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El¿bieta Bielecka

3. ZASADY OCENY JAKO�CI DANYCH
PRZESTRZENNYCH ORAZ ICH ZASTOSOWANIE DO

OCENY JAKO�CI DANYCH GROMADZONYCH W TBD

3.1. Wprowadzenie

Wobec powszechnego dostêpu do danych przestrzennych znajomo�æ ich jako�ci staje siê
zagadnieniem kluczowym zarówno dla u¿ytkowników danych, jak te¿ instytucji je udostêp-
niaj¹cych. Jako�æ sam¹ w sobie trudno jest zdefiniowaæ, pod tym pojêciem kryje siê bowiem
wszystko to, co ma zwi¹zek z pewnymi cechami produktu (wyrobu) lub us³ugi, maj¹cymi
wp³yw na postrzeganie go przez klienta. Uwa¿a siê, ¿e pierwszy pojêcie jako�ci (gr. poiotes)
zdefiniowa³ Platon jako �pewien stopieñ doskona³o�ci�. By³o to wówczas pojêcie filozoficz-
ne i jako takie pozosta³o do czasów wspó³czesnych. Jako�æ zatem, jest pojêciem subiektyw-
nym, postrzeganym przez pryzmat w³asnej oceny, inaczej przez u¿ytkownika, producenta,
czy dystrybutora danych. W literaturze znale�æ mo¿na wiele definicji jako�ci, w tym równie¿
w odniesieniu do danych przestrzennych. Z regu³y uwa¿a siê, ¿e jako�æ �producenta� to
zgodno�æ wyrobu ze specyfikacjami technicznymi, natomiast jako�æ �u¿ytkownika� to mo¿-
liwo�æ zaspokojenia jego wymagañ przez okre�lony produkt.

Celem warsztatów �Modelowanie danych przestrzennych�, w zakresie oceny jako�ci da-
nych przestrzennych, jest zapoznanie uczestników ze znormalizowanymi podstawami oceny
jako�ci danych, zgodnie z zasadami podanymi w normach ISO serii 19100 oraz ocena zgodno-
�ci danych zgromadzonych w TBD z Wytycznymi TBD, czyli ocena jako�ci �producenta�. W
zakresie oceny danych TBD zaprezentowane zostanie przyporz¹dkowanie elementom kontroli
jako�ci wg ISO 19 113 (ISO, 2002) i specyfikacji technicznych INSPIRE odpowiednich zesta-
wów automatycznych kontroli TBD Aplikacj¹ O; interpretacji b³êdów wykrytych w wyniku
kontroli oraz przedstawienie dodatkowych kontroli koniecznych do oceny jako�ci zbioru zgod-
nie z wymaganiami przepisów implementacyjnych dyrektywy INSPIRE.

3.2. Ocena jako�ci danych przestrzennych
wed³ug norm ISO serii 19 100

Jako�æ danych przestrzennych jest zagadnieniem na tyle wa¿nym, ¿e zajê³y siê nim miê-
dzynarodowe organizacje normalizacyjne. W�ród norm ISO serii 19 100, a¿ trzy dokumenty
podejmuj¹ temat jako�ci danych przestrzennych1 . Nale¿¹ do nich norma ISO 19113 Geogra-

1 W normach ISO serii 19 100 u¿ywany jest termin dane geograficzne (ang. geographical data), natomiast
w terminologii polskiej czê�ciej u¿ywa siê okre�lenia dane przestrzenne, który jest traktowany jako odpo-
wiednik normatywnego okre�lenia dane geograficzne (Pachelski, 2009).
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phic information � Quality principles (ISO, 2002), norma ISO 19114 Geographic information �
Quality evaluation procedures (ISO, 2003a) oraz specyfikacje techniczne ISO/TS 19138 Geo-
graphic information � Data quality measures (ISO, 2006). Pierwsza z wymienionych norm
ustanawia model oraz zasady zapisu jako�ci danych przestrzennych, w drugiej zosta³ zdefinio-
wany proces identyfikacji i oceny potrzeb informacyjnych w zakresie jako�ci oraz procedury
oceny jako�ci danych. Natomiast dokument ISO/TS 19138 uzupe³nia zakres normy ISO 19114
podaj¹c mierniki jako�ci danych. Wszystkie trzy dokumenty tworz¹ spójny zbiór wytycznych
przeznaczonych do opisu jako�ci danych przestrzennych oraz procesu oceny jako�ci. Analizu-
j¹c rozwi¹zania normatywne ISO serii 19 100 w zakresie jako�ci Kmiecik (2004) stwierdzi³a,
¿e normy ISO reguluj¹ problematykê jako�ci danych w sze�ciu aspektach:

1) organizacji opisu jako�ci,
2) procesu ustalania i oceny modelu jako�ci dla danych przestrzennych,
3) procedur oceny jako�ci danych,
4) metod oceny jako�ci danych,
5) miar jako�ci,
6) zapisu jako�ci zbiorów danych przestrzennych.
Jako�æ danych przestrzennych mo¿na okre�laæ w odniesieniu do zbioru danych prze-

strzennych, serii zbiorów danych przestrzennych lub wyodrêbnionego podzbioru i zapisuje
siê bezpo�rednio w metadanych, zgodnie z ISO 19115 (ISO, 2003b) oraz w raporcie ze-
wnêtrznym zdefiniowanym w normie ISO 19114 (ISO, 2003a).

Wymienione normy ISO z zakresu informacji geograficznej definiuj¹ jako�æ jako kom-
pleksowy zespó³ cech i charakterystyk zbiorów danych, które wp³ywaj¹ na mo¿liwo�æ za-
spokojenia przez ten zbiór wymagañ u¿ytkowników. W przypadku danych przestrzennych
wymagania u¿ytkowników s¹ zwi¹zane z wykorzystaniem ich w konkretnych aplikacjach i
do konkretnych celów. Najczê�ciej, jako�æ jest okre�lana na podstawie zestawu cech cha-
rakteryzuj¹cych zbiór danych zapisanych w metadanych. Zgodnie z norm¹ ISO 19113:2002,
która jest jednocze�nie Polsk¹ Norm¹ dostêpn¹ w jêzyku polskim (PN-EN ISO 19113:2009),
jako�æ danych przestrzennych charakteryzuje siê okre�laj¹c ilo�ciowe i przegl¹dowe ele-
menty jako�ci danych przestrzennych. Do ilo�ciowych elementów jako�ci nale¿¹: komplet-
no�æ, zgodno�æ (spójno�æ) logiczna, dok³adno�æ po³o¿enia, dok³adno�æ czasowa i dok³ad-
no�æ tematyczna (tab. 3.1). Natomiast do elementów przegl¹dowych, o charakterze jako-
�ciowym, zaliczamy: pochodzenie, przeznaczenie i wykorzystanie.

W normie ISO 19113:2005 podano nastêpuj¹ce krótkie okre�lenia elementów jako�ci (t³u-
maczenia terminów z uwzglêdnieniem Internetowego Leksykonu Geomatycznego Ga�dzicki,
2004):

1) kompletno�æ (completeness) � obecno�æ lub brak obiektów, ich atrybutów i zwi¹zków,
2) logiczna zgodno�æ (logical consistency)2  � stopieñ zgodno�ci z logicznymi regu³ami

struktury danych, atrybutami i zwi¹zkami, struktura danych mo¿e byæ pojêciowa,
logiczna lub fizyczna,

3) dok³adno�æ po³o¿enia (positional accuracy) � dok³adno�æ pozycyjna czyli dok³adno�æ
po³o¿enia obiektów,

4) dok³adno�æ czasowa (temporal accuracy) � dok³adno�æ atrybutów czasowych i cza-
sowych zwi¹zków obiektów,

2 Angielski termin logical consistency w PN-EN ISO 19113 zosta³ przet³umaczony jako spójno�æ logicz-
na.  Termin ten bêdzie u¿ywany konsekwentnie w dalszej czê�ci tekstu.
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5) dok³adno�æ tematyczna (thematic accuracy) � dok³adno�æ ilo�ciowych  atrybutów, a tak-
¿e poprawno�æ nieilo�ciowych atrybutów oraz klasyfikacji atrybutów i ich zwi¹zków.

Kompletno�æ oznacza zatem stosunek danych zgromadzonych w systemie do danych,
które powinny byæ zgromadzone i dotyczy zarówno obszaru, który dane pokrywaj¹, jak i
atrybutów opisuj¹cych obiekty przestrzenne. Brak obiektów lub ich atrybutów okre�la siê
jako pominiêcie lub niedomiar. Nadmiar danych spowodowany np. podwójn¹ digitalizacj¹
nazywany jest prze³adowaniem. Kompletno�æ jest najczê�ciej wyra¿ana w procentach.

Zgodno�æ (t³umaczona równie¿ jako spójno�æ) dotyczy wzajemnej zgodno�ci miêdzy
danymi zgromadzonymi w bazie a warto�ciami zdefiniowanymi w modelu danych i w spe-
cyfikacjach technicznych. Zgodno�æ (spójno�æ) mo¿na wyra¿aæ w procentach lub podawaæ
liczbê elementów niespe³niaj¹cych zadanych warunków.

Dok³adno�æ oznacza blisko�æ warto�ci odniesienia, niekiedy przyjmowanej za prawdziw¹.
W odniesieniu do danych przestrzennych mówimy o dok³adno�ci po³o¿enia (lokalizacji) obiektu,
o dok³adno�ci atrybutów opisowych (dok³adno�ci tematycznej) oraz o dok³adno�ci czasu.

Tabela 3.1. Ilo�ciowe elementy jako�ci danych przestrzennych wg ISO 19 113:2002

ytnemeledopiytnemelE
hcynnezrtsezrphcynadic�okaj

wótnemeledopakytsyretkarahC
hcynnezrtsezrphcynadic�okaj

æ�ontelpmoK

� raimdan hcynadezroibzweworaimdanenad

� eicêinimop hcynadezroibzwec¹jukarbenad

anzcigolæ�onjópS

� awoicêjop mywoicêjopmetamehcsezæ�ondogz

� awonizdeizd nizdeizdhciodic�otrawæ�on¿elanyzrp

� anzcigolopot hcynaduroibzhcynzcigolopotkytsyretkarahchcynawodokazæ�onwarpop

� utamrof hcynaduroibz¹rutkurts¹nzcyzifzhcynadic�ondogzñeipots

aine¿o³opæ�onda³koD

anzrtênwezbulandêlgzwzebæ�onda³kod� hcynawomjyzrpic�otrawodhcyndêzr³ópswic�otrawæ�oksilb
ewizdwarpaz

anzrtênwewbulandêlgzwæ�onda³kod� hciodhcynaduroibzogenadwótkeiboñe¿o³ophcynmejazwæ�oksilb
ewizdwarpazhcynawomjyzrpñe¿o³ophcynmejazw

hcynadaine¿o³opæ�onda³kod�
hcywodirg

ic�otrawodhcywodirghcynadeine¿o³ophcyc¹jal�erkoic�otrawæ�oksilb
ewizdwarpazhcynawomjyzrp

awosazcæ�onda³koD

usazcuraimopæ�onda³kod� )usazcezraimopwudê³byzcytod(hcywosazcñeiseindoæ�onwarpop

awosazc)æ�ondogz(æ�onjóps� eisazcwñezradywainawokd¹zropuæ�onwarpop

awosazcæ�on¿aw� )æ�onlautka(usazcmedêlgzwdophcynadæ�on¿aw

anzcytametæ�onda³koD

ijcakifysalkæ�onwarpop� motubyrtahcibulmotkeibohcynawokd¹zropyzrpsalkeinanwórop
buleineretw¹ic�otsiwyzcezrz.pn,ña¿awzor¹inezrtsezrpz

hcynadmeroibzmynjycnereferz

hcywoic�olieinwótubyrtaæ�onwarpop� utnemeledop¹wzanzeindogz

hcywoic�oliwótubyrtaæ�onda³kod� utnemeledop¹wzanzeindogz



56 MODELOWANIE DANYCH PRZESTRZENNYCH

Pochodzenie, przeznaczenie i wykorzystanie zbioru danych s¹ zaliczane do nieliczbo-
wych elementów jako�ci danych (ISO:2002). Pochodzenie informuje u¿ytkownika o spo-
sobie i czasie pozyskania danych, materia³ach �ród³owych, zastosowanych metodach i tech-
nikach, uwzglêdnianych instrukcjach technicznych i standardach, dokonanych sprawdze-
niach i ich wynikach. Przeznaczanie � w jaki sposób dosz³o do utworzenia zbioru danych
przestrzennych oraz do jakich celów zbiór powinien byæ wykorzystany. W elemencie jako-
�ci dotycz¹cym wykorzystania podawane s¹ dotychczasowe opisy zastosowania danych.
Nale¿y tak¿e podaæ przetworzenia, jakim podlega³ zbiór np. zmiana formatu, zmiana uk³adu
wspó³rzêdnych. Syntetyczny opis jako�ci zbioru danych przestrzennych wyra¿a jego wiary-
godno�æ, czyli wierno�æ z jak¹ zbiór ten odtwarza przestrzeñ rozwa¿añ (Bielecka, 2009).
Wiarygodno�æ odnosi siê do produktu koñcowego.

W europejskiej infrastrukturze informacji przestrzennej INSPIRE za³o¿ono, ¿e jako�æ
danych oceniana dla ka¿dego zbioru danych udostêpnianego za pomoc¹ us³ug sieciowych
(Draft Commission Regulation.., 2009) bêdzie zapisana w metadanych. Wymogi, o któ-
rych mowa w art. 5 ust. 2 i art. 11 ust. 2 dyrektywy INSPIRE 2007/2/WE, odnosz¹ce siê
do jako�ci i wa¿no�ci danych przestrzennych spe³nia siê za pomoc¹ dwóch elementów
metadanych: pochodzenia i rozdzielczo�ci przestrzennej (Rozporz¹dzenie L 326/16, 2008).
Pochodzenie, jak wspomniano wy¿ej,  jest opisem historii procesu tworzenia lub ogólnej
jako�ci zbioru danych przestrzennych. Podana tu informacja mo¿e zawieraæ stwierdzenie,
czy zbiór danych by³ przedmiotem walidacji lub oceny jako�ci, czy stanowi wersjê urzê-
dow¹ (je¿eli istnieje wiele wersji) i czy posiada moc prawn¹. Rozdzielczo�æ przestrzenna
odnosi siê do poziomu szczegó³owo�ci zbioru danych i podawana jest jako mianownik
skali mapy (dla danych wektorowych) lub terenowy wymiar piksela (dla danych siatko-
wych lub rastrowych).

Ponadto w celu pe³niejszego scharakteryzowania zbioru danych zaleca siê, aby charakte-
ryzowaæ go dodatkowo przez kompletno�æ (z podaniem elementów brakuj¹cych i nadmiaro-
wych), spójno�æ pojêciow¹ i topologiczn¹, dok³adno�æ po³o¿enia wyra¿an¹ b³êdem bez-
wzglêdnym.

3.3. Procedura okre�lania jako�ci danych

Procedura oceny jako�ci danych przestrzennych rozpoczyna siê od identyfikacji potrzeb
informacyjnych u¿ytkowników, czyli okre�lenia elementów i podelementów niezbêdnych do
oceny jako�ci danych i zakresu ich zastosowañ (rys. 3.1). Polega na ustaleniu dla ka¿dego
podelementu takiej miary jako�ci aby najlepiej oszacowaæ ilo�ciowo jako�æ danych prze-
strzennych. W kolejnym kroku wybiera siê metodê oceny jako�ci. Ustalenie wyników jako-
�ci nastêpuje na podstawie zbiorczego zestawienia warto�ci miar jako�ci. Procedurê oceny
jako�ci danych geograficznych koñczy okre�lenie stopnia zgodno�ci wyników z zak³adanym
poziomem jako�ci.
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Rys. 3.1. Piêcioetapowy proces oceny jako�ci danych geograficznych zdefiniowany w normie
PN-EN-ISO 19114

3.4. Za³o¿enia kontroli jako�ci danych
gromadzonych w TBD

Wszelkie dane przekazywane do zasobu TBD podlegaj¹ procesowi kontroli. Przeprowa-
dzenie procesu kontroli nale¿y do zadañ o�rodków dokumentacji geodezyjnej i kartograficz-
nej. Proces kontroli danych wspiera System Kontroli Bazy Danych Topograficznych (SKBDT),
który jest elementem Bazy Danych Topograficznych. G³ównym zadaniem SKBDT jest zauto-
matyzowanie i zobiektywizowanie procesu kontroli danych. Kontrola ta dotyczy zarówno
poprawno�ci technologicznej, tj. sposobu zapisu danych, parametrów technicznych (np.
topologii), zgodno�ci ze standardami wymiany danych, jak i poprawno�ci merytorycznej, tj.
kompletno�ci danych, spe³nienia wymogów dok³adno�ciowych i zgodno�ci danych z rze-
czywist¹ sytuacj¹ terenow¹. Niezbêdnych mechanizmów do oceny jako�ci danych zgroma-
dzonych w TBD dostarczaj¹ szablon kontroli oraz Aplikacja R i Aplikacja O. Ocena jako�ci
wykonywana jest zarówno przez realizatora (jednostkê wytwarzaj¹c¹ dane TBD (Koncepcja
SKBDT, 2006)) jak i o�rodek dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej.

Szablon kontroli jest plikiem konfiguracyjnym XML3  zawieraj¹cym nazwê produktu
wraz z opisem specyfikacji komponentów TOPO, KARTO, ORTO, NMT i wykazem mo¿li-

3 Opublikowany na stronach GUGiK (http://www.gugik.gov.pl/gugik/w_pages/w_doc_idx.php?loc=20).
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wych ich kontroli. Kontrole s¹ pogrupowane w zestawy kontroli, grupy kontroli i kontrole
elementarne. Szablon zawiera równie¿ wszystkie specyfikacje regu³ kontroli, na podstawie
których dzia³aj¹ Aplikacje R i O. Za jego pomoc¹ s¹ wykrywane dane, które podlegaj¹
dalszej analizie. Szablon definiuje m.in., jakie klasy obiektów powinien zawieraæ zbiór da-
nych, czy nale¿¹ one do klas fakultatywnych czy obligatoryjnych, a tak¿e czy potrzebne s¹
dodatkowe pliki (np. DXF, MTD). Plik szablonu (.skd) jest plikiem niejawnym, specyficz-
nym wy³¹cznie dla Aplikacji R i O, a próba odczytu jego zawarto�ci wi¹¿e siê z ingerencj¹ w
konstrukcjê pliku. Wewnêtrzne elementy szablonu s¹ specyficzne wy³¹cznie dla jednego
oprogramowania komercyjnego (rys. 3.2) oraz czê�ciowo zapisane w sposób binarny �
niemo¿liwy do odczytu w innym oprogramowaniu, co przeczy zadeklarowanej w Koncepcji
SKTBD niezale¿no�ci od platform sprzêtowych.

Aplikacja R umo¿liwia realizatorowi przeprowadzenie podstawowych kontroli popraw-
no�ci danych, przed przekazaniem ich do odgik. Kontrole s¹ wykonywane przez niezale¿ne
od platformy mechanizmy WebServices, implementowane wed³ug standardów W3C. Pod-
stawowy zakres kontroli obejmuje kontrolê struktury danych na no�niku, kontrolê plików
GML (parsowanie i walidacja), badanie struktur plików TXT, MTD, DXF, ASC oraz ró¿nego
rodzaju kontrole atrybutowe.

Aplikacja R jest powszechnie dostêpna i publikowana na stronie internetowej GUGiK4.
Pozytywny wynik kontroli danych (zgodnie z Aplikacj¹ R) jest warunkiem przyjêcia danych
do dalszego etapu weryfikacji w Aplikacji O.

Aplikacja O jest wykorzystywana przez o�rodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficz-
nej. Pozwala na realizacjê kompleksowej oceny danych przekazywanych do zasobu geodezyj-
nego i kartograficznego z wykorzystaniem szablonu kontroli. Kontrole elementarne s¹ wyko-
nywane w tej aplikacji w sposób automatyczny. Aplikacja O podobnie jak R wykrywa dane,
które mog¹ byæ sklasyfikowane jako b³êdy lub te¿ zdarzenia do sprawdzenia. Te drugie podle-
gaj¹ dalszej analizie i interpretacji kontroluj¹cego, czego efektem jest wynik z kontroli. W celu
u³atwienia interpretacji wyników kontroli mo¿liwe jest wczytywanie podk³adu rastrowego i
wy�wietlanie go razem z danymi wektorowymi. Kontrola przeprowadzana przez Aplikacjê O
zawiera szereg etapów pocz¹wszy od kontroli elementarnych, interpretacji b³êdów, po kontrolê
kameraln¹ i terenow¹. Po zakoñczeniu procesów kontroli generowany jest raport sk³adaj¹cy siê
z dwóch czê�ci: metadanych kontroli i raportu w³a�ciwego. Metadane zawieraj¹ informacje
ogólne z przebiegu kontroli, takie jak: datê utworzenia raportu, zakres i tematykê kontroli, dane
osób odpowiedzialnych za kontrolê. Natomiast raport przedstawia wyniki kontroli pogrupowa-
ne wed³ug zasad okre�lonych w Koncepcji SKBDT. W przeciwieñstwie do Aplikacji R, Apli-
kacja O nie jest powszechnie dostêpna i wymaga platformy GIS konkretnego producenta
(produktu Geomedia firmy Intergraph). Koñcowym efektem dzia³ania aplikacji jest nadanie
zbiorowi danych TBD sygnatury i w³¹czenie go do zasobu pañstwowego.

SKBDT jest jednym z najpe³niejszych i najspójniejszych systemów kontroli zbiorów danych
przestrzennych w pañstwowym zasobie geodezyjno-kartograficznym i mimo podkre�lanych
przez wykonawców TBD wad, jego warto�ci nie nale¿y deprecjonowaæ. Nie oznacza to jed-
nak, ¿e SKBDT jest wystarczaj¹cy oraz dostarcza wiarygodnego i wyczerpuj¹cego opisu jako-
�ci danych, zw³aszcza w kontek�cie norm ISO i wymagañ specyfikacji implementacyjnych
INSPIRE. Podstawowymi mankamentami SKBDT wg £abaja (2009) s¹:
m niejawno�æ metody kontroli, która odbywa siê za zasadzie �czarnej skrzynki�,

4 Aplikacja SKBDT � R 1.0.0.30 (http://gugik.gov.pl/gugik/w_pages/w_doc_idx.php?loc=20).
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m brak mo¿liwo�ci edycji i parametryzacji szablonu kontroli przez u¿ytkownika,
m brak mo¿liwo�ci wgl¹du w istotê kontroli i tym samym mo¿liwo�ci rozumienia i inter-

pretacji algorytmów kontroli,
m zale¿no�æ od platformy oprogramowania.

3.5. Ocena jako�ci danych gromadzonych
w zasobie podstawowym TBD

3.5.1. Za³o¿enia wstêpne

Przyk³ady oceny jako�ci danych zgromadzonych w zasobie podstawowym TBD zosta³y
w wiêkszo�ci zaczerpniête z pracy magisterskiej, wykonanej przez Monikê W¹sowsk¹ (W¹-
sowska, 2010) i obronionej na Wydziale In¿ynierii L¹dowej i Geodezji WAT w czerwcu 2010 r.
Do oceny wykorzystano zbiór obejmuj¹cy dwa arkusze mapy topograficznej (N-34-140-A-
c-3, N-34-140-A-c-4) z obszaru Miñska Mazowieckiego5 , o aktualno�ci na rok 2007 i ob-
szarze obejmuj¹cym ok. 1160 ha.

Ka¿demu z piêciu ilo�ciowych elementów oceny jako�ci danych, wyszczególnionych w
normie ISO 19 113, przyporz¹dkowano odpowiednie zestawy kontroli automatycznych, prze-
prowadzone za pomoc¹ Aplikacji O SKBDT i opisane w raportach. Wyniki kontroli wyma-
gaj¹ce dodatkowego sprawdzenia i interpretacji wykrytych zdarzeñ sta³y siê wyj�ciem do
dalszych analiz zbioru danych, wykonanych wed³ug autorskiej metody opracowanej przez
W¹sowsk¹ (2010).

Ocenê jako�ci danych zasobu Bazy Danych Topograficznych przeprowadzono pod k¹-
tem zgodno�ci z za³o¿eniami Wytycznych technicznych TBD, a zatem jest to typowa ocena
jako�ci producenta. Jako zbiór referencyjny wykorzystano dane z ewidencji gruntów i bu-
dynków6. Do zrealizowania wymienionych kontroli oraz wizualizacji zdarzeñ zarejestrowa-
nych w raportach z SKBDT, wykorzystano program ArcGIS 9.3.

3.5.2. Metodyka oceny jako�ci danych zasobu podstawowego TBD
i otrzymane wyniki

Ocena kompletno�ci
Standardowa ocena kompletno�ci zbiorów danych, wykonywana w SKBDT za pomoc¹ ze-

stawu kontroli Konstrukcja produktu, obejmuje kontrolê obecno�ci w zbiorze wszystkich plików,
poprawno�ci ich nazw oraz struktury, gwarantuj¹cej poprawne odczytanie plików przez aplikacje
zarz¹dzaj¹ce TBD. W ramach tej kontroli sprawdzana jest tak¿e kompletno�æ wystêpowania
obiektów (w tym tak¿e duplikowanie obiektów) i atrybutów oraz relacji miêdzy nimi. W szcze-
gólno�ci testowane s¹ relacje pomiêdzy klasami obiektów przestrzennych a listami kodowymi,
ró¿nymi listami kodowymi, listami kodowymi a klasami geometrycznymi oraz powi¹zania rela-
cyjne tabel intersekcji. Umo¿liwia to wyszukanie b³êdnych powi¹zañ relacyjnych pomiêdzy obiektami
i ich atrybutami np.: brakuj¹cych lub nadmiarowych wpisów w tabelach.

5 Zbiór topo czesc Minsk Mazowiecki.mbd  zosta³ pozyskany z Biura Geodety Województwa Mazowiec-
kiego.

6 Dane z egib zosta³y udostêpnione przez POGDiK w Miñsku Mazowieckim.
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Poniewa¿ kontrole standardowe nie obejmowa³y sprawdzenia zgodno�ci danych z sytu-
acj¹ w terenie, zosta³y opracowane dodatkowe testy weryfikuj¹ce. Do weryfikacji wykorzy-
stano dane z ewidencji gruntów i budynków, udostêpnione przez PODGiK w Miñsku Mazo-
wieckim oraz ortofotomapê udostêpnion¹ na geoportal.gov.pl. Kontroli poddano:

1) zbiór budynków � BBBD_A, uznaj¹c, ¿e w tym zbiorze naj³atwiej jest pomin¹æ obiek-
ty, ze wzglêdu na ich du¿¹ liczbê, zmienne zagêszczenie i stosunkowo ma³e rozmiary;

2) klasê Obiekty Inne (OIPR_P), w której powinny siê znale�æ, takie obiekty jak: kaplicz-
ki, pomniki czy fontanny;

3) klasê Budowle hydrotechniczne (BBHY_L), obejmuj¹cy m.in. jazy, �luzy i zapory;
4) klasê Kompleksy u¿ytkowania terenu (KUAA_A).

Wyniki oceny kompletno�ci
Wynik kontroli produktu dla analizowanych zbiorów TBD by³ pozytywny, co oznacza, ¿e

aplikacje kontrolne nie wykry³y b³êdów w sprawdzanych zbiorach. Niemniej jednak w wyni-
ku dodatkowych kontroli stwierdzono, ¿e w klasie budynków wystêpuje zarówno niedo-
miar, jak i nadmiar budynków. Z jednej strony w TBD brak jest danych o 142 budynkach
umieszczonych w egib (rys. 3.3), z drugiej za� wystêpuje tu 57 budynków, które nie s¹
zaewidencjonowane w egib. Zmiany te dotycz¹ przede wszystkim budynków gospodar-
czych i mieszkalnych. W porównaniu z ogóln¹ liczb¹ obiektów w zbiorze (liczba budynków
w klasie BBBD_A: 7476), zarówno braki, jak i nadmiar obiektów nie s¹ zbyt znacz¹ce i
wynosz¹ odpowiednio: pominiêcie � 1,90% i nadmiar � 0,76%.

Niedomiar obiektów zaobserwowano równie¿ w klasach Obiekty Inne (OIPR_P) oraz
Budowle hydrotechniczne (BBHY_L). Analizowane zbiory nie zawiera³y ¿adnych obiektów,
podczas gdy takie obiekty zidentyfikowano w terenie (rys. 3.5). Na terenie Miñska Mazo-
wieckiego s¹ dwie kapliczki, dziewiêæ pomników i co najmniej jedna fontanna (zlokalizowa-
na przed muzeum Ziemi Miñskiej).

W klasie obiektów Kompleksy u¿ytkowania terenu (KUAA_A) zabrak³o wydzielenie obiektów
nale¿¹cych do nastêpuj¹ych klas: osiedle mieszkaniowe, zespó³ szkó³, zespó³ szpitalny czy
zak³ad produkcyjny, definiowanych w Wytycznych technicznych TBD (2008) i wystêpuj¹-
cych na analizowanym terenie (rys. 3.4).

Ocena spójno�ci logicznej
W odniesieniu do zbiorów danych TBD spójno�æ logiczna jest rozumiana jako zgodno�ci

z logicznymi regu³ami struktury danych, atrybutów i zwi¹zków, i oznacza brak wewnêtrz-
nych sprzeczno�ci w zbiorze danych. Zgodnie z SKDBT w ramach oceny spójno�ci logicz-
nej nale¿y sprawdziæ warunek wspó³liniowo�ci i ci¹g³o�ci obiektów, istnienie regu³ prze-
strzennych wynikaj¹cych z koncepcji TBD i opisanych w Wytycznych Technicznych TBD
oraz poprawno�æ segmentacji obiektów liniowych.

Badanie wspó³liniowo�ci zosta³o przeprowadzone dla obiektów liniowych klas Odcinki
jezdni i Budowle mostowe (SKJZ_L � BBMO_L, rodzaj �m-most�) oraz Odcinki jezdni i
Budowle ziemne � rodzaj nasyp (BBZM_L � SKJZ_L rodzaj �nasyp�). Do kontroli wykorzy-
stano narzêdzia selekcji programu ArcGIS, umo¿liwiaj¹ce znalezienie obiektów, pomiêdzy
którymi zachodz¹ okre�lone relacje przestrzenne, w tym przypadku s¹ to relacje styczno�ci.

Ci¹g³o�æ obiektów powierzchniowych przeanalizowano dla obiektów klas Tereny le�ne
lub zadrzewione (PKLA_A) i Obszary wód (PKWO_A). Przeprowadzony test mia³ na celu
wyodrêbnienie obiektów nak³adaj¹cych siê i zosta³ wykonany z wykorzystaniem operatorów
i funkcji analiz przestrzennych.
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Do oceny regu³ przestrzennych zdefiniowanych w Wytycznych Technicznych TBD wy-
brano punkty adresowe (ARAD_P), które powinny byæ zlokalizowane w obrêbie budynku
(BBDA_A). Do weryfikacji warunku, tak jak poprzednio, wybrano operatory selekcji prze-
strzennej oraz operatory selekcji wg atrybutów.

Wyniki oceny spójno�ci logicznej
Warunek wspó³liniowo�ci spe³ni³y wszystkie mosty (7 obiektów klasy BBMO01 � Bu-

dowle mostowe, rodzaj most) i nasypy (3 obiekty klasy BBZM_L � Budowle mostowe, rodzaj
nasyp). Na analizowanym obszarze zarówno mosty, jak i nasypy s¹ usytuowane dok³adnie
w osi drogi (jezdni).

Nie zaobserwowano równie¿ przestrzennego nak³adania siê obiektów klas Tereny le�ne
lub zadrzewione (PKLA_A) i Obszary wód (PKWO_A). Wszystkie obiekty zgromadzone w
tych klasach (7 obiektów) zachowuj¹ warunek ci¹g³o�ci zdefiniowany w SKBDT.

Poprawno�æ umieszczania punktu adresowego wewn¹trz budynku wykaza³a, ¿e co prawda
wszystkie punkty adresowe (4601 obiektów) zlokalizowane s¹ w obrêbie budynku, niemniej
jednak czê�æ z nich (15 obiektów stanowi¹cych 0,33%) zosta³a przypisana do niew³a�ciwe-
go budynku, np. budynku gospodarczego.

Ocena dok³adno�ci po³o¿enia obiektów
Na dok³adno�æ geometryczn¹ obiektów TBD wp³ywaj¹ materia³y �ród³owe, poprawno�æ

interpretacji oraz dok³adno�æ wektoryzacji. Zgodnie z wytycznymi TBD b³êdy po³o¿enia
obiektów nie powinny przekraczaæ 1,5 m. Dane pozyskane ze �róde³ o wiêkszej dok³adno�ci
ni¿ w TBD powinny zostaæ poddane procesowi generalizacji. Odnosi siê to przede wszyst-
kim do map wielkoskalowych, z których pozyskiwane s¹ np. dane o budynkach i granicach
administracyjnych. Ogólna dok³adno�æ po³o¿enia obiektów w TBD wynosi 5 m dla pierw-
szej grupy dok³adno�ciowej (ca³kowity �redni b³¹d po³o¿enia obiektów) i 10 m dla pozosta-
³ych. Dok³adno�æ po³o¿enia, nazwana w TBD dok³adno�ci¹ geometryczn¹, nale¿y do atrybu-
tów obligatoryjnych wszystkich obiektów przestrzennych. Sprawdzono równie¿ wymaga-
nia dok³adno�ciowe dotycz¹ce wielko�ci budynków, które powinny mieæ powierzchniê wiêksz¹
ni¿ 40 m2 i minimaln¹ d³ugo�æ za³amania/wystêpu �ciany budynku nie mniejsz¹ ni¿ 4 m.
Przeprowadzona kontrola dok³adno�ci po³o¿enia obiektów obejmowa³a obiekty klasy Budyn-
ki (BBBD_A). Jako materia³ referencyjny, w stosunku do którego przeprowadzono kontrolê,
wykorzystano dane zgromadzone w egib.

Dodatkowo sprawdzono warunek minimalnej powierzchni i d³ugo�ci obiektów wprowa-
dzanych do bazy TBD. Zgodnie w wytycznymi technicznymi (Wytyczne TBD Cz.2 Za³¹cznik
1 Zasady pozyskiwania) dok³adno�æ przedstawiania opisu geometrycznego obiektów odpo-
wiada mapie topograficznej w skali 1:10 000, a zatem minimalna odleg³o�æ pomiêdzy dwoma
punktami po�rednimi nie mo¿e byæ mniejsza ni¿ 2 m, a minimalna d³ugo�æ obiektu liniowego
powinna wynosiæ 5 m. W odniesieniu do kompleksów pokrycia terenu wydzielane powierzch-
nie podlegaj¹ nastêpuj¹cym kryteriom:
m minimalna szeroko�æ wydzielanej powierzchni powinna byæ wiêksza ni¿ 10 m (od-

stêpstwem mog¹ byæ obszary wód i terenów komunikacyjnych),
m minimalna powierzchnia powinna wynosiæ minimum 500 m2 (wyj¹tek wody),
m dla obszarów wód wynosz¹ odpowiednio 5 m dla szeroko�ci i 80 m2 dla powierzchni.
Warunki minimalnej d³ugo�ci i powierzchni sprawdzono dla terenów le�nych (obiekty

klasy PKLA_A) i obszarów wód (obiekty klasy PKWO_A), korzystaj¹c ze standardowych
funkcji programu ArcGIS.
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Wyniki oceny dok³adno�ci obiektów
Wyniki analiz nie pozwalaj¹ jednoznacznie stwierdziæ czy lokalizacja wszystkich budyn-

ków (BBBD_A) zosta³a wykonana z wymagan¹ dok³adno�ci¹. Ze szczegó³owej analizy da-
nych dotycz¹cych 116 budynków, wybranych ze zbioru licz¹cego 7476 obiektów, wynika
¿e przesuniêcia w usytuowaniu budynku TBD wzglêdem budynku egib wahaj¹ siê od 0,2 do
8,3 m. �rednia warto�æ przesuniêcia budynku TBD wzglêdem jego odpowiednika w war-
stwie z egib wynios³a 1,6 m. Warto�æ ta mie�ci siê w granicach b³êdu �redniego dla danych
zawartych w TBD. Jednak ocena przemieszczeñ jest utrudniona ze wzglêdu na ró¿ne skale i
poziom dok³adno�ci obydwu zbiorów.

Analiza wielko�ci powierzchni wykaza³a, ¿e 363 budynki maj¹ powierzchniê mniejsz¹ ni¿
40 m2, jednak 10 spo�ród nich znajduje siê na granicy opracowania wobec czego ich geome-
tria mo¿e byæ zniekszta³cona, dlatego w koñcowym zestawieniu b³êdy obiektów bêd¹cych
na styku opracowania zosta³y pominiête. Za b³êdne uznano 353 budynki, co stanowi 4,72%
i jest warto�ci¹ prawie piêciokrotnie przekraczaj¹c¹ dopuszczalny procent b³êdnych obiek-
tów (wg Wytycznych Technicznych TBD � 1%).

Sprawdzenie warunku minimalnej powierzchni i szeroko�ci dla obiektów PKLA Tereny le�ne i
zadrzewione wykaza³o, ¿e jedynie 4,04% (4 obiekty na 99) nie spe³nia warunku minimalnej po-
wierzchni. Natomiast kryterium d³ugo�ci spe³niaj¹ wszystkie obiekty. Z kolei dla obiektów PKWO_A
� Obszary wód oba warunki minimalnej d³ugo�ci i powierzchni zosta³y spe³nione. W�ród 21
obiektów ¿aden nie mia³ mniejszej ni¿ 8 m d³ugo�ci i mniejszej ni¿ 80 m2 powierzchni.

Ocena dok³adno�ci czasowej
W TBD informacje o aktualno�ci i dacie utworzenia musz¹ charakteryzowaæ obiekty wszyst-

kich klas (tab. 3.2). Warunek ten sprawdzono wykorzystuj¹c operatory selekcji wg atrybutów.

Tabela 3.2. Wymagalno�æ odniesieñ czasowych w TBD

utubyrtaawzaN hcynadpyT enagamyW
)"llunton"(

ic�otrawewoda³kyzrp,utubyrtasipO

G_CSONLAUTKA_X TD KAT utkeiboiirtemoegic�onlautkanatS

A_CSONLAUTKA_X TD KAT utkeibowótubyrtaic�onlautkanatS

AINEZROWTU_ATAD_X TD KAT utkeiboainezrowtuataD

IJCAKIFYDOM_ATAD_X TD KAT utkeiboijcakifydomataD

Wyniki oceny dok³adno�ci czasowej
Zbiory danych TBD dla Miñska Mazowieckiego zachowuj¹ spójno�æ czasow¹, w zbio-

rach nie zaobserwowano b³êdnie wprowadzonych dat. Daty utworzenia obiektu i daty mo-
dyfikacji obiektu s¹ takie same dla wszystkich klas.

Ocena dok³adno�ci tematycznej
Dok³adno�æ tematyczna zbioru danych przestrzennych Bazy Danych Topograficznych

powinna byæ oceniana pod wzglêdem poprawno�ci klasyfikacji, poprawno�ci atrybutów
nieilo�ciowych i dok³adno�ci atrybutów ilo�ciowych. Czê�ciowo kontrole te s¹ wykonywa-
ne standardowo i zamieszczane w Raporcie pe³nym. Raport ten jest generowany podczas
automatycznych kontroli SKBDT, które przede wszystkim dotycz¹ kontroli atrybutów obiektów
i wykazów danych. Raport umo¿liwia ogólne i ca³o�ciowe spojrzenie na zbiór danych i
wychwycenie b³êdnych warto�ci we wszystkich polach tabel.
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Wyniki oceny dok³adno�ci tematycznej
Raport pe³ny z kontroli zbiorów TBD dla badanego obszaru, wykaza³ wiele niezgodno�ci.

Dotyczy³y one m.in. braku unikalno�ci warto�ci atrybutu ID w tabeli lub wystêpowania
zale¿no�ci pomiêdzy atrybutami. Szczegó³owa analiza danych wykaza³a, ¿e b³êdy dotycz¹
obiektów wystêpuj¹cych na granicy obszaru (dwa fragmenty lasu), które de facto s¹ jednym
obiektem, sztucznie podzielonym przez granicê opracowania (rys. 3.6).

3.5.3. Podsumowanie oceny jako�ci danych i dyskusja

W ocenie jako�ci danych przestrzennych wykorzystano dane otrzymane z pañstwowego
zasobu danych geodezyjnych i kartograficznych, w tym zbiory danych Bazy Danych Topo-
graficznych dla miasta Miñsk Mazowiecki, raporty z Systemu Kontroli TBD, dane z bazy
ewidencji gruntów i budynków oraz mapy udostêpniane w ramach geoportal.gov.pl. Spraw-
dzeniu podlega³y b³êdy wykryte w kontroli automatycznej, zapisane w raportach z kontroli
przeprowadzonej w ramach SKBDT oraz wybrane klasy obiektów. Kryteria, wed³ug których
oceniano zasób zosta³y wybrane zgodnie z PN-EN ISO 19113 z 2009 roku � Informacja
geograficzna � Podstawy opisu jako�ci. Do ka¿dego z 5 kryteriów � kompletno�ci, spójno�ci
logicznej, dok³adno�ci po³o¿enia, dok³adno�ci czasowej oraz dok³adno�ci tematycznej � zo-
sta³y dobrane odpowiednie rodzaje analiz danych maj¹ce na celu ocenê jako�ci danych TBD.
Ocena jako�ci umo¿liwi³a okre�lenie wiarygodno�ci Bazy Danych Topograficznych dla wy-
branego obszaru, czyli stopnia zgodno�ci danych z rzeczywist¹ sytuacj¹ w terenie.

Wykaz przeprowadzonych kontroli oraz uzyskane wyniki zestawiono w tabelach 3.3 i 3.4.
1. Zasób danych przestrzennych dla Miñska Mazowieckiego wymaga uzupe³nienia. W kla-

sach obiektów poziomu drugiego OIPR_P � Obiekty przyrodnicze, BBHY � Budowle
hydrotechniczne, BBIU_A � Inne urz¹dzenia techniczne, BBUD_L � Umocnienia drogo-
we lub kolejowe, BBUW_L � Umocnienia wodne, pomimo wyró¿nienia w bazie, nie zgro-
madzono ¿adnych obiektów w tabelach.

2. Dane przestrzenne w bazie s¹ niekompletne i nie zawieraj¹ wa¿nych punktów orientacyj-
nych w terenie, takich jak kapliczki, krzy¿e czy fontanna.

3. Analiza kompletno�ci klasy Budynki (BBBD_A) wykaza³a, ¿e w TBD brak jest 142 obiek-
tów, co stanowi 1,90% wszystkich budynków, ponadto zbiór zawiera 57 budynków nie
zewidencjonowanych w egib. Dok³adno�æ po³o¿enia budynków okre�lono na 1,6 m (�rednie
przesuniêcie obiektów warstwy BBBD_A), co mie�ci siê w granicach dopuszczalnego
b³êdu. Ponad 4,7% budynków (353 budynki) nie spe³nia kryterium wielko�ci powierzch-
ni, a do 15 budynków gospodarczych (0,33% budynków) niepotrzebnie przypisano punkt
adresowy (zamiast do budynku mieszkalnego).

4. Obiekty liniowe i powierzchniowe podlegaj¹ce kontroli spe³ni³y  warunki spójno�ci prze-
strzennej danych, okre�lone w wytycznych technicznych.

5. Kompleksy u¿ytkowania terenu nie zachowuj¹ ci¹g³o�ci.
6. Warunku minimalnej powierzchni (poza budynkami) nie spe³ni³y obiekty klasy tereny le-

�ne (PKLA_A) � 4 obiekty (4,04% obiektów) oraz klasy kompleksy u¿ytkowania terenu
(KUAA_A) � 2 obiekty (25%). Natomiast warunku minimalnej d³ugo�ci nie spe³ni³y obiekty
klasy odcinki jezdni o nawierzchni twardej (SKJZ_L) � 30 obiektów (1,78%).

7. Kontrole atrybutowe (m.in. zgodno�ci kodów), których wyniki zosta³y opisane w rapor-
tach nie wykaza³y znacz¹cych b³êdów. Dok³adno�æ tematyczna atrybutów obiektów zbioru
zosta³a zachowana, co potwierdzaj¹ zestawy kontrolne przedstawione w raporcie.



64 MODELOWANIE DANYCH PRZESTRZENNYCH

ic�okajytnemelE yzilanajenozdaworpezrpjazdoR ic�ondogzkinyW

æ�ontelpmoK hcynaduroibzda³ks ynwytyzop

wótubyrtaæ�onlagamyw ynwytyzop

wótubyrtaæ�onlakinu ynwytyzop

ytakilpud/wótkeiboraimdan ynwytyzop

A_DBBBywtsrawuroibzda³ks ynwytagen

hcawtsrawwwótkeibokarb ynwytagen

anzcigolæ�onjópS utkeiboæ�owoinil³ópsw ynwytyzop

aicyrkopwóskelpmokæ�o³g¹ic ynwytyzop

ennezrtsezrpy³uger ynzcanzondejein

hcywoinilwótkeiboajcatnemgesiæ�o³g¹ic ynwytyzop

aine¿o³opæ�onda³koD wótkeiboaicêinusezrp ynzcanzondejein

awosazcæ�onda³koD DBThcynadawosazcæ�onjóps ynwytyzop

anzcytametæ�onda³koD ewotubyrtaelortnok ynwytyzop

ic�ogu³dieinhczreiwopenlaminim ynwytagen

ic�okajtnemelE jenozdaworpezrpjazdoR
yzilana

awtsrawanainecO wótkeibo%
-ain³eps

airetyrkhcyc¹j

æ�ontelpmoK DBTwec¹jupêtsyweinytkeibo A_DBBB 01,89

BiGEwec¹jupêtsyweinytkeibo A_DBBB 42,99

anzcigolæ�onjópS æ�owoinil³ópsw L_ZJKSL_OMBB 001

L_ZJKSL_MZBB 001

æ�o³g¹ic A_OWKPA_ALKP 001

ennezrtsezrpy³uger A_DBBBP_DARA 76,99

ajcatnemgesiæ�o³g¹ic L_ZJKS 001

WS 001

US 001

CS 001

aine¿o³opæ�onda³koD wótkeiboêiseinawyrkop bigEiknydubiA_DBBB 49,78

awosazcæ�onda³koD awosazcæ�onjóps wótkeiboysalkeiktsyzsw
DBT

001

anzcytametæ�onda³koD ainhczreiwopanlaminim A_ALKP 69,59

A_OWKP 001

A_AAUK 57

A_DBBB 37,59

æ�ogu³danlaminim L_ZJKS 21,89

Tabela 3.4. Wyniki oceny dodatkowej TBD (arkusze N-34-140-A-c-3, N-34-140-A-c-4)

Tabela 3.3. Wyniki oceny jako�ci TBD (arkusze N-34-140-A-c-3, N-34-140-A-c-4)
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3.5. Znaczenie oceny jako�ci danych

Jako�æ danych nabiera szczególnego znaczenia, gdy informacje uzyskane na ich podsta-
wie s³u¿¹ do podejmowania decyzji. Wiadomo, ¿e decyzje podejmuje siê czêsto bazuj¹c na
informacjach niepewnych, jednak ka¿dorazowo decydent musi mieæ tego pe³n¹ �wiado-
mo�æ. W procesie podejmowania decyzji ocena dok³adno�ci i wiarygodno�ci danych (infor-
macji) ma kluczowe znaczenie. Dlatego te¿, aby wykorzystywaæ systemy GIS w procesie
decyzyjnym niezbêdna jest nie tylko znajomo�æ jako�ci danych, ale tak¿e modeli rozprze-
strzeniania siê b³êdów i umiejêtno�æ oceny wyników operacji przestrzennych.

Kluczowym zagadnieniem w ocenie jako�ci danych jest identyfikacja �róde³ b³êdów. Wiêk-
szo�æ b³êdów jest zwi¹zana z przyjêtym modelem �wiata rzeczywistego (semantycznym,
logicznym i fizycznym), czyli z tym jakie obiekty i ich atrybuty zostan¹ zgromadzone oraz w
jaki sposób zostan¹ zapisane w bazie danych. Ich wielko�æ zale¿y od oceny dok³adno�ci
po³o¿enia obiektów i okre�lenia atrybutów, a tak¿e precyzji zapisu danych. W celu uzmys³o-
wienia sobie o jak du¿ych b³êdach mówimy, konieczne jest oszacowanie ich wielko�ci. Me-
tody szacowania b³êdów ró¿ni¹ siê w zale¿no�ci od rodzaju b³êdów. Innymi metodami okre-
�la siê b³êdy po³o¿enia, innymi b³êdy atrybutów ilo�ciowych, a jeszcze innymi jako�ciowych.
B³êdy, jakimi obarczone s¹ dane �ród³owe, przenosz¹ siê na dane przetworzone. Analiza
przenoszenia siê b³êdów z danych �ród³owych do danych wynikowych jest okre�lana mia-
nem rozprzestrzeniania siê b³êdów. B³êdami ró¿nego rodzaju obarczone s¹ wszystkie dane
geograficzne. Umiejêtno�æ oceny stopnia ryzyka przy podejmowaniu decyzji na podstawie
danych obarczonych b³êdami nazywa siê strategi¹ zarz¹dzania b³êdami.

W celu zminimalizowania liczby b³êdów w danych przestrzennych nale¿y wykorzysty-
waæ tylko dane udokumentowane i pochodz¹ce ze znanych �róde³. Przystêpuj¹c do budowy
bazy danych przestrzennych nale¿y w ka¿dym przepadku zdefiniowaæ kryteria jako�ci, ja-
kim maj¹ odpowiadaæ dane. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e pozyskiwanie danych szczegó³owych o
wysokiej dok³adno�ci jest kosztowne i d³ugotrwa³e. Zmniejszenie szczegó³owo�ci i dok³ad-
no�ci danych prowadzi do skrócenia czasu ich pozyskania i zmniejszenia kosztów, wp³ywa
jednak na spadek dok³adno�ci analiz przestrzennych i wzrost niepewno�ci w procesie podej-
mowania decyzji.

W celu zminimalizowania b³êdów danych przestrzennych i otrzymania jak najwy¿szej
jako�ci produktów informatycznych nale¿y:

1) kontrolowaæ jako�æ danych na ka¿dym etapie ich przetwarzania pocz¹wszy od wpro-
wadzania danych,

2) unikaæ ³¹czenia danych szczegó³owych z danymi zgeneralizowanymi,
3) zrozumieæ istotê danych i zasady ich przetwarzania,
4) analizowaæ otrzymane wyniki pod k¹tem ich poprawno�ci.
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Rys. 3.3. Sprawdzenie kompletno�ci budynków zgromadzonych w TBD; czerwonym obrysem oznaczono
budynki zgromadzone w EGiB, natomiast wielobokami wype³nionymi kolorem zielonym � budynki w TBD

Rys. 3.4. Obiekty warstwy Kompleksów u¿ytkowania terenu, TBD dla Miñska Mazowieckiego

Rys. 3.2. Fragment pliku xml  szablonu kontroli TBD (�ród³o: £abaj, 2009)



Rys. 3.6. Weryfikacja
unikalno�ci warto�ci

atrybutu ID dla PKLA

a

Rys. 3.5. Miñsk Mazowiecki:
a � pomnik bohaterów II wojny �wiatowej,
b � pomnik 1Pu³ku Lotnictwa My�liwskiego
 (�ród³o: http://pl.wikipedia.org/wiki/
Mi%C5%84sk_Mazowiecki)

b
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Wprowadzenie

Niniejszy tom specjalny Roczników Geomatyki jest przeznaczony dla uczestników warsz-
tatów nt. �Modelowania danych przestrzennych� zorganizowanych przez Instytut Geodezji i
Kartografii, w ramach XX Konferencji Polskiego Towarzystwa Informacji Przestrzennej z
cyklu GEOINFORMACJA W POLSCE. Zawiera on opis omawianych na kursie zagadnieñ
zwi¹zanych z aspektami teoretycznymi i praktycznymi modelowania danych przestrzennych,
ze szczególnym zwróceniem uwagi na harmonizacjê i integracjê tworzonych zbiorów da-
nych przestrzennych.

Warsztaty s¹ przeznaczone dla wszystkich tych, którzy chc¹ poznaæ lub pog³êbiæ wiedzê
teoretyczn¹ oraz umiejêtno�ci praktyczne w zakresie modelowania danych przestrzennych
zgodnie ze znormalizowanymi metodami. Wa¿nym elementem modelowania danych jest ich
przekszta³canie z jednych schematów aplikacyjnych na inne; warsztaty s¹, zatem dedykowa-
ne tak¿e tym osobom, które w pracy zawodowej stan¹ przed konieczno�ci¹ przekszta³cania
zbiorów danych przestrzennych.

Niniejszy tom Roczników Geomatyki zawiera podstawy teoretyczne zagadnieñ porusza-
nych na warsztatach i stanowi uzupe³nienie przyk³adów demonstrowanych w trakcie warszta-
tów. Autorami poszczególnych rozdzia³ów tomu i zajêæ warsztatowych s¹ specjali�ci, z du¿ym
do�wiadczeniem naukowym i dydaktycznym w zakresie modelowania geoinformacyjnego.

W kolejnych rozdzia³ach zeszytu zosta³y opisane aspekty teoretyczne i praktyczne mode-
lowania danych przestrzennych szczególnie istotne z punktu widzenia budowania infrastruk-
tury informacji przestrzennej i wdra¿ania dyrektywy INSPIRE w Polsce. Omówiono w nich
znormalizowane zasady modelowania danych, ze szczególnym uwzglêdnieniem schematu
pojêciowego i aplikacyjnego (rozdzia³ 1), nastêpnie przedstawiono uwarunkowania procesu
przekszta³cenia polskich zbiorów danych do wymagañ specyfikacji opracowanych w ra-
mach przepisów implementacyjnych dyrektywy INSPIRE (rozdzia³ 2). Ponadto omówio-
no podstawowe ró¿nice w zakresie technologicznym pomiêdzy strukturami i formami da-
nych polskich i danych zgodnych ze specyfikacjami INSPIRE. Ostatnim zagadnieniem poru-
szanym w ramach warsztatów i opisanym w rozdziale 3 s¹ zasady i metodyka oceny jako�ci
danych przestrzennych.

Uczestnicy warsztatów zdobêd¹ podstawow¹ wiedzê z zakresu przekszta³cania danych
przestrzennych pomiêdzy ró¿nymi modelami danych, metod, technologii oraz narzêdzi wy-
korzystywanych w procesie przekszta³cania danych. Przedstawiane rozwi¹zania oparte bêd¹
na do�wiadczeniu wynikaj¹cym z realizacji kursów doszkalaj¹cych w zakresie Modelowania
pojêciowego w projektowaniu i implementacji systemów geoinformacyjnych realizowanych
przez Instytut Geodezji i Kartografii oraz na pracach eksperymentalnych prowadzonych w
Laboratorium Modelowania i Geomatyki Uniwersytetu Warszawskiego, g³ównie przez
dr hab. Janusza Michalaka.

Marek Baranowski
El¿bieta Bielecka
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prof. dr hab. in¿. Wojciech Pachelski
Wydzia³ In¿ynierii L¹dowej i Geodezji, Wojskowa Akademia Techniczna
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http://netgis.geo.uw.edu.pl

Rozdzia³ 3.Zasady oceny jako�ci danych przestrzennych oraz ich zastosowanie
do oceny jako�ci danych gromadzonych w TBD

Chapter 3. Principles of spatial data quality assessment and their use for quality
assessment of data stored in TBD

dr hab. in¿. El¿bieta Bielecka, prof. WAT
Instytut Geodezji i Kartografii
Wydzia³ In¿ynierii L¹dowej i Geodezji, Wojskowa Akademia Techniczna
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MODELOWANIE DANYCH PRZESTRZENNYCH

S³owa kluczowe dla rozdzia³u 1: modelowanie pojêciowe, UML, schemat aplikacyjny, regu³y
budowy schematów aplikacyjnych
S³owa kluczowe dla rozdzia³u 2: model INSPIRE, transformacja danych, XSLT, GML, XML
S³owa kluczowe dla rozdzia³u 3: dane przestrzenne, jako�æ danych, normy ISO, TBD, INSPIRE

Streszczenie

Niniejszy zeszyt specjalny Roczników Geomatyki jest po�wiêcony wybranym zagadnieniom
modelowania danych przestrzennych, które by³y omawiane podczas warsztatów nt. �Modelowania
danych przestrzennych�, zorganizowanych w ramach XX Konferencji Polskiego Towarzystwa In-
formacji Przestrzennej z cyklu GEOINFORMACJA W POLSCE. W kolejnych rozdzia³ach zeszytu
zosta³y opisane aspekty teoretyczne i praktyczne modelowania danych przestrzennych szczegól-
nie istotne z punktu widzenia budowy infrastruktury informacji przestrzennej i wdra¿ania dyrekty-
wy INSPIRE w Polsce.

Zeszyt rozpoczyna rozdzia³ Modelowanie informacji geograficznej: Podstawy, stanowi¹cy teo-
retyczny wstêp do poruszanej problematyki. Modelowanie informacji jest najwa¿niejszym etapem
w budowie systemu informacyjnego, tak¿e w przypadku systemu informacji geograficznej. Mode-
lowanie to polega na �cis³ym, kompletnym i sformalizowanym opisie kategorii obiektów wyró¿nio-
nych w danym obszarze przedmiotowym rzeczywisto�ci. Ma ono szczególne znaczenie zw³aszcza w
obszarze informacji geograficznej, gdzie od poprawno�ci i kompatybilno�ci przyjêtych rozwi¹zañ
zale¿y efektywno�æ wspó³dzia³ania licznych, wielorakich tematycznie, ró¿norodnych narzêdziowo
oraz rozproszonych instytucjonalnie i regionalnie infrastruktur danych przestrzennych, bêd¹cych
przedmiotem wielu programów miêdzynarodowych. W tym celu stosowane s¹ zaawansowane jêzy-
ki formalne, jak UML, oraz zespó³ metod, pojêæ i narzêdzi ujêtych w normy miêdzynarodowe ISO. W
artykule zosta³y omówione tak¿e podstawowe elementy notacyjne diagramów klas UML, regu³y
budowy schematów aplikacyjnych, integracja budowanego modelu ze schematami znormalizowa-
nymi opisu po³o¿enia, geometrii i topologii oraz jako�ci i metadanych. Przedstawiono tak¿e przyk³a-
dy wykorzystania omówionych regu³ do opisu struktur informacyjnych, zgodnych ze standardami
technicznymi wydanymi przez G³ównego Geodetê Kraju.

W rozdziale drugim zosta³y opisane zagadnienia harmonizacji i transformacji polskich danych
przestrzennych do modeli INSPIRE, zarówno od strony podstaw teoretycznych, jak i konkretnych
przyk³adów zapisania danych gromadzonych w polskich zasobach zgodnie z wymaganiami specyfi-
kacji implementacyjnych dyrektywy INSPIRE. Podstawy do praktycznego rozwi¹zywania problemów
z zakresu harmonizacji modeli danych przestrzennych i transformacji danych pomiêdzy ró¿nymi mo-
delami zosta³y opisane w dokumentach OGC i Komitetu ISO/TC211. Podstaw¹ metodologiczn¹, zale-
can¹ przez obie organizacje, s¹ modele pojêciowe danych zapisane w jêzyku UML, na postawie
których mo¿na opracowywaæ struktury baz danych i schematy XML specyfikuj¹ce jêzyki aplikacyjne
zapisu danych w plikach dla przechowywania danych w repozytoriach lub przesy³ania ich miêdzy
ró¿nymi systemami. Podstawowym jêzykiem z rodziny XML dla danych przestrzennych jest GML, a
praktyczne jego wykorzystania w ró¿nych dziedzinach s¹ realizowane przy pomocy jego aplikacji. Do
tej kategorii zalicza siê tak¿e specyfikacje danych dla poszczególnych tematów INSPIRE.
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W kolejnych czê�ciach rozdzia³u omówiono ró¿ne aspekty przedstawianej problematyki � od
podstawowych pojêæ z zakresu transformacji danych przestrzennych i jêzyków znacznikowych, po-
przez przedstawienie g³ównych ró¿nic pomiêdzy formatem zapisu danych a jêzykiem s³u¿¹cym do
tego zapisu i problemów implementacji jêzyka GML, a¿ do przedstawienia podstaw transformacji
zbiorów XML przy pomocy technologii XSLT. Znaczna czê�æ rozdzia³u po�wiêcona jest aspektom
praktycznym, w tym schematom aplikacyjnym danych INSPIRE, oprogramowaniu dedykowanemu
transformacji, analizie próbek polskich zbiorów danych przestrzennych poddanych testom i praktycz-
nym metodom transformacji z propozycj¹ ogólnego algorytmu opisuj¹cego poszczególne jej fazy.

Rozdzia³ koñczy siê podsumowaniem, które jest prób¹ wyci¹gniêcia bardziej ogólnych wnio-
sków i uwag wynikaj¹cych z opisanych w nim prac badawczych. W przedstawionych pracach
testowane by³y tylko ma³e próbki danych przestrzennych, g³ównie z zakresu pierwszej grupy tema-
tycznej INSPIRE, jednak uzyskane wyniki mog¹ byæ ekstrapolowane na znacznie szersz¹ skalê.
Przedstawione wyniki prac studialnych i testowych nad rozwojem technologii takiej transformacji,
a tak¿e wnioski ogólne i praktyczne, zdaniem Autora bêd¹ pomocne w przysz³ych pracach prowa-
dzonych w skali pe³nych zasobów dziedzinowych i w skali ca³ego kraju.

Rozdzia³ trzeci dotyczy zasad oceny jako�ci danych przestrzennych. Wobec powszechnego
dostêpu do danych przestrzennych znajomo�æ ich jako�ci staje siê zagadnieniem kluczowym za-
równo dla u¿ytkowników danych, jak te¿ instytucji je udostêpniaj¹cych. Jako�æ danych nabiera
szczególnego znaczenia, gdy informacje uzyskane na ich podstawie s³u¿¹ do podejmowania decy-
zji. Wiadomo, ¿e decyzje podejmuje siê czêsto bazuj¹c na informacjach niepewnych, jednak ka¿do-
razowo decydent musi mieæ tego pe³n¹ �wiadomo�æ. W procesie podejmowania decyzji ocena
dok³adno�ci i wiarygodno�ci danych (informacji) ma kluczowe znaczenie. W opracowaniu przed-
stawiono podstawy oceny jako�ci danych zgodnie z zasadami podanymi w normach ISO serii 19100
oraz ocenê zgodno�ci danych zgromadzonych w TBD z Wytycznymi TBD, zwan¹ ocen¹ jako�ci
�producenta�. W zakresie oceny danych TBD przyporz¹dkowano elementom kontroli jako�ci wg
ISO 19113 i specyfikacji technicznych INSPIRE odpowiednie zestawy kontroli automatycznych
TBD, przeprowadzonych zgodnie z wytycznymi technicznymi i koncepcj¹ systemu kontroli TBD.
Ponadto dokonano interpretacji wykrytych zdarzeñ, a tak¿e przedstawiono dodatkowe procedury
kontrolne, konieczne do ca³o�ciowej oceny jako�ci zbioru zgodnie z wymaganiami przepisów imple-
mentacyjnych dyrektywy INSPIRE.
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SPATIAL DATA MODELING

Keywords for Chapter 1: conceptual modeling, UML, application schema, rules for application
schema
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Abstract

This special issue of Annals of Geomatics is devoted to selected problems related to spatial
data modeling, discussed at the workshop �Spatial data modeling� organized within the framework
of the XX Conference GEOINFORMATION IN POLAND of the Polish Association for Spatial
Information. In four chapters, theoretical and practical aspects of spatial data modeling are discus-
sed, particularly important from the point of view of creation of the spatial infrormation infrastruc-
ture in Poland and implementation of the INSPIRE Directive.

Chapter 1 Geoinformation modeling: Fundamentals constitutes a theoretical introduction to
the problems discussed.  Information modeling is the most important stage in the construction of a
geoinformation system. Modeling consists in strict, complete and formalized description of object
categories distinguished in a given subject area of reality. This is particularly important for geoin-
formation, where correctness and compatibility of the solutions is essential for the efficiency of
cooperation of numerous institutionally and regionally dispersed spatial information infrastructu-
res covering several themes and using a variety of tools. In addition, SII are engaged in many
international programs. For this purpose, advanced formal languages are used such as UML and a
set of methods, concepts and tools contained in the international ISO standards. The chapter also
discusses basic notation elements of UML diagrams, construction rules for application schemas,
integration of the model constructed with normalized schemas describing location, geometry and
topology as well as quality and metadata. The paper also contains examples of utilization of the
rules discussed for description of information structures compatible with technical standards issu-
ed by the General Surveyor of Poland.

In Chapter 2 problems connected with harmonization and transformation of Polish spatial data
to INSPIRE models are described both from theoretical point of view and as concrete examples of
recorded data stored in Polish resources in accordance with the requirements of implementation
specification of the INSPIRE Directive. The basis for practical solution of the problems related to
harmonization of spatial data models and data transformation between different models are descri-
bed in OGC and Committee ISO/TC211 documents. Conceptual data models written in UML langu-
age constitute the metodological basis recommended by both organizations and on this basis
structures of data bases may be developed as well as XML schemas specifying application langu-
ages for description of data in files for data storage in repositories or for transfering them between
differrent systems. The basic language from XML family for spatial data is GML and its practical
use in various areas is realized by means of its application.  Data specifications for individual
INSPIRE themes are also included to this category.

Further in the Chapter various aspects of the problems presented are discussed � from basic
notions in the area of spatial data transformation and marker languages, through basic differences
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between the format of data records and the language serving this recording and the problems
connected with implementation of GML language through presentation of the basis for transforma-
tion of XML sets by means of XSLT technology. A large part of the Chapter is devoted to practical
aspects, including application schemas of INSPIRE data, software dedicated to transformation,
analysis of samples of Polish spatial data sets subjected to tests and practical methods of transfor-
mation with proposed general algorithm describing its individual stages.

The Chapter closes with a summery striving to draw more general conclusions and remarks
resulting from the research work described. During the research work not only small samples of
spatial data were tested, mostly from the first INSPIRE thematic group. However, the results obta-
ined may be extrapolated on much larger scale. The presented results of study and test works on
development of technology of such a transformation as well as general and practical conclusions
will be helpful � in the author�s opinion � in future works conducted on the scale of full domain
resources and on the scale of the whole country.

Chapter 3 refers to the principles of spatial data quality assessment. Taking into account that
spatial data are generally accessable, the awareness of their quality is of key importance both for
the users of these data and for the institutions making them available. Data quality is of special
importance when the information obtained serves as the basis for decision making.   It is well known
that decisions are often taken on the basis of uncertain information, but in every case the decision
maker must be fully aware of this. In the decision making process accuracy and trustworthiness of
data is of key importance. The basis for data quality assessment are presented in this work in
accordance with the principles contained in ISO standards series 19100 and assessment of compa-
tibility of the data stored in TBD with TBD Guidelines, called �manufacturer�s� quality assessment.
As regards assessment of TBD data, appropriate sets of automatic TBD controls conducted in
accordance with technical guidelines and the concept of TBD control system were subordinated to
the elements of quality control according to ISO 19113 and INSPIRE technical specification. More-
over, discovered events were interpreted and additional control procedures were presented neces-
sary for comprehensive quality assessment of the set in accordance with the requirements of the
implementation provisions of the INSPIRE Directive.
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