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Wstep

Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego z dnia 14 marca 2007 roku (Dyrekty-
wa, 2007) ustanowila infrastrukture informacji przestrzennej we Wspolnocie Europejskie;.
Europejska infrastruktura danych przestrzennych INSPIRE (INfrastructure for SPatial In-
foRmation in Europe) opiera si¢ na infrastrukturach danych przestrzennych poszczegdlnych
panstw czlonkowskich UE, tzw. NSDI (National Spatial Data Infrastructure).

Nadrzednym celem INSPIRE jest ulatwienie dostepu do urzedowych danych przestrzen-
nych przez ich harmonizacj¢ oraz przez uzgodnione metody wymiany danych pomiedzy
krajami czlonkowskimi UE.

Specyfikacje danych INSPIRE opracowywane sa glownie przez zespoly ekspertow TWG
(Themathic Working Group). Specyfikacje te okreslaja wspolny model pojeciowy dla danych
wszystkich krajow UE. Model ten opisywany jest m.in. przez 34 specyfikacje szczegdlowe
1 kilka wytycznych ramowych. (http://inspire.jrc.ec.ecuropa.cu/index.cfm/pageid/2). Po opu-
blikowaniu ostatecznych wersji specyfikacji dla wszystkich 34 tematow (planowany termin
20 kwietnia 2012 r.), mozna bedzie przystapic¢ do analizy i tworzenia nowego modelu danych
NSDI, uwzgledniajacego wszelkie wymagania okreslone w specyfikacjach.
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Koniecznosé transpozycji dyrektywy INSPIRE do przepiséw prawa krajowego, skutko-
wala uchwaleniem 4 marca 2010 roku ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej
(Ustawa, 2010). Deleguje ona uprawnienia na ministra wlasciwego ds. administracji do wpro-
wadzenia odpowiednich rozporzadzen wykonawczych.

Aktualnic opracowywane jest rozporzadzenie w sprawic bazy danych obiektow topo-
graficznych oraz bazy danych obiektow ogélnogeograficznych, a takze standardowych opra-
cowan kartograficznych. Opracowany model danych zaprezentowany w projekcie rozporza-
dzenia, w ocenie autora artykulu, bedzie wymagal gruntownej weryfikacji pod katem zgod-
nosci ze specyfikacjami INSPIRE. Ma to zwiazek z brakiem kompletu specyfikacji danych
INSPIRE w wersji ostateczne;j.

Nieoceniona pomoc w zdefiniowaniu krajowej, zharmonizowangej struktury danych dla
potrzeb NSDI niosg modele INSPIRE, ktdre na okreslonym poziomie szczegdlowosci, kom-
pleksowo odwzorowuja obickty swiata rzeczywistego na model danych. Co prawda intencja
stworzenia specyfikacji danych INSPIRE bylo przygotowanie modelu shuzacego do trans-
formacji danych infrastruktur informacji przestrzennych z réznych krajow czlonkowskich
UE do wspdlnej struktury, to wydaje si¢, ze mozna je rownicz wykorzysta¢ jako podstawe
informacyjna do utworzenia zharmonizowanego modelu Krajowej Infrastruktury Informacji
Przestrzennej w Polsce.

Idea MRDB

Mapy jako podstawowe zrodlo wiedzy o otaczajacej czlowieka przestrzeni geograficznej
sa opracowywane od setek, a nawet tysiecy lat. Zaspokajanie potrzeb informacyjnych spo-
leczenstwa, zwiazanych z informacja geograficzna, zmienia si¢ na przestrzeni lat na skutek
ewolucji narzedzi do przekazywania informacji o przestrzeni.

Niemal kazda mapa opracowywana jest w konkretnej skali 1 ukladzie wspolrzednych, z
wykorzystaniem odpowiednich symboli graficznych. Kazda mapa w zaleznosci od rodzaju
(topograficzna, przegladowa, tematyczna) 1 skali (wiclkoskalowa, srednioskalowa 1 maloskalo-
wa) ma swoje konkretne zastosowanie. Oznacza to, ze zakres stosowania konkretnej mapy jest
bardzo ograniczony (mapa topograficzna w skali 1:10 000 nie nadaje si¢ do wykorzystania jako
podstawa do precyzyjnego projektowania polozenia budowli, a mapy drogowej Polski, stan-
dardowo, nie stosuje si¢ do wyliczania splywu powierzchniowego ze zlewni).

Obecnic mapy wytwarzane sa glownie jako produkt ciagu technologicznego, ktorego
najistotni¢jszym clementem jest opracowanie bazy danych przestrzennych. Baza ta, procz
bycia zrédlem danych do produkcji map analogowych, pozwala przede wszystkim na pro-
wadzenie zlozonych analiz przestrzennych 1 zasilanie systemow GIS. Bazy danych prze-
strzennych konstruuje si¢ biorac pod uwagg ich okreslone zastosowanie, np.:

O topograficzne — ze szczegdlnym uwzglgdnieniem obicktow klasyfikowanych na pod-
stawie cech fizjonomicznych; taka baza niesic informacje o faktycznym stanie obiek-
tow w terenie;

O ewidencyjne — gdzie obiekt w bazie danych reprezentuje stan prawny fragmentu prze-
strzeni geograficznej 1 okreslany jest na podstawie decyzji administracyjnej;

O sieciowe — do zarzadzania infrastruktura sieciowa, w centrach powiadamiania ratun-
kowego lub odbiornikach nawigacyjnych GPS.
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Analogicznie jak w przypadku map analogowych, istotng role odgrywa skala bazy da-
nych (skala bazowa, referencyjna, nominalna), okreslana czesto mianownikiem skali odpo-
wiadajacej szczegdlowoscia tresci mapy analogowe;.

Opracowywane bazy danych charakteryzuja si¢ tez okreslona dokladnoscia danych, deter-
minowana przez metode ich pozyskania. W przypadku danych mapy zasadniczej lub EGiB
stosowana jest skala nominalna: 1:500, 1:1000, 1:2000, 1: 5000; w przypadku TBD: 1:10 000;
VMAP: 1:25 000, 1:50 000; BDO 1:250 000, 1:500 000, 1:1 000 000 i 1:4 000 000. W
kontekscie danych mapy zasadniczej czy EGiB skala nominalna nie zawsze jest miarodajnym
parametrem wyznaczajacym dokladnos¢ pozyskanych danych, poniewaz glownym zrodlem
pozyskania danych jest pomiar bezposredni, 1 na mapach we wszystkich skalach obickt
pozyskany metoda pomiaru bezposredniego bedzie mial identyczna dokladnosc.

Odpowiedzia XXI wieku na rozne typy map sa modele pojeciowe danych, prezentujace
istotne cechy 1 zachowania obiektow, natomiast odpowiedzia na rézne skale map sa bazy
okreslane mianem wiclorozdzielczych lub wieloreprezentacyjnych.

MRDB (Multi-Resolution/RepresentationDataBase) to wielorozdzielcza/wieloreprezenta-
cyjna baza danych, przechowujaca reprezentacje tych samych obicktow przestrzennych z
roznymi poziomami szczegolowosci LoD (Level of Details). Baza typu MRDB dostarcza
,,widokow” danych w zaleznosci od potrzeby konkretnego zastosowania. Widoki to odpo-
wiednio skonstruowane zapytania — najczesciej dostarczane w formie pliku konfiguracyjne-
20 XML, dynamicznie laczace dane opisowe z odpowiednimi danymi geometrycznymi lub/i
agregujace w odpowiedni sposob wartosci slownikowe.

Glowne cechy MRDB to:

O wystepowanie réznych (odrgbnych) pozioméw szczegdlowosci danych,

O istnienie powigzan pomi¢dzy odpowiednimi obicktami na roznych poziomach szcze-

golowosci (rys. 1).

Na podstawie powyzszych informacji mozna postawié teze, ze z technicznego punktu
widzenia, obickty bazy danych typu MRDB sg bytami abstrakcyjnymi, nieposiadajacymi ani
geometrii, ani atrybutéw. Poprzez odpowiedni ,,widok™ uzyskuje si¢ obiekty (geometria wraz
z atrybutami) o okreslonej szczegdlowosci.

Aktualnie najwigckszym ograniczeniem baz tego typu jest koniecznos$¢ stosowania kon-
kretnej liczby poziomow szczegdlowosct oraz dyskretnych (nieciaghych) poziomow LoD.
Wybrana liczba poziomow najczescie) jest tworzona przy znacznym udziale redaktora (ope-
ratora), gdyz znane automatyczne algorytmy generalizacji nie pozwalaja na uzyskanie w pelni
satysfakcjonujacych rezultatow. W kontekscie zastosowania baz typu MRDB ograniczenie
to ma niewielkie praktyczne znaczenie.

TBD jako MRDB w kontek$cie wdrazania INSPIRE

Rozwijanie idei bazy wiclorozdzielczej, w kontekscie zasobow danych TBD, trwa w Pol-
sce od wielu lat. Polskie srodowisko naukowe doskonale wpisuje si¢ w trendy Swiatowe
rozwoju baz GIS jako baz typu MRDB. Kierunek rozwoju wida¢ cho¢by przez zmiang¢ na-
zwy komisji ds. Generalizacji Mi¢dzynarodowej Asocjacji Kartograficznej na Commision on
Generalisation and Multiple Representation ICA (Olszewski, 2006).

Prace koncepcyjne zwiazane wielorozdzielcza baza danych topograficznych prowadzone
sa przez srodowisko naukowe (Gotlib, Olszewski, Lebiecki, 2004; Makowski, 2005; Gotlib,
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Iwaniak, Olszewski, 2007; Gotlib, Gnat, 2011; Bac-Bronowicz 1 in., 2010) oraz srodowisko
L.produkcyjne”, zrzeszajace przedstawicieli firm geodezyjno-kartograficznych (Geolntegra-
cja, 2009; Buczek, 2008). Zalozenia wielorozdzielcze) bazy BDG (Bazy Danych Georeferen-
cyjnych) byly omawiane na konferencji GUGIK dotyczacej BDOT 20 pazdziernika 2010 r.
(GUGIK, 2010) oraz na seminarium Wydzialu GiK PW dnia 8 kwietnia 2011 r., a informacja
o prowadzeniu przez GUGIK dzialan zwiazanych BDG pojawia si¢ w raporcie ,,Cartographic
activities in Poland 2007-2010. National Report™ z lipca 2011 r. (http://icaci.org/documents/
national reports/2007-2011/Poland.pdf).

Wybrane elementy wspélne modelu TBD i INSPIRE

W przypadku danych wektorowej bazy danych (WBD) TBD, nazywanych takze kompo-
nentem TOPO TBD, mamy do czynienia z modelem topograficznym, wzbogaconym o ele-
menty charakterystyczne dla modelu sieciowego: podwojna reprezentacja cieckow powierzch-
niowych — liniowa 1 powierzchniowa; zastosowanie ,,sztucznych lacznikow” wigzacych os$
cicku podrzgdnego z nadrzednym (rys. 2); zastosowanie ,.linii umownej wewnatrz obicktu™,
w celu pokazania mozliwosci przejazdu przez parking (rys. 3); czy zastosowanie grafu pla-
narnego do zamodelowania sieci cickow oraz grafu nieplanarnego do reprezentacji klasy
,.Sieci komunikacyjne” (Wytyczne TBD, 2008).

Wiele z zastosowanych w specyfikacji TBD zasad dotyczacych ukladow sieciowych
mozna odnalez¢ w specyfikacjach INSPIRE, np. zastosowanie atrybutu fictitious (fikcyj-
ny), przyjmujacego wartosci typu logicznego w klasie RoadLink: (w uproszczeniu: osie
drogi).

Definicja znajdujaca si¢ na rysunku 4 uwzglednia potencjalne trasy przejazdu przez
place, reprezentowane w TBD jako obiekty klasy SKJZ L (Odcinki Jezdni) z atrybutem
X RODZAJ REPR_GEOM =, LU” - linia umowna. (Wytyczne Techniczne TBD, 2008).

Innym przykladem zbieznosci pomi¢dzy modelem TBD a modelami INSPIRE w zakresie
reprezentacji sieciowej ciekow, jest zastosowanie podwojnej geometrii dla cickow reprezen-
towanych powierzchniowo lub cieckow przepltywajacych przez obszary wod (rys. 5).

Podane przypadki nie swiadcza jednak o calkowitej zgodnosci modelu danych TBD z
modelem INSPIRE. Istnieje wicle zasad w modelach INSPIRE, ktore nie sa odzwierciedlone
w TBD. Przykladem moze by¢ idea zakladajaca powiazanie sieci roznych typow ze sobg w
celu umozliwienia przeplywu osob lub dobr. Zgodnie z ta koncepcja rozne typy sieci jak:
koleje szynowe 1 linowe, drogi, szlaki lotnicze, drogi wodne lacza si¢ ze soba w wezlach (np.
dworce kolejowe 1 autobusowe, porty, lotniska), w sposob umozliwiajacy modelowanie mi-
gracji 0sob lub towaréw z wykorzystaniem grafu zbudowanego ze wspomnianych sieci 1
wezlow.

W modelu danych TBD brakuje rowniez mechanizmow wiazania wielu tematow (np.
Adresy, Uslugi uzytecznosci publicznej 1 stuzby panstwowe, Obiekty produkcyjne 1 przemy-
slowe) z réznych specyfikacji INSPIRE na jedna klase referencyjna (budynki) (INSPIRE
DataSpecification AD v3.0.1, INSPIRE DataSpecification US v2.0, INSPIRE Data
Specification PF v2.0). Brak takich rozwiazan w TBD jest konsekwencja przyjetego mode-
lu topograficznego w WBD TBD.

Ponizej przedstawiono kluczowe w opinii autora zmiany, ktore nalezy uwzglednié przy
projektowaniu nowej, zharmonizowanej struktury danych. Dane opracowane w nowym mo-
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delu, uwzgledniajagcym dane wielko-, $rednio- i matoskalowe, powinny stanowi¢ solidng
podstawe do budowania krajowych opracowan tematycznych oraz stanowi¢ zrédto danych
do produkcji catego szeregu skalowego map topograficznych i przegladowych. Ponadto,
nowy model powinien umozliwi¢ automatyczna transformacje¢ danych (w trybie on-line) z
modelu danych NSDI do modelu INSPIRE za pomocg ustugi przetwarzania.

Proponowane zmiany

Budowa zintegrowanej bazy typu MRDB na 4 poziomach szczegélowoSci

INSPIRE nie okresla precyzyjnie jaka powinna by¢ rozdzielczo$¢ przestrzenna danych.
W specyfikacjach okre$lono natomiast poziomy szczegotowosci: Local, Regional, National
oraz European, nie podajac jednoznacznego wskaznika klasyfikujacego dane do konkretnego
poziomu szczegdtowosci. W zwigzku z tym, proponuje si¢ przyjecie okreslonych w tabeli 1
poziomow szczegdlowosci.

Podane w tabeli 1 srednie odlegtosci pomigdzy
werteksami wyznaczono empirycznie na podstawie
rzeczywistych danych TBD, VMAP i BDO (rys.
6). Jako klasy wskaznikowe przyjeto klasy obiek-

Tabela 1. Rozdzielczo$¢ przestrzenna
a $rednia odleglos¢ pomigdzy werteksami
(opracowanie wiasne)

/ R o, - . ) Nazwa Skala Srednia
téw, w ktorych gestosé werteksow nie zalezy od poziomu | referencyjna odleglos ¢
natury modelowanego obiektu, lecz od rozdzielczo- mi¢dzy
. . . (s werteksami
Sci przestrzennej. Praktycznie do okreslenia tego Klas
wskaznika uzyto klas pokrycia terenu, takich jak: wskaznikowych
lasy, wody powierzchniowe, tereny zabudowy, te- [m]
reny trawiaste itp. W zwiazku ze sposobem mode- | Local 1:500 -
lowania danych o wysokich rozdzielczosciach, dla | Regional 1:10 000 10
poziomu Local wskaznik ggstosci werteksow, Wy-  |National 1:50 000 50
razony srednimi odleglo$ciami miedzy werteksami Furopean 1250 000 120

nie moze by¢ stosowany. Ma to zwiazek, z metoda
pomiaru konturéw uzytkéw gruntowych, ktéra nie
jest zalezna od stosowanej skali opracowania.

Bardzo waznym zadaniem, bgdzie okreslenie szczegdtow dotyczacych klas obiektow na
poszczegdlnych poziomach szczegdtowosci, w tym zdefiniowanie stopnia generalizacji za-
rowno geometrii, konwersji szczegdtowych wartosci stownikowych w wartosci zagrego-
wane, jak i generalizacji powiazan topologicznych, bedacych waznym elementem modelu
pojeciowego nowej bazy (rys. 8).

Obiekty bazy danych, posiadajace te same atrybuty podlegaja potaczeniu. W przypadku
kiedy obiekty maja okreslone szczegbétowe wartosci atrybutow, np.: las iglasty, las mieszany,
las lisciasty sa prezentowane jako oddzielne byty. Po potaczeniu powyzszych wartosci szcze-
gétowych w warto$¢ zagregowang las, obiekty powinny zosta¢ potaczone, poniewaz nie ist-
nieje cecha pozwalajaca na podziat obiektow na czesci. Taka sytuacje przedstawia rysunek 7.

Baza typu MRDB pozwala na realizacje idei, ktéra zaktada, ze obiekty bazy danych sg
bytami abstrakcyjnymi, i w zaleznosci od potrzeb wykorzystujq geometri¢ z okreslonego
poziomu szczegotowosci. Przyktadowo (tab. 2):
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Tabela 2. Zmiana rozdzielczosci przestrzennej tego samego obiektu (budynku kosciola)
na r6znych poziomach szczegétowosci

Local Regional National European
1:500 1:10 000 1:50 000 1:250 000

Kon-
strukcja
geometrii
w bazie
danych

brak

Reprezen-
tacja
obiektu
na mapie

brak

S

o

o

o

Geometria budynkéw na poziomie Local jest oryginalng geometrig budynku wskazu-
jaca wszystkie cechy fizjonomiczne budynku. Dodatkowo prezentowane sg wszyst-
kie budynki i nie ulegaja one agregacji w wigksze konglomeraty. Budynki moga by¢
dzielone na czgsci budynkéw tzw. bloki budynku lub inne elementy konstrukcyjne
(Instrukcja G-5). Zgodnie ze specyfikacja INSPIRE czgsci budynkéw moga by¢ pre-
zentowane odpowiedni jako BuildingPart lub OtherConstruction (INSPIRE_DataSpe-
cification BU v2.0).

Na poziomie szczegotowosci Regional geometria budynkow ulega generalizacji. W
szczegblnych przypadkach moze wystgpowaé agregacja pojedynczych budynkéw
lub czgsci budynkéw w wigksze konglomeraty.

Na poziomie National wystepuja tylko najwazniejsze budynki. Czgsto dochodzi do
degradacji geometrii z geometrii powierzchniowej do geometrii punktowe;.

Na poziomie European budynki nie maja reprezentacji geometrycznej.

Jednoczesnie, na kazdym z poziomdw, istnieje odpowiednia klasa obiektéw typu zabudo-
wa, ktéra stanowi zagregowang klase budynkéw. Dokladnos¢ geometryczna klasy zabudo-
wa powinna by¢ odpowiednia dla kazdego z poziomow.

Kolejnym aspektem jest mozliwos$¢ stosowania poszczegdlnych poziomow szczegdlo-
wosci danych do réznych zastosowan.

o

o

Poziom szczegdtowosci Local jest stosowany do szczegdtowej ewidencji obiektow
topograficznych, infrastruktury technicznej i podejmowania decyzji prawnych.
Poziom szczegdtowosci Regional moga by¢ wykorzystywane jako podstawowa baza
danych do ogdlnych analiz przestrzennych na poziomie wojewddztwa. Ten poziom
szczegdtowosci danych stuzy do opracowywania map topograficznych i gospodar-
czych w skalach od 1:10 000 do 1:25 000.

Poziom szczegotowosci National moze by¢ wykorzystywana do ogoélnych analiz prze-
strzennych na poziomie kraju. Ten poziom zapewnia zasilanie wojskowych systeméw
GIS w odpowiednie dane oraz do publikacji wojskowych i cywilnych map topogra-
ficznych i gospodarczych w skalach 1:50 000 i 1:100 000.

Poziom szczegdtowosci European moze by¢ wykorzystywany do ogdlnych analiz
przestrzennych na poziomie UE oraz do produkcji map przegladowych i gospodar-
czych w skalach 1:250 000 i w skalach mniejszych.
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Powazny problem stanowi tutaj zdefiniowanie relacji topologicznych, a szczegolnie gene-
ralizacja relacji topologicznych pomi¢dzy obicktami na poszczegolnych poziomach szczegd-
lowosci. Przykladowo obickty klasy ,.Jednostki podzialu terytorialnego™ (biegnace po grani-
cach dzialek ewidencyjnych) styczne do cickow, beda w innych relacjach przestrzennych na
poziomie Local niz na poziomic Furopean.

Pomimo informacji zawartych w specyfikacjach (np. INSPIRE DataSpecification HY v3.0.1
str. 5(15)), o braku dostatecznej wiedzy technicznej na temat budowy spdjnych zbiorow
danych o kilku poziomach szczegdlowosci powigzanych ze soba, proponuje si¢ wykorzysta-
nie kilkuletnich doswiadczen naukowych w zakresie teorii budowy baz typu MRDB, szcze-
g0Inie pracownikow naukowych: Uniwersytetu w Hanowerze (Hampe, Anders, Sester, 2003),
Politechniki Warszawskiej 1 Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu (Gotlib, Olszew-
ski, Iwaniak, 2006), AGH w Krakowie (Chrobak, Koziol, 2009). Doswiadczenia autora po-
kazuja, ze utworzenie takiej bazy nie jest niemozliwe 1 konieczne sa dalsze testy 1 ekspery-
menty majace na celu wykazanie mozliwosci budowy takiej bazy 1 potwierdzenie jej uzytecz-
nosci w srodowisku produkcyjnym.

Zmiana modelu topograficznego na model bazowy

Zgodnie z e-przewodnikiem (http://e-przewodnik.gugik.gov.pl) model to system zalozen,
pojec i zaleznosci miedzy nimi pozwalajqcy opisaé (zamodelowaé) w przyblizony sposob jakis
aspekt rzeczywistosci.

W przypadku danych TBD, 6w aspekt odnosi si¢ do przestrzeni topograficznej, czyli
glownie obicktow klasyfikowanych na podstawie cech fizjonomicznych. Cickawym przy-
kltadem moze tu by¢ przypadek reprezentacji tej samej linii energetycznej za pomoca trzech
modeli danych: kartograficznego, topograficznego 1 sieciowego.

W modelu kartograficznym obraz terenu tworzony jest w umysle czytelnika mapy, zna-
jacego zasady redakcji danej mapy, interpretujacego symbole graficzne. W przypadku gdy linia
energetyczna biegnie wzdluz linii kolejowej, w pasie wltasnosci PKP, to nie zaznacza si¢ jej na
mapie (... ). w przypadku, kiedy linia konczy sie na stupie (... ) i dalej biegnie kablem podziem-
nym, to taka linie nalezy zakonczyc () w miejscu usytuowania stupa (Ostrowski, 1999). Ozna-
czato, ze jesli w bezposrednim sasiedztwie linii kolejowej, niec ma linii energetycznej na mapie to
wecale nie znaczy ze jej nic ma w terenie. Kiedy linia energetyczna jest skablowana (nie widac jej
w terenie) to rowniez si¢ jej nie pokazuje. Faktycznie jest o wicle wigcej przypadkow, kiedy nie
pokazuje si¢ linii energetycznej w modelu kartograficznym. Zabiegi redakcyjne, tego typu sa
spowodowane koniecznoscia utrzymania wlasciwej czytelnosci mapy.

W modelu topograficznym, w przypadku gdy linia energetyczna biegnie wzdhuz torow,
to prezentuje si¢ ja w bazie danych. Podstawq reprezentacji odcinka linii energetycznej jest
linia tamana lqczqca déwigary lub stupy podtrzymujqce przewody elektryczne(...) O ile po-
zwalajq na to dane Zréodlowe, w bazie danych nalezy zachowa¢ ciqglos¢ linii bez wzgledu na
zageszczenie innych obiektow terenowych (Wytyczne TBD, 2008). Z definicji obiektu wyni-
ka, ze wprowadza si¢ tylko napowietrzne odcinki linii energetycznej, bez wzgledu na zagesz-
czenie sytuacji terenowej (rys. 9a).

W modelu sieciowym, wykorzystywanym do analiz roznego rodzaju przeplywow, pre-
zentuje si¢ cala sie¢, odwzorowujac jej ciaglos¢ logiczna w bazie danych, bez wzgledu na
fizjonomiczne cechy obiektow terenowych, jakie stanowia elementy tych sieci. W przypad-
ku zastosowania modelu sieciowego prezentowane sa wszystkie elementy sieci energetycz-
nej, przebiegajacej zardwno na powierzchni, jak 1 pod powierzchnia (rys. 9b).
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Model bazowy stanowi model podstawowy omawianych modeli, z ktorego dziedzicza
modele bardziej szczegdlowe. Oznacza to rowniez, ze elementy kazdego z ujec¢ (kartogra-
ficznego, topograficznego 1 bazowego) mozna wyrdzni¢ w modelu bazowym. W INSPIRE
podejscie takie jest widoczne np. w specyfikacji dotyczace) sieci hydrograficznej. Temat
Hydrografia dostarcza kilku aspektow (Use casses): Physical Waters — fizyczna reprezenta-
cja wod, Network Model — sie¢ hydrologiczna oraz Reporting — raportowanie. Sa to odpo-
wiedniki poziomow abstrakcji przykladowo omawianych modeli.

Zmiana poziomu modelu topograficznego na model bazowy, powinna obejmowaé zarow-
no dane stricte topograficzne (zweryfikowana tres¢ komponentu TOPO TBD), jak 1 sieci
uzbrojenia terenu (GESUT), dzialki katastralne (ewidencyjne), uksztaltowanie terenu (NMT),
gleby oraz inne dane z tematéw INSPIRE — niezaleznie do tego, ktéra instytucja jest tzw.
organem wiodacym zdefiniowanym w ustawie o IIP. Zastosowanie jednego (w sensie lo-
gicznym) krajowego modelu danych, dostarczajacego mechanizméw do obstugi danych prze-
strzennych na wszystkich poziomach szczegolowosci, znacznie ulatwiloby zapewnienie spoj-
nosci pomi¢dzy danymi z réznych tematdéw. Taki model (modele) moze by¢ stworzony pod
kierunkiem GUGIK, z udzialem reprezentantow wszystkich organéw wiodacych dla po-
szczegolnych tematow INSPIRE!

Dyrektywa INSPIRE stanowi aktualnie najpowazniejszy bodziec do modyfikacji specyfi-
kacji urzgdowych baz danych topograficznych i przegladowych. Jednoczesnie doswiadcze-
nia zebrane na przestrzeni 13 lat prac nad danymi TBD w zakresie pozyskiwania, zarzadzania
1 udostepniania danych topograficznych, a takze rozwdj mediow elektronicznych, pozwalaja
na okreslenie nowych potrzeb informacyjnych spoleczenstwa 1 spelnienia ich za pomoca
nowej specyfikacji danych.

Dane opracowane z zastosowaniem nowego modelu danych, beda mogly by¢ wykorzy-
stane jako dane referencyjne przede wszystkim w urzedowych systemach laczacych dane
branzowe z informacje¢ przestrzenna, np. GIOS, MON, GUS, KZGW, PIG, NID, MZ, plano-
wanie przestrzenne na poziomie krajowym, wojewddzkim 1 lokalnym, systemy produkcji
map cywilnych 1 wojskowych. Podejscie umozliwiajace laczenie informacji tematycznej (bran-
zowej) z danymi referencyjnymi likwiduje w pewnym stopniu problem zawartosci informa-
cyjnej bazy danych. Przykladowo, jesli Ministerstwo Zdrowia zdecyduje, ze szpitale powin-
ny zawiera¢ szczegolowe informacje (np. kod charakteryzujacy funkcj¢ ochrony zdrowia w
ramach profilu medycznego komorki organizacyjnej, kod charakteryzujacy dziedzine me-
dyczna, kod charakteryzujacy specjalnos¢ komorki organizacyjnej, kod okreslajacy rodzaj
jednostki ZOZ, itd.) to rejestr taki bedzie prowadzony po stronie Ministerstwa Zdrowia, a
lacznikiem danych tematycznych z danymi referencyjnymi bedzie identyfikator (budynku,
adresu, obiektu uzytecznosci publicznej itp.) krajowej infrastruktury informacji przestrzen-
nej, definiowany w projektach rozporzadzen do ustawy o IIP jako idIIP — unikalny identyfi-
kator obicktu infrastruktury informacji przestrzenne;.

Zdefiniowanie rejestrow prowadzonych w trybie
ewidencji obiektéow

Nalezy zidentyfikowaé 1 utworzy¢ rejestry obiektow tematycznych wigzanych z obiekta-
mi referencyjnymi. Taki zwiazek wystepuje na przyklad pomigdzy funkcjami uzytkowymi
obicktow w specyfikacyi Ustugi uzytecznosci publicznej i stuzby panstwowe (INSPIRE_Data
Specification US v2.0) z budynkami (INSPIRE DataSpecification BU v2.0).
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Stworzenie faktycznych rejestrow obiektow umozliwiloby przeprowadzanie testow krzy-
zowych poprawnosci danych 1 znacznie poprawiloby jakos¢ pozyskiwanych danych.

Zardwno w prowadzonych aktualnie zasobach GiK (Panstwowy Rejestr Nazw Geogra-
ficznych, Panstwowy Rejestr Granic, TBD), jak 1 w projekcie rozporzadzenia w sprawie
bazy danych obiektow topograficznych oraz bazy danych obiektow ogolnogeograficznych, a
takze standardowych opracowan kartograficznych znajduja si¢ propozycje stworzenia takich
rejestrow, w postaci klas obiektow (np. OT _Port, OT Elektrownia, OT Kopalnia). Rejestry
takie wystepuja tez w innych projektach rozporzadzen do ustawy o infrastrukturze informa-
cji przestrzennej, jak np. projekt rozporzqdzenia w sprawie ewidencji miejscowosci, ulic i
adresow (EMiUA) (klasy obiektow np. AD MIEJSCOWOSC czy AD_ULICA), ale nie jest
znane powiazanie rejestru (EMiUA) z danymi PRNG czy ww. projektem rozporzadzenia.

Weryfikacja obligatoryjnosci klasy obiektow i atrybutow w modelu TBD

Zgodnie z zasadami INSPIRE nie jest wymagane zbieranie nowych danych przez kraje
czlonkowskie, aczkolwiek obligatoryjne bedzie zapewnienie dostepu do danych zgodnie z
przepisami wykonawczymi INSPIRE (specyfikacje INSPIRE, wstep — Interoperability of
Spatial Data Sets and Services), w ktorych jednym z ,,obszarow™ sa specyfikacje danych
(http://inspire.jrc.ec.curopa.cu/index.cfm/pageid/47).

Dla potrzeb nowego modelu, wymagane bedzie szczegdlowe przeanalizowanie calosci
specyfikacji pod katem klas 1 atrybutow obligatoryjnych. Identyfikacji wymagaja te atrybuty,
ktorych obecnie brakuje badz sa fakultatywne — czyli nie wymienione w czgsci 2 Wytycz-
nych TBD jako wymagane 1 nie okreslone w zalaczniku 2 do cze¢sci 2 Wytycznych TBD jako
obligatoryjne.

W przypadku, gdy zostang stwierdzone braki informacyjne w modelu TBD w stosunku
do specyfikacji INSPIRE (np. brak klas obiektow, mechanizméw lub powiazan), to zdaniem
autora nalezy je uzupelni¢ w modelu zharmonizowanym. Uzupelnienic modelu musi zostaé
poprzedzone szczegdlowa analiza pod katem wyrdznienia dwoch kategorii brakow. Sa to
przypadki, w ktorych model INSPIRE:

1) obejmuje obiekty/atrybuty/powiazania, ktore maja zastosowanie do krajowych realiow,

2) specyfikuje obickty/atrybuty/powiazania, ktore nie dotycza krajowej rzeczywistosci.

Po wyrdznieniu powyzszych kategorii, nalezy rozszerzy¢ model o informacje zidentyfi-
kowane w przypadku 1), a pozostalymi rozbieznosciami nie nalezy si¢ zajmowac.

Rozroznienie powyzszych kategorii brakow nie bedzie latwe 1 wymaga dobrej znajomosci
specyfikacji.

Przykladowo, jesli specyfikacja (INSPIRE DataSpecification US v2.0) definiuje obickt
,.bankomat”, to struktura bazy zharmonizowanej powinna uwzglednia¢ takie obiekty. Nie
oznacza to, ze konieczne bedzie pozyskanie informacji o bankomatach! W przypadku, gdyby
jednak zaistniala potrzeba pozyskania takich obiektow (co jest prawdopodobne), to powinny
one zosta¢ umieszczone w odpowiednio zaprojektowanej strukturze bazy zharmonizowane;j.
Podobnym przykladem jest informacja dotyczaca adresow. Jeshi specyfikacja (INSPIRE
DataSpecification. AD v3.0.), uwzglednia identyfikacje adresowa z dokladnoscia do loka-
lu, to fakt ten powinien zosta¢ odzwierciedlony w modelu krajowym. Obydwa przypadki,
dotycza obicktow majacych zastosowanie do realiow krajowych — w Polsce istnieja banko-
maty, a adresy pocztowe maja numery lokali.
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Przykladem obrazujacym sytuacj¢ przeciwna jest przewidziana przez specyfikacje
(INSPIRE_DataSpecification AD v3.0.1) mozliwos¢ wprowadzania kondygnacji, ktorej do-
tyczy adres. Upraszajac nieco sytuacj¢, wspomniana specyfikacja umozliwia wprowadzenie
kondygnacji lub numeru wejscia w kontekscie adresu. W zwiazku z tym, ze w Polsce, do
adresdw pocztowych generalnie nie sa stosowane kondygnacje czy wejscia, to zharmonizo-
wana baza danych nic musi zawiera¢ takich informacji.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, 1z specyfikacje INSPIRE opublikowane w czerwcu 2011 r.
sa jedynie projektem specyfikacji, a nie ich wersja ostateczna. Jest to powod, dla ktérego
tresci zawarte w projekcie specyfikacji nie powinny by¢ transponowane do przepisow pra-
wa krajowego dopoty, dopoki nie zmienia statusu na zatwierdzone.

Przygotowanie modelu zharmonizowanego BDG, sluzacego do publikacji
danych zgodnie z regulami implementacyjnymi INSPIRE

Struktura zdefiniowana Wytycznymi TBD oraz zasady pozyskiwania danych dotycza
sposobu tworzenia zbioréw danych przez wykonawcow (wytworcow danych TBD) 1 prze-
kazywania ich do PZGiK. Do tej pory nie okreslono docelowej struktury danych, uwzgled-
niajacej na przyklad koniecznos¢ zarzadzania wersjami obicktow.

Obickty w nowym, zintegrowanym modelu musza posiada¢ niepowtarzalne wartosci
1dentyfikatorow — odpowiednik Inspireld w specyfikacjach INSPIRE. Wartosci te niec moga
si¢ powtorzy¢ w calej KIIP. Kwestia identyfikatorow obiektow referencyjnych stanowi je-
den z najwazniejszych elementow bazy referencyjnej, bo umozliwia nawigzywanie 1 utrzy-
mywanie powigzania pomi¢dzy tematycznymi danymi branzowymi a danymi zasobu refe-
rencyjnego.

Nowy model powinien uwzgledni¢ rowniez potrzebg zachowywania wartosci identyfika-
toréw obiektow 1 zarzadzania nimi w trakcie procesu aktualizacji danych. Zespol funkeji, o
ktorych tu mowa, stanowi element Systemu Zarzadzania Baza Danych Topograficznych
(SZTBD).

Poziom wykonawcy ! Poziom SZTBD INSPIRE uzytkownicy
Pozyskiwanie danych Integracja danych Publikacja danych

Rys. 10. Publikacja/udostepnienie danych powinno odbywac si¢ z bazy zintegrowanej,
kontrolowanej przez SZTBD
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Publikacja danych (udostgpnianie), nie moze odbywac¢ si¢ bezposrednio ze zbiorow da-
nych tworzonych przez wykonawce (rys. 10). Przykladowo koncepcja stosowania identyfi-
katoroéw opisana w Wytycznych TBD zapewnia ich unikalnos¢ tylko w ramach tej samej
klasy obiecktow. W tym ukladzie wymagane jest zastosowaniec mechanizmu (jako atrybutu
lub funkcji) jednoznacznie identyfikujacego obickt w calej IIP. W zwiazku z tym nie jest
mozliwe uzytkownie pojedynczych zbioréw danych jako krajowych danych referencyjnych.

Oprocz kwestii identyfikatoréw nalezy zwroci¢ uwage na to, ze o ile dane wchodzace w
sklad pojedynczego zbioru danych sa zgodnie z Wytycznymi TBD, to proste zlaczenie kilku
zbioroéw danych nie jest juz zbiorem danych w standardzie TBD. Proste polaczenie zbiorow
danych moze spowodowac zerwanie unikalnosci wartosci identyfikatorow, stad potrzeba
odpowiedniego zarzadzania nimi. Innym problemem jest nadmierna segmentacja obicktow
bazy danych przez lini¢ zasicgu opracowania zbioru danych. Wytyczne nie przewiduja moz-
liwosci segmentacji obicktow z innych wzgledow niz powody zwiazane z modelem pojecio-
wym TBD.

Aby nowy zbidr, stanowiacy sume¢ pojedynczych zbiorow danych, byl zgodny ze specy-
fikacja TBD nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

O o ile to konieczne, przetworzy¢ dane do aktualnej struktury danych,

O zintegrowac wykazy — polaczy¢ odpowiednie wykazy oraz uzgodni¢ klucze glowne 1

klucze obce,

O zintegrowaé przestrzennie zbiory danych,

O scali¢ sasiadujace obickty bazy danych, pochodzace z roznych zbiordw danych, re-

prezentujace te same obiekty terenowe.

Powyzsze procesy, majace na celu stworzenie zintegrowanej bazy danych, z zalozenia
powinien prowadzi¢ System Zarzadzania TBD, ktory jest nicodlacznym elementem TBD
(Wytyczne TBD, 2008).

Podsumowanie

Precyzyjne okreslenie zawartosci informacyjnej bazy danych stanowi zawsze duze wy-
zwanie dla architektow systemow GIS. Niedobor informacyjny moze spowodowaé brak
mozliwosci spelnienia wymagan uzytkownikow, a w przypadku INSPIRE brak mozliwosci
publikacji danych zgodnie z przepisami implementacyjnymi. Nadmiar informacji w bazie
danych powoduje nicuzasadniony wzrost kosztow pozyskiwania danych.

Tres¢ bazy danych powinna by¢ zatem dostosowana do wymagan uzytkownikow dane-
2o systemu (odpowiedni zestaw klas obicktow, wlasciwy dobor atrybutow, topologia, zasto-
sowany model typu sieciowego, krajobrazowy, prawny itp.) lub zapewnia¢ zasilanie odpo-
wiednimi danymi systemow zewngtrznych. Pod haslem . zawarto$¢” informacyjna, rozu-
miane jest zardOwno zapewnienie wystepowania odpowiednich klas obiektow (z odpowied-
nim zestawem atrybutow), jak 1 $cisle zdefiniowane zasady powiazan obicktow wewnatrz
zbioru danych. Dodatkowa trudnos¢ stanowi konieczno$¢ zastosowania w wybranych przy-
padkach generalizacji pierwotnej danych, uwzgledniajacej zardowno generalizacje geometrii,
atrybutow (agregacje cech szczegolowych do cech ogdlnych), jak 1 generalizacje powiazan
topologicznych. W zaleznosci od zastosowanego modelu pojeciowego (topograficzny — DLM,
kartograficzny — DCM, sieciowy, prawny) rozne cechy obicktow moga by¢ eksponowane
lub pomijane.
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Nieoceniong pomoc w zdefiniowaniu zakresu informacyjnego danych KIIP niosa modele
INSPIRE, ktore na okreslonym poziomie szczegolowosci kompleksowo odwzorowuja obiekty
swiata rzeczywistego na model danych. Specyfikacje INSPIRE opracowane sa na wyzszym
poziome abstrakcji niz klasycznie stosowane modele (DLM, DCM, itd.) 1 swoim zakresem
obejmuja kompilacje co najmniej 4 wspomnianych w poprzednim akapicie modeli pojecio-
wych. Co prawda intencja stworzenia specyfikacji danych bylo przygotowanie modelu stu-
zacego do zapisania danych infrastruktur informacji przestrzennych z r6znych krajow czlon-
kowskich UE we wspolnej strukturze, jednak zalecenia te mozna wykorzysta¢ takze jako
podstawg informacyjna, do utworzenia zharmonizowanego modelu danych krajowej infra-
struktury informacji przestrzennej w Polsce.

Opisana w artykule propozycja modyfikacji modelu pojeciowego TBD przedstawia tylko
jeden z wielu aspektow, jakie nalezy wzia¢ pod uwage w procesie opracowywania modelu
zasobu informacji przestrzennej krajowej infrastruktury danych przestrzennych. Przyklado-
we, pozostale zagadnienia, ktore nalezy uwzglednic to:

1. Holistyczna koncepcja krajowej infrastruktury informacji przestrzennej. Koncepcja ta
powinna okresli¢ m.in.: jednoznaczne dane referencyjne oraz ich generyczne zrddla,
przeplyw danych pomiedzy poziomami LoD w bazie MRDB, zasady integracji i aktu-
alizacji danych referencyjnych oraz metody wykorzystywania danych referencyjnych
w opracowaniach specjalistycznych czy tematycznych.

2. Istnigjace struktury baz danych. Zgodnie z przetargami, ogloszonymi przez GUGiK na
opracowanic zbiorow danych BDOT (Baza Danych Obicktow Topograficznych) w
ramach projektu GBDOT (Georeferencyjna Baza Danych Obicktow Topograficznych)
dla obszaru calego kraju, dane o rozdzielczosci 1:10 000. Nieuzasadnione merytorycz-
nie, czy ekonomicznie zmiany w modelu danych moga przynies¢ koniecznosé kosz-
townego dostosowania pozyskanych danych do modelu zintegrowanego.

3. Badania marketingowe. Przeprowadzenia badan rynkowych obejmujacych wojsko,
srodowisko geodezyjno-kartograficzne oraz komercyjne w zakresie potencjalnego
zapotrzebowania na dane, w celu usuniecia zbytecznych informacji z modelu oraz
uzupelnienia informacji brakujacych. Istotne jest tutaj zwickszenie swiadomosci in-
stytucji zainteresowanych IIP dotyczacej referencyjnego charakteru danych modelu
zharmonizowanego.

4. Szczegoly implementacyjne MRDB. Potrzebne sa zakrojone na szeroka skalg testy
rozwigzan potwierdzajace, ze idea MRDB jest mozliwa do realizacji w srodowisku
produkcyjnym.

5. Metadane. Zastosowanie profilu metadanych dla TBD, zgodnie z normami ISO 19115
oraz 19139.

6. Prawa autorskic do modelu. Wzorem Ordnance Survey, nalezy zarejestrowac¢ znak
towarowy do elementow modelu, a szczegolnie do nazwy identyfikatora idIIP. Odpo-
wiednikiem krajowego identyfikatora idIIP, jest identyfikator TOID® z ciaglej bazy
0OS MasterMap® (http://www.ordnancesurvey.co.uk). Zabieg taki jest konieczny w
celu zapewnienia wiarygodnosci bazy referencyjne;.

Niewatpliwie wymagane sa dalsze, szczegolowe prace zwiazane rozwijaniem modelu TBD,

ciagle bazujacego na zalozeniach sprzed kilkunastu lat. Wymienione powyzej problemy beda
przedmiotem odr¢bnych opracowan autora nini¢jszego artykulu.
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Abstract

In this paper; the main idea is to develop a new model of the topographical database (TBD) as a multi-
resolution database (MRDB). Four resolution levels are proposed. local (1:500), regional (1:10 000),
national (1:50 000), and European - (1:250 000).

INSPIRE provides great opportunity to enrich Polish model of topographical data with other features
defined by INSPIRE data specifications. There is a challenge to create Polish national model which will
be richer, more flexible and interoperable than ever.
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Rys. 1. Mozliwe relacje pomigdzy tymi samymi obiektami, reprezentowanymi na réznych poziomach
szczegdtowosci (zrodto: Hampe i in., 2003)

"Sztuczny tgcznik"

Rys. 3. Reprezentacja fikcyjnych osi jezdni
w obrebie parkingu (zrodto ortofotomapy:
geoportal.gov.pl, opracowanie wlasne

na podstawie Wytycznych TBD)

Rys. 2. Podwojna reprezentacja
sieci hydrograficznej:

a— powierzchniowa w klasie
PKWO_A,

b —liniowa w SWRK L
(zrodto: Wytyczne TBD, 2003)

umowna linia
wewnatrz

obiektu




5.3.2.1.15 RoadLink

RoadLink
Subtype of: TransportLink
Definition: A linear spatial object that describes the geometry and connectivity of a road

network between two points in the network. Road links can represent paths,
bicycle roads, single carriageways, multiple carriageway roads and even
fictitious trajectories across traffic squares.

Status: Proposed

Stereotypes:  «featureType»

Rys. 4. Definicja klasy RoadLink (zZrédto: INSPIRE DataSpecification TN v3.1)
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Rys. 5. Reprezentacja: a— sieci ciekdw w obrebie zbiornika wodnego w INSPIRE (INSPIRE_DataSpecification HY v3.0.1),
b — tych samych obiektow w TBD (WytyczneTBD Czesc2 Zalacznik 1 Zasady pozyskiwania verl)



Rys. 6. Odleglosci pomigdzy werteksami, dla tego samego obiektu w klasie lasy, w: a—TBD, b — VMAP, ¢ — BDO (zrdédto: opracowanie wiasne)

Rys. 7. Przyklad agregacji wartosci szczegdétowych w zagregowane



Rys. 8. Generalizacja powiazan topologicznych na przykladzie sieci rzek, oraz granic jednostek administra-
cyjnych pomigdzy poziomami: a— Local, b — Regional

y
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S

Rys. 9. Przyktad ujecia sieci telekomunikacyjnej: a— ujgcie topograficzne w TBD, b — ujecie sieciowe




