budynkow o réznej liczbie kondy-
gnacji, na tworzonej mapie zasadniczej taki budynek nalezy podzieli¢ na czesci, wykorzystu-
Jjac dane z opracowan jednostkowych z uwzglednieniem ich funkcji, przeznaczenia oraz liczby
kondygnacji. (PODGiK Piaseczno, 2009). Przedmiotem mapowania moze by¢ wigc zarOw-

Budynek | 0 |312] BUD
GEOMETRIA: !Dbszar spojny ogran. zbiorem famanych uogolnionych zamkn.
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Rys. 3. Definicja budynku w zmodyfikowanym modelu Numerycznej Mapy Zasadniczej
(Urzad M. St. Warszawy, BGiK, 2007)
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no budynek, jak i jego ,,cz¢$¢” (?) okreslona jednolita funkcja, przeznaczeniem i liczba kon-
dygnacji, co oczywiscie dodatkowo komplikuje sposob organizacji tresci tej mapy, poniewaz
wiele budynkoéw o tej samej funkcji, przeznaczeniu i wielu innych cechach charakteryzuje si¢
zmienng liczba kondygnacji. Tre$¢ mapy zasadniczej wyrdznia 11 rodzajow przewazajacej
funkcji budynku, wszystkie wyr6znienia sa zgodne z modelem baz EGiB (uszczegotowiono
jednak kategorie¢ budynek kultury, oswiaty, kultu religijnego), przy czym dodano dodatkowa
warto$¢ funkcja nieokresiona.

Baza Danych Topograficznych

BDT stosuje wspomniana wyzej definicje statystyczna budynku (wg KST), z tym, ze
ograniczono si¢ do modelowania obiektéw o powierzchni wiekszej od 40 m? i przyjeto podej-
Scie topograficzne, abstrahujace od cech wiasnosciowych obiektow. Charakterystyka opi-
sowa tej klasy obiektow jest duzo bogatsza niz w EGiB i sktada si¢ z 11 atrybutéw niestano-
wiacych metadanych. Geometrig tych obiektow buduje si¢ przy uzyciu nastepujacych zasad
generalizacyjnych: podlegaja one ortogonalizacji na etapie pozyskiwania danych geometrycz-
nych, z jednoczesnym pominigciem zataman kontur6w mniejszych od 4 m. Obiekty podle-
gaja takze agregacji, jesli sa budynkami potaczonymi (np. blizniaczymi), albo stanowia jedna
konstrukcje (czyli z definicji: jeden budynek), podzielong jedynie ze wzgledu na odregbnosé
wiladania.

Domena atrybutu funkcja ogélna budynku w TBD jest zgodna w 90% z domena atrybutu
podstawowa funkcja uzytkowa baz EGiB, jedyna roznica jest, zgodne zreszta z naturg topo-
graficznego opisu terenu, wyrdznienie dodatkowo budynku sakralnego. Zakres podklasy
budynek ochrony zdrowia lub opieki socjalnej jest zapewne nieprecyzyjnie, zdecydowanie za
szeroko sformutowany, poniewaz opieka socjalna, to ogot dziatan panstwa na polu ochrony
zdrowia, edukacji i wychowania, pomocy spotecznej, resocjalizacji, kultury oraz rekreacji i
wypoczynku. Rozumie¢ go jednak nalezy zgodnie (w duzej mierze) z zakresem podklasy
budynek szpitali i zaktadow opieki medycznej baz EGiB.

TBD w swoim modelu pojeciowym zawiera szereg fakultatywnych (czgsto pomija-
nych w opracowaniach) atrybutow, ktoére mogltyby by¢ wypelniane tre$cia na podstawie
innych baz danych (np. EGiB). Sa to: kod wg KST, liczba kondygnacji, numer adresowy,
informacja o charakterze zabytkowym budynku. Natomiast atrybutem rozszerzajacym dane
opisowe w stosunku do baz o wigkszej doktadnoséci geometrycznej jest atrybut funkcja
szczegotowa. Zawiera on az 68 ujetych w stowniku wyrdznien i przez to umozliwia bardzo
precyzyjne wskazanie faktycznej funkcji budynku. Jest to atrybut istotny z punktu widze-
nia uzytecznos$ci baz danych referencyjnych, jednoczesnie watpliwy jest sens pozyskiwa-
nia atrybutu wysokosci dla budynkoéw o niewielkiej (np. < 3) liczbie kondygnacji (znakomi-
tej wigkszosci budynkéw jednorodzinnych), poniewaz ewidentnie brak jest zastosowania
takich danych.

TBD w swoim modelu pojeciowym traktuje budynki jako catosci konstrukcyjne, co unie-
mozliwia zharmonizowanie tresci bazy z EGiB, ale tez podaje bogata i wyczerpujaca charak-
terystyke opisowa obiektow, shuzaca w wielu zastosowaniach zar6wno typu topograficzne-
go jak i tematycznych.
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VMap L2

Baza danych VMap L2 przechowuje budynki w 5 klasach obiektow (2 powierzchnio-
wych i 3 punktowych), przy czym powierzchniowo modelowane sa obiekty o powierzchni
wigkszej od 1350 m?2. Punktowo modeluje sie pozostate budynki oraz klase obiektow barak/
szopa. Modelowaniu podlegaja obiekty potozone poza obszarami zabudowy (zwartej i rzad-
kiej), na ktorych zapisuje si¢ niejednoznacznie okreslone budynki powierzchniowe uznane za
wazne oraz posiadajqce swoj wlasny opis lub charakterystyke (wg wytycznych opracowania
VMap L2).

Znamienne jest najbardziej szczegotowe, ze wszystkich badanych baz danych, rozwinig-
cie domen atrybutow, widoczne zwlaszcza w przypadku cechy opisujacej funkcje budynku
(BFC), ktéra rozroznia 78 roznych funkcji. Jednak zard6wno w przypadku tego atrybutu, jak
1 innych (np. HWT, o ktorym nizej) wida¢ ewidentny brak roztacznos$ci ich dziedzin. Wyrdz-
niono np. funkcje typu: muzeum (9), patac (11), budynek rzadowy (2), a takze: obiekt kultu
religijnego (7), kosciot/Swiatynia (50), nie baczac na naktadajace si¢ zakresy tych kategorii.
Wsrod ww. kategorii funkcji budynku znajdziemy takze rodzaj: szopa (98), ktory przeciez
powinien naleze¢ do odrebnej klasy obiektow. NieScisle okreslono takze kategori¢ dom (16),
majac na mysli zapewne budynek mieszkalny, oraz mieszkanie wielopokojowe (17) (?). Atry-
but budynku typ obiektu kultu religijnego (HWT) posiada nastgpujace wartosci stownikowe:

0 — nieznane 14 — relikwiarz , grob §wigtego

2 — katedra 15 — miejsce modlitwy

3 —kaplica 16 — $wiatynia

4 — koSciot 20 — synagoga

6 — minaret 21 — stupa

7 — klasztor, konwent 22 — nie dajacy si¢ zastosowaé

9 — meczet 100 — §wiatynia niechrzeScijanska
11 — pagoda

Widoczne jest naktadanie si¢ powyzszych wyroznien. Wiadomo przeciez, ze meczet (9) to
Swiqtynia niechrzescijanska (100), czyli whasnie miejsce modlitwy (15), zwienczona najcze-
Sciej minaretem (6).

Zabudowa: obszar zabudowany
Ewidencja gruntéw i budynkow

Modelowanie obszaréw zabudowanych na katastralnym poziomie szczegétowosci ma miejsce
jedynie na podstawie wydzielen klasy obiektow kontur uzytku gruntowego. Wydzielenie tzw.
terendw mieszkaniowych czy przemystowych lub innych terenow zabudowanych odbywa si¢
na zasadzie eliminacji tych obszarow z produkcji rolnej i nie ma zadnego uzasadnienia fizjono-
micznego. Jest ono niestety nieprzydatne z punktu widzenia modelowania topograficznego.

Samo pojecie obszaru zabudowanego w bazach EGiB nie jest definiowane. Mozna jedy-
nie, za pomoca selekcji ze wspomnianej klasy obiektow kontur uzytku gruntowego (G5UZG),
definiowanej jako ciqgly obszar gruntu w granicach obrebu, wyodrebniony ze wzgledu na
faktyczny sposob zagospodarowania, uzyska¢ informacje o potozeniu i wlasno$ciach tzw.
terenow mieszkaniowych (atrybut OFU = B), terenow przemystowych (OFU = Ba), a takze
innych terenow zabudowanych (OFU = Bi). Niestety w definicji terenow zabudowanych
mieszcza si¢ takze obszary: zieleni przydomowej, Smietnikow, sktadowisk odpadow, place
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zabaw i wypoczynku, urzqdzenia sportowe, miejsca postojowe pojazdow mechanicznych, ogrod-
ki przydomowe, oczka wodne, ogrodki skalne i inne grunty bezposrednio zwiqzane z funkcjq
mieszkaniowq. (Gtowny Geodeta Kraju, 2003a) Pewne informacje o obszarach zabudowa-
nych mogtyby pochodzi¢ takze z relacji potozenia budynkow na obszarach poszczegolnych
dziatek ewidencyjnych, ale w wyniku realizacji takiej relacji topologicznej otrzymaliby$my
zestaw zabudowanych dzialek ewidencyjnych, ktory jedynie w pewien sposob (wlasciwy
dla EGiB), odniesiony do granic wtasnoS$ci, przyblizatby potozenie zabudowy. Obszarow
zabudowanych w sensie topograficznym (powierzchnie pod budynkami wraz z najblizszym
otoczeniem) bezposrednio nie zapisano w zadnej bazie danych na tym poziomie szczegoto-
wosci. Jedynie na terenach wiejskich mozna uzy¢ wyzej przytoczonej selekcji w klasie obiek-
tow kontur uzytku gruntowego wg atrybutu rodzaj i w ten sposoéb wyodrebnié obszary
zabudowy.

Baza Danych Topograficznych

TBD klasyfikuje tereny zabudowy ze wzgledu na dwa zasadnicze kryteria: rodzaj (bloko-
wa, typu Srodmiejskiego, jednorodzinna, przemystowo-magazynowa, inna) i charakter (zwar-
ta, gesta, luzna), ktore to okreslenia nawiazuja w mozliwie duzej mierze do definicji zawar-
tych w instrukcjach technicznych opracowania map topograficznych GUGiK. Dodatkowo
dla tych obszaréw zaprojektowano cechg roslinnosé, zawierajaca opis typu roslinnosci wy-
stepujacej migdzy budynkami (wartodci atrybutu: brak, drzewa, trawa, sad, inna). Takie
podejscie odchodzi nieco od standardow topograficznego (a wigc w duzej mierze fizjono-
micznego) opisu terenu. Zauwazmy, ze w przypadku wystgpowania roslinnosci tego typu
(np. sadu, zadrzewienia, trawy) w bazie danych nie bgdzie ona modelowana w odpowied-
nich klasach obiektow pokrycia terenu — tylko dlatego, ze wystepuje pomiedzy budynkami.
Obiekty klasy tereny zabudowy sa modelowane zgodnie z bardziej uogdlnionym poziomem
opisu topograficznego terenu i z powodzeniem moga by¢ wykorzystane w analizach prowa-
dzonych na tym poziomie oraz do wizualizacji informacji topograficznej w skalach 1:25 000,
1:50 000 i mniejszych.

VMap L2

Zupehie inaczej, stosujac zapewne podejscie typu taktycznego, sklasyfikowano zabudowe
w bazie VMap L2. Model pojeciowy tej bazy zawiera klase obiektow teren zabudowany, zdefi-
niowana jako Obszar charakteryzujqcy sie zageszczeniem budynkow i innych budowli na matym
obszarze. Zawiera ona 8 cech atrybutowych, z ktorych najistotniejsza to klasyfikacja terenow
zabudowanych (BAC), dzielaca te obiekty na trzy grupy: zabudowe nieznanego typu, rzadkq do
umiarkowanie gestej 1 gestq. Wyrdznienia te nie sa w zaden sposob powiazane z definicjami
charakteru terenow zabudowy TBD, przy czym, wigkszo$¢ obszaréw oznaczonych w TBD
jako zabudowa gestq w bazie VMap L2 jest opisana jako zabudowa rzadka do umiarkowanie
gestej. Naturalne tez sa rozbieznosci co do potozenia obiektéw (ich wielkosci i1 przebiegu kon-
tur6w), poniewaz doktadnos¢ VMap L2 odpowiada skali 1:50 000, natomiast w TBD wszyst-
kie obiekty, niezaleznie od poziomu uogélnienia pojeciowego, zapisywane sa ze szczegodlowo-
$ciag odpowiadajaca mapie w skali 1:10 000 (btad potozenia punktu ~0,5 m).
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Zabudowa: posesja i zespol posesji

Model pojeciowy TBD wyr6znia dodatkowo pojecie posesji i zespotu posesji, modelowane
w jednej, powierzchniowej klasie obiektow (jako rodzaj kompleksu uzytkowania terenu), defi-
niowane jako zagospodarowany teren zajety przez budynek mieszkalny lub zespot budynkow
wraz z najblizszym otoczeniem tzn. zieleniq, ciggami komunikacyjnymi, niewielkimi placami
itp. wyraznie wydzielony od sqsiednich posesji najczesciej poprzez ogrodzenie lub [inne] obiek-
ty takie jak rzeka, droga (Gldwny Geodeta Kraju, 2003b). Pojecie to odpowiada wyrdznieniu
bazy VMap L2 o nazwie zagroda nie w skali (PAL510) o geometrii punktowej, ale przy spetnie-
niu warunku obecno$ci na terenie posesji przynajmniej jednego budynku gospodarczego (oprocz
budynku mieszkalnego) oraz zachowania odlegto$ci wigkszej niz 50 m pomigdzy poszczegol-
nymi zagrodami (w przeciwnym wypadku baza VMap L2 modeluje obszary zabudowy).

Sie¢ komunikacji drogowej

Obiekty sieci komunikacji drogowej w modelach pojgciowych baz danych poziomu topo-
graficznego stanowia jeden z zasadniczych elementow opisu terenu, stad ich charakterysty-
ka jest najczesciej doé¢ rozbudowana i dotyczy zar6wno odcinkow samej sieci drogowe;j, jak
1 urzadzen towarzyszacych oraz obszaréw zajetych przez tereny komunikacyjne. W poniz-
szej charakterystyce krotko podano jedynie cechy opisu odcinkow sieci komunikacji drogo-
wej za pomoca modeli pojeciowych TBD i VMap L2.

Ewidencja gruntéw i budynkow

Bazy danych zwiazane z poziomem katastralnym nie modeluja w ogole obiektow sieci
komunikacyjnych, trescia tych baz pozostaja jedynie obszary zajgte przez obiekty komunika-
cyjne (drogi, linie kolejowe, parkingi, place manewrowe itp.), wyrézniane w bazach EGiB za
pomoca atrybutu OFU (rodzaj) Klasy kontur uzytku gruntowego, ktéry odroznia: drogi, tere-
ny kolejowe, oraz inne tereny komunikacyjne. Model pojeciowy baz EGiB nie przewiduje
zapisu osi jezdni czy drog, ktore sa podstawowym elementem sieci drogowej. Jest to najbar-
dziej jaskrawy przyktad ,,pozostawiania na papierze” precyzyjnej informacji uzyskanej droga
pomiaru bezposredniego (np. powykonawcza inwentaryzacja obiektu) i braku jej wykorzy-
stania w modelowaniu obiektdéw sieci drogowej. Stad wtasnie wynika konieczno$¢ dokony-
wania (czesto wielokrotnych) pomiaréw tych obiektow za pomoca systeméw moblinych
(typu Mobile Mapping System MMS) czy tez pozyskiwania ich przebiegdéw z materiatow
fotogrametrycznych. Ta droga dane te pojawiaja si¢ w bazach danych na topograficznym
podstawowym poziomie szczegdtowosci i podlegaja dalszym uogolnieniom.

Baza danych topograficznych

TBD modeluje obiekty sieci drogowej przyjmujac za podstawg zapis odcinkow osi jezdni
drog twardych i odcinkéw osi drog gruntowych jako elementéw podstawowych tej sieci. Sa
one modelowane w klasie obiektow odcinki jezdni (SKJZ) 1 zawieraja bogata charakterysty-
ke atrybutowa, spojna z trescia baz branzowych (drogownictwa), zawierajaca 12 atrybutow
zasadniczych: identyfikator odcinka, kategoria zarzqdzania (5 wyrdznien), klasa techniczna
drogi (9 wyrdznien), pofozenie (wzgledem poziomu terenu), nawierzchnia (12 wyrdznien),
szerokosci (nawierzchni, korony jezdni, pasa drogowego), liczba pasow ruchu, nazwa drogi
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(trasy), oznaczenie czy jezdnia jest ulicq oraz identyfikator ulicy. Geometryczna reprezenta-
cja klasy obiektow odcinki jezdni jest zapisywana zgodnie z zasadami grafu nieskierowanego
nieplanarnego, co umozliwia prowadzenie w tej klasie obiektow typowych analiz siecio-
wych. Odcinki osi jezdni sa reprezentowane przez linie (famane) o jednorodnych atrybutach,
a w miejscach skrzyzowan (a w niektorych przypadkach takze w miejscach przecigcia gra-
nic jednostek podzialu administracyjnego kraju) zachowuje si¢ topologiczne potaczenia tych
odcinkéw (wezly), dokonujac najczesciej ich segmentacji (skrzyzowania jednopoziomowe).

Uzyskany w ten sposob model sieci drogowe;j jest najbardziej precyzyjnym cyfrowym
modelem topograficznym, jaki udato si¢ stworzy¢ i zawiera szczegdtowe informacje doty-
czace wszystkich kategorii drog publicznych i wewnetrznych, tacznie z drogami polnymi,
lesnymi oraz Sciezkami i alejkami dla pieszych. Jedynym problemem, przed jakim staja ko-
rzystajacy z TBD w zakresie tej klasy obiektow jest brak modelowania osi drog dwujezdnio-
wych, zwlaszcza na odcinkach, gdzie jezdnie te oddalaja si¢ od siebie do$¢ znacznie (na
odleglosci wigksze od 50 m). Wynika stad konieczno$¢ dodatkowego pozyskiwania takich
danych, spetniajacych kryteria uogolnien dla kolejnych poziomoéw modelowania (np. pozio-
mu topograficznego uogolnionego).

VMap L2

Model bazy VMap L2 wyr6znia dwie klasy obiektow sieci drogowej: szosa/droga (LAP030)
oraz droga polna/lesna (LAP010), w ktorych podstawowym elementem zapisu geometrii sa
odcinki osi drog. Wyjatkowo, dla drog dwujezdniowych, ktorych jezdnie sa oddzielone pa-
sem zieleni lub bariera zapisuje si¢ osie jezdni tych drog, ale tylko w przypadkach gdy wyma-
ga tego prezentacja kartograficzna — osie te oddalaja si¢ na znaczne odlegtosci (>100 m), w
pozostatych przypadkach nie praktykuje si¢ tego wskazania. Drogi o nawierzchni twardej lub
gruntowej (obiekty klasy LAP030) posiadaja bardzo bogata charakterystyke opisowa, ktora
jest ujeta w 14 atrybutdw, z ktérych najistotniejsze, to:

O kategoria polozenia (LOC) [wzgledem poziomu terenu] — 8 wyrdznien,

O minimalna szerokosé¢ trasy (WDI) [z dokt. do 0,1 m],

O catkowita szerokos¢ drogi z chodnikami i poboczami (WD2) [z dokt. do 0,1 m]

O liczba pasow ruchu (LTN),

O kategoria zastosowan transportowych (TUC) — 7 wyroznien,

Q zastosowanie (USG) — 11 wyrdznien,

O typ nawierzchni drogi (RST) — 3 wyr6znienia,

QO rodzaj nawierzchni (MCC) — 15 wyrdznien, Tabela 2. Zasady obliczania atrybutu
O kategoria typu pogody (WTC) — 6 wyrdznien. LTN na podstawie wartosci WDI

Domeny wigkszosci z atrybutow sa za bardzo roz- w bazie VMap L2

budowane, co mozna thumaczy¢ proba migdzynarodo-

wego zestandaryzowania bazy danych. W niektorych Mmmh;?\i\,zg?;( 0% erczﬁj (p&s{\)]‘;v
przypadkach (jak w domenie atrybutu zastosowanie) brak [m]

jest jednoznacznosci (droga panstwowa/krajowa moze | _ 5.0 )
przeciez petnié role trasy miedzynarodowej). Atrybut

kategoria zastosowan transportowych (TUC) podaje bar- 50< WD1 <75 2

dzo ciekawe rozroznienie typow drog, wydzielajac: au- | 7.5 < WD1 < 10,0 3
tostrady, drogi [pozostate], ulice, wjazdy/zjazdy z auto- | 10,0 < WD1 < 12,0 4
strady/ drogi dojazdowe, ronda na drodze przelotowej, [ 2.0 < WDI < 15.0 5
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inne. Typowo taktyczny, niespotykany w innych bazach danych jest atrybut kategoria
typu pogody (WTC), ktory wskazuje na mozliwos$¢ przejazdu droga w zaleznosci od wa-
runkéw atmosferycznych. Do$¢ dziwnie natomiast ustalono zasady pozyskiwania atrybu-
tu liczba pasow ruchu (LTN), ktora jest obliczana (!) na podstawie wartosci szerokosci
trasy (jezdnmi), z czego wynikaja cz¢sto nieparzyste wartosci atrybutu liczby paséw ruchu
(takie jak 3 1 5), ktére w rzeczywistosci, na dluzszych odcinkach drog, w ogdle nie
wystepuja. Uzasadnione wydaje si¢ jedynie przyjgcie wartosci LTN = 1 dla szerokosci
jezdni mniejszej od 5 m (tab. 2.)

Sie¢ rzeczna

Obiekty sieci rzecznej w modelach pojgciowych baz danych poziomu topograficznego
stanowia jeden z zasadniczych elementoéw opisu terenu, modelujac zapewne najistotniejszy,
$cisle powiazany z rzezba terenu, naturalny element §rodowiska geograficznego. Zar6wno w
TBD, jak i bazie VMap L2 — ktorych dotyczy ponizsza charakterystyka — sie¢ rzeczna jest
zapisana w kilku odrgbnych klasach obiektow, o roznym typie geometrii. Obie bazy modeluja
takze obszary wod $rodladowych i morskich, a takze wiele elementow towarzyszacych, jak
urzadzenia i budowle wodne oraz obiekty zwiazane z komunikacja wodna.

Ewidencja grunt6w i budynkéw

Bazy danych zwiazane z katastralnym poziomem modelowania nie obejmuja swoim
modelem pojgciowym obiektow sieci rzecznej. Ich treScig pozostaja jedynie obszary zajete
przez wody (tzw. grunty pod wodami). Bazy katastralne EGiB modeluja te obszary jako
klasg obiektow kontur uzytku gruntowego, odrozniajac wody za pomoca atrybutu OFU
(rodzaj) klasy, ktoéry moze przyjmowac nastepujace wartoSci: grunty pod morskimi woda-
mi wewnetrznymi (Wm), grunty pod wodami powierzchniowymi ptynqcymi (Wp), grunty
pod wodami powierzchniowymi stojqcymi (Ws). Podobnie jak w przypadku innych wyr6z-
nien, obiekty te sa jednak modelowane bez wzgledu na ich faktyczne (fizjonomiczne) wta-
snosci, a decydujaca rolg odgrywa stan prawny gruntéw. Czg¢sto si¢ okazuje, iz obszary
gruntow pod wodami obejmuja takze tereny potozone daleko poza linia brzegowa ciekow i
zbiornikow wodnych.

Baza Danych Topograficznych

TBD w przyjetym modelu pojeciowym precyzyjnie definiuje obiekty sieci ciekow wod-
nych, definiujac dwie klasy obiektéw o liniowej geometrii: odcinki rzek i kanatow,; odcinki
rowow melioracyjnych. Odcinki rzek i kanatow reprezentuja domniemane osie tych obiektow
1 tacza si¢ w weztach sieci hydrograficznej (zrédta, ujscia, rozwidlenia, wptyw 1 wyptyw ze
zbiornika). Geometria podlega segmentacji w tych punktach oraz w miejscach zmiany do-
wolnego atrybutu, a takze na przecigciu obiektu z linia brzegowa obiektéw hydrograficznych
zapisywanych powierzchniowo (jezior i ciekow o szeroko$ci > 5 m) w klasie obiektow
obszary wod grupy pokrycia terenu. Opisywana klasa obiektow jest charakteryzowana na-
stepujacymi atrybutami:

O identyfikator obiektu,

O identyfikator cieku (dotyczacy tabeli zewngtrznej, zawierajacej liste ciekow),

O rodzaj cieku (stownik warto$ci: rzeka, kanal, strumien/potok),
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status eksploatacji (stownik wartosci: Zeglowny, niezeglowny, czesciowo zZeglowny),

predkosé przeptywu (w m/sek.),

szerokosé¢ (jedynie dla kanatow; w m),

przebieg (stownik wartosci: ciek gtowny, ramie boczne),

okresowos¢,

polozenie [wzgledem powierzchni terenu],

atrybuty specjalne, w tym rodzaj reprezentacji geometrycznej i inne metadane.
Atrybut specjalny rodzaj reprezentacji geometrycznej przechowuje informacj¢ dotyczaca

powiazania konkretnego obiektu bazy danych z faktycznym przebiegiem odcinka cieku i

pozwala odrozni¢ elementy typu o$ cieku wodnego od tzw. sztucznych tacznikéw, czyli

odcinkow taczacych osie ciekow np. przeptywajacych przez zbiornik wodny. W tabeli za-

wierajacej liste ciekow wodnych przechowuje si¢ atrybut branzowy IMGW — identyfikator

hydrograficzny cieku — pozwalajacy na powiazanie tej listy z danymi hydrologicznymi.

00000 O0

VMap L2

W bazie VMap L2 naturalne cieki wodne o szerokosci ponizej 30 m sg zapisywane
liniowo w klasach obiektow: rzeka/strumien (LBHI140) oraz kanal/row (LBH020), nato-
miast obiekty o szeroko$ci powyzej 30 m — jedynie jako powierzchnie — klasy obiektow:
rzeka/strumien (ABH140) oraz kanal/row (ABH020). W modelu pojeciowym Map L2 brak
wigce informacji o liniowym przebiegu szerokich ciekow, a tym samym brak jest pelnej
sieciowej struktury danych dotyczacych sieci hydrograficznej. Dodatkowo w bazie nie
stosuje si¢ tabel z wykazami nazw ciekow i zbiornikow wodnych, a nazwy tych obiektow
sa przechowywane w tabelach atrybutéw obiektow geometrycznych (atrybut NAM), co
powoduje ewidentna i zb¢dna redundancj¢ danych. Podobnie jak w TBD, ciekom nie nada-
je sig tu atrybutu zwigzanego z rzedem cieku, a wigc nie wiadomo nic na temat hierarchii
doptywow. Natomiast informacje atrybutowe sa bardziej rozbudowane niz w TOPO TBD,
poniewaz dodatkowo baza VMap L2 zawiera nastgpujace atrybuty ciekoéw: srednia glebo-
ko$¢, rodzaj dna, szeroko$¢ (w 3 przedziatach). Niestety praktyka wskazuje iz wigkszos$¢
z tych atrybutow standardowo wypelniana jest warto$ciami domy$lnymi (m.in. ,,nie sto-
suje sig”).

Konsekwencje i wnioski

Brakuje jednolitej bazy danych przestrzennych odniesionej do katastralnego poziomu szcze-
gotowosci, ktorej model pojeciowy bylby opracowany zgodnie z teorig baz danych, w tym
zasadami normalizacji i prowadzonej zgodnie z normami i standardami §wiatowymi. Funk-
cjonujace bazy danych tego poziomu nie sa ze soba w zaden sposob zharmonizowane, nie
zapewnia si¢ tez przeptywu informacji pomigdzy bazami danych o tej samej doktadnosci.
Jedynym przypadkiem harmonizacji jest mapa zasadnicza, funkcjonujaca czgsto w wersji
cyfrowej (NMZ) i baza GESUT, ktora jest pewnym uzupetnieniem jej tre$ci. Dodatkowym
problemem zwiazanym z katastralnym poziomem modelowania jest znikome wykorzystanie
danych pomierzonych geodezyjnie lub zinwentaryzowanych w inny sposob (zgloszenia, for-
mularze wiascicieli, pomiar fotogrametryczny, rejestracja satelitarna).
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Topograficzne — typowo fizjonomiczne — podej$cie do modelowania obiektéw w bazach
danych referencyjnych nie zawsze jest korzystne. TBD wiele elementéw topograficznych
modeluje wg ,,klucza strukturalnego” danych. Tak jest w przypadku odcinkow osi jezdni czy
odcinkow sieci hydrograficznej, w ktorych struktura danych wymusza stosowanie okreslo-
nego sposobu zapisu elementarnych obiektow w bazie danych (np. odcinek pomigdzy wezta-
mi sieci). Podobnie mozna postapi¢ w modelowaniu budynkéw. Nalezatoby, zachowujac
naturalnie nadrzedny obiekt topograficzny typu budynek, za element podstawowy bazy da-
nych referencyjnych uznac czesé budynku (NMZ wprowadza tu wspomniane pojecie bloku
budynku) podlegajaca odrgbnemu wiadaniu i stanowiaca odrebna konstrukcje. Takie podej-
$cie umozliwiatoby wymiang tych danych pomigdzy systemami katastralnymi a TBD. Otwiera
si¢ tutaj tez pole dla nowego podejscia do modelowania danych katastralnych — podejsécia
trojwymiarowego (3D).

Ze wzgledu na ciagle zmiany rzeczywistosci przestrzennej istotne jest podejscie czaso-
przestrzenne do rejestracji jej cech i szerzej: jej modelowania. W bazach danych referency;j-
nych brak jest informacji na temat zmian w czasie ich tresci (rejestracji odniesionej czaso-
wo). Idealna sytuacje reprezentuje modelowanie obrazowe, gdzie mamy do czynienia z reje-
stracja wygladu obszaru w danej chwili i modele te (np. sceny satelitarne) sa archiwizowane.
W tym duchu powinny by¢ archiwizowane dane referencyjne modelowane w ,,bazach wek-
torowych”. Uzytkownicy powinni mie¢ dostep do historii obiektu topograficznego, sposo-
boéw jego rozwoju czy zmiany jego charakterystyk opisowych.

Droga osiagnigcia spojnosci modeli baz danych przestrzennych i samych danych jest
tzw. harmonizacja baz danych. Osiagnigcie petnej spdjnosci pojeciowej, w zakresie definicji
obiektow, ich cech geometrycznych, atrybutowych i wzajemnych powiazan jest niemozli-
we, ze wzgledu na wielo$¢ réznic na tych polach. Widoczne jest zbytnie zawgzenie tresci
wszystkich baz referencyjnych katastralnego poziomu szczegoétowosci do elementéw doty-
czacych wlasnosci nieruchomosci i ich stanu prawnego, czgsto bez uwzglednienia stanu
faktycznego (topograficznego) oraz brak odniesien do modeli kolejnych pozioméw (odnie-
sien generalizacyjnych). Szczegblowa baza danych referencyjnych nie moze nie zawiera¢
odniesien do takich obiektow topograficznych jak miasta (np. Krakow), rzeki (np. Wista),
rzezba terenu. Harmonizacja modeli rzezby terenu jest tematem odrgbnym, ale warto wspo-
mnie¢, ze istotne jest aby cze$¢ obiektow fizjograficznych, takze zwiazanych z rzezba tere-
nu, stata si¢ elementem modelu pojgciowego baz danych referencyjnych osadzonych na
topograficznych poziomach szczegdtowosci.

Najlepszy punkt wyjscia do harmonizacji modeli pojeciowych baz danych referencyjnych
stanowi zapewne koncepcja Wielorozdzielczej Bazy Danych Topograficznych (WTBD). Jej
zasadniczymi komponentami sa: Baza Danych Topograficznych (TBD), jej ,,zubozona” wersja
TBD2, odniesiona do poziomu skalowego 1:50 000, wektorowa mapa poziomu 2 VMap L2,
wraz z jej wersja uzytkowa VMap L2u oraz baza danych VMap L2+. Koncepcja ta nawiazuje
do rodzaju baz danych okreslanego jako wielorozdzielcze (MultiResolution DataBase —
MRDB), czyli modelujace encje zwiazane z wieloma poziomami skalowymi, w tym takze
takie, ktore odnosza si¢ do réznych cech tego samego obiektu rzeczywistosci geograficznej.
Szczegdty implementacyjne tego pomystu zostaly szerzej opisane w opracowaniu monogra-
ficznym dotyczacym harmonizacji baz danych referencyjnych (red. Gotlib, Iwaniak, Ol-
szewski, 2006).

Opracowanie szczegdtowej bazy referencyjnej dla calego obszaru kraju jest trudne, za-
réwno ze wzgledu na koszty, jak i czas opracowania. Stad za jak najbardziej zasadne trzeba
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uzna¢ wnioski redaktoréw wspomnianej wyzej monografii (Gotlib, Iwaniak, Olszewski, 2006),
ktérzy proponuja zastosowanie modelu MRDB, takze ze wzgledéw ekonomicznych. Obsza-
ry o duzym zainwestowaniu, nota bene w duzej mierze juz pokryte szczegotowa baza TBD,
powinny by¢ opracowywane z mozliwie duza szczegdtowosScia, natomiast obszary lesne,
czy tereny typowo rolnicze moga by¢ modelowane ze szczegdlowosScia odpowiadajaca po-
ziomowi topograficznemu uogdlnionemu. Byloby to nawigzanie myslowe do ,,wieloskalowe-
go” podejscia stosowanego w budowie numerycznej mapy zasadniczej.

Spojny w zakresie podstawowych elementéw topografii terenu model pojeciowy wielo-
rozdzielczej bazy danych referencyjnych bedzie mogt stanowi¢ najlepsze zrodto danych do
opracowan tematycznych. Naukowe instytucje branzowe, jak np. PIG, IMGW moglyby
wtedy zrezygnowaé z budowy wilasnych baz danych referencyjnych, skupiajac si¢ jedynie
na treéci tematycznej opracowan. Dotyczy to zwtaszcza poziomu topograficznego uogdlnio-
nego (1:50 000), z ktérym zwiazane sa wszystkie urzgdowe opracowania tematyczne (mapa
hydrograficzna, mapa sozologiczna, mapy geologiczne i inne).

Nalezy zmaksymalizowa¢ wykorzystanie potencjatu, jaki tkwi zarowno w geodezyjnych
danych pomiarowych, pozyskiwanych np. przy okazji pomiaréw inwentaryzacyjnych obiek-
tow inzynierskich, jak i w terenowych opracowaniach topograficznych. Sa to dane najwyz-
szej cennosci 1 nie wolno tego potencjatu marnowac i nie bra¢ pod uwage w procesie rewizji
modeli pojeciowych baz danych przestrzennych oraz w opracowaniach harmonizujacych
istniejace bazy danych.

Aby otworzy¢ droge procesowi harmonizacji baz danych referencyjnych konieczne jest
wzajemne porozumienie si¢ instytucji odpowiedzialnych za wszystkie bazy danych tego typu
zwiazane ze wszystkimi poziomami szczegdétowosci. Porozumienia te wpisywatyby si¢ do-
skonale we wskazania UE zawarte w dyrektywie INSIPRE dotyczacej zasad tworzenia SDI
na réznych szczeblach.
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Abstract

In the paper, results of coherence analysis of conceptual models of Polish reference databases acces-
sible in the state geodetic and cartographic resources are presented. The databases examined consti-
tute basic elements of the Polish NSDI, and their conceptual models are referred to three scale levels:
o Cadastral ~1:1000,

O Basic topographic ~1:10 000,

o Generalised topographic ~ 1:50 000,

The conceptual model of spatial database, determining its content, defines abstractions of real pheno-
mena— database entities — by means of definitions of features, names of attributes, data types, and types
of links between feature classes. At this stage, choosing the way of referring the entities to phenomena
of geographic reality is of key importance. In the theory it is assumed that database utilization and case
studies determine the way of abstracting basic features of geographic space-time. Modeling of the
same phenomena may give different (correct) results — depending on the aim the database is used.
Sometimes it'’s necessary to preserve redundancy of data at the highest levels of detailness (named
here: cadastral and basic topographic) by saving several versions of the same phenomena — referring
to different features (eg. object s axis and its face).

The starting point for research was the concept of Multiresolution Topographic Database (WTDB),
worked out within the Project No. 6 T 12 2005C/06552 ,, Methodology and procedures of integration,
visualisation, generalisation and standardisation of reference databases, which are accessible in
official geodetic and cartographic resources, as well as their utilisation for development of thematic
databases”. The project was led by the Wroclaw University of Environmental and Life Sciences in
cooperation with the Department of Cartography of the Warsaw University of Technology. The TBD
database (or the TBD2) is to be the basic source of data for the WTBD; for areas, which have not been
covered by that database — the VMap L2 or the VMap L2+ should play that role. Other databases
which are accessible in the official resources of geodetic and cartographic data, and, first of all, the
State Register of Geographic Names, the State Register of Borders and cadastral databases should be
considered as auxiliary data. This concept assumes applying the Multiresolution Database (MRDB)
model, database saving features referred to several scale levels.

The problem of coherence of conceptual models of Polish official reference databases is exemplified
here by three groups of topographic phenomena: buildings and built-up area, road network and river
network, which are the most important elements of topographic description of reality. The results are
evident: harmonisation of databases, referred to different scale levels, is possible only within the NSDI
components which refer the conceptual models to TBD model. The harmonization process, leading to
database coherence, makes it possible to have data flow, data acquisition for generalized models,
interoperability, common analysis and visualisation.
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