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Wstêp

Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego z dnia 14 marca 2007 roku (Dyrekty-
wa, 2007) ustanowi³a infrastrukturê informacji przestrzennej we Wspólnocie Europejskiej.
Europejska infrastruktura danych przestrzennych INSPIRE (INfrastructure for SPatial In-
foRmation in Europe) opiera siê na infrastrukturach danych przestrzennych poszczególnych
pañstw cz³onkowskich UE, tzw. NSDI (National Spatial Data Infrastructure).

Nadrzêdnym celem INSPIRE jest u³atwienie dostêpu do urzêdowych danych przestrzen-
nych przez ich harmonizacjê oraz przez uzgodnione metody wymiany danych pomiêdzy
krajami cz³onkowskimi UE.

Specyfikacje danych INSPIRE opracowywane s¹ g³ównie przez zespo³y ekspertów TWG
(Themathic Working Group). Specyfikacje te okre�laj¹ wspólny model pojêciowy dla danych
wszystkich krajów UE. Model ten opisywany jest m.in. przez 34 specyfikacje szczegó³owe
i kilka wytycznych ramowych. (http://inspire.jrc.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/2). Po opu-
blikowaniu ostatecznych wersji specyfikacji dla wszystkich 34 tematów (planowany termin
20 kwietnia 2012 r.), mo¿na bêdzie przyst¹piæ do analizy i tworzenia nowego modelu danych
NSDI, uwzglêdniaj¹cego wszelkie wymagania okre�lone w specyfikacjach.
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Konieczno�æ transpozycji dyrektywy INSPIRE do przepisów prawa krajowego, skutko-
wa³a uchwaleniem 4 marca 2010 roku ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej
(Ustawa, 2010). Deleguje ona uprawnienia na ministra w³a�ciwego ds. administracji do wpro-
wadzenia odpowiednich rozporz¹dzeñ wykonawczych.

Aktualnie opracowywane jest rozporz¹dzenie w sprawie bazy danych obiektów topo-
graficznych oraz bazy danych obiektów ogólnogeograficznych, a tak¿e standardowych opra-
cowañ kartograficznych. Opracowany model danych zaprezentowany w projekcie rozporz¹-
dzenia, w ocenie autora artyku³u, bêdzie wymaga³ gruntownej weryfikacji pod k¹tem zgod-
no�ci ze specyfikacjami INSPIRE. Ma to zwi¹zek z brakiem kompletu specyfikacji danych
INSPIRE w wersji ostatecznej.

Nieocenion¹ pomoc w zdefiniowaniu krajowej, zharmonizowanej struktury danych dla
potrzeb NSDI nios¹ modele INSPIRE, które na okre�lonym poziomie szczegó³owo�ci, kom-
pleksowo odwzorowuj¹ obiekty �wiata rzeczywistego na model danych. Co prawda intencj¹
stworzenia specyfikacji danych INSPIRE by³o przygotowanie modelu s³u¿¹cego do trans-
formacji danych infrastruktur informacji przestrzennych z ró¿nych krajów cz³onkowskich
UE do wspólnej struktury, to wydaje siê, ¿e mo¿na je równie¿ wykorzystaæ jako podstawê
informacyjn¹ do utworzenia zharmonizowanego modelu Krajowej Infrastruktury Informacji
Przestrzennej w Polsce.

Idea MRDB

Mapy jako podstawowe �ród³o wiedzy o otaczaj¹cej cz³owieka przestrzeni geograficznej
s¹ opracowywane od setek, a nawet tysiêcy lat. Zaspokajanie potrzeb informacyjnych spo-
³eczeñstwa, zwi¹zanych z informacj¹ geograficzn¹, zmienia siê na przestrzeni lat na skutek
ewolucji narzêdzi do przekazywania informacji o przestrzeni.

Niemal ka¿da mapa opracowywana jest w konkretnej skali i uk³adzie wspó³rzêdnych, z
wykorzystaniem odpowiednich symboli graficznych. Ka¿da mapa w zale¿no�ci od rodzaju
(topograficzna, przegl¹dowa, tematyczna) i skali (wielkoskalowa, �rednioskalowa i ma³oskalo-
wa) ma swoje konkretne zastosowanie. Oznacza to, ¿e zakres stosowania konkretnej mapy jest
bardzo ograniczony (mapa topograficzna w skali 1:10 000 nie nadaje siê do wykorzystania jako
podstawa do precyzyjnego projektowania po³o¿enia budowli, a mapy drogowej Polski, stan-
dardowo, nie stosuje siê do wyliczania sp³ywu powierzchniowego ze zlewni).

Obecnie mapy wytwarzane s¹ g³ównie jako produkt ci¹gu technologicznego, którego
najistotniejszym elementem jest opracowanie bazy danych przestrzennych. Baza ta, prócz
bycia �ród³em danych do produkcji map analogowych, pozwala przede wszystkim na pro-
wadzenie z³o¿onych analiz przestrzennych i zasilanie systemów GIS. Bazy danych prze-
strzennych konstruuje siê bior¹c pod uwagê ich okre�lone zastosowanie, np.:
m topograficzne � ze szczególnym uwzglêdnieniem obiektów klasyfikowanych na pod-

stawie cech fizjonomicznych; taka baza niesie informacjê o faktycznym stanie obiek-
tów w terenie;

m ewidencyjne � gdzie obiekt w bazie danych reprezentuje stan prawny fragmentu prze-
strzeni geograficznej i okre�lany jest na podstawie decyzji administracyjnej;

m sieciowe � do zarz¹dzania infrastruktur¹ sieciow¹, w centrach powiadamiania ratun-
kowego lub odbiornikach nawigacyjnych GPS.
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Analogicznie jak w przypadku map analogowych, istotn¹ rolê odgrywa skala bazy da-
nych (skala bazowa, referencyjna, nominalna), okre�lana czêsto mianownikiem skali odpo-
wiadaj¹cej szczegó³owo�ci¹ tre�ci mapy analogowej.

Opracowywane bazy danych charakteryzuj¹ siê te¿ okre�lon¹ dok³adno�ci¹ danych, deter-
minowan¹ przez metodê 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
kontek�cie danych mapy zasadniczej czy EGiB skala nominalna nie zawsze jest miarodajnym
parametrem wyznaczaj¹cym dok³adno�æ pozyskanych danych, poniewa¿ g³ównym �ród³em
pozyskania danych jest pomiar bezpo�redni, i na mapach we wszystkich skalach obiekt
pozyskany metod¹ pomiaru bezpo�redniego bêdzie mia³ identyczn¹ dok³adno�æ.

Odpowiedzi¹ XXI wieku na ró¿ne typy map s¹ modele pojêciowe danych, prezentuj¹ce
istotne cechy i zachowania obiektów, natomiast odpowiedzi¹ na ró¿ne skale map s¹ bazy
okre�lane mianem wielorozdzielczych lub wieloreprezentacyjnych.

MRDB (Multi-Resolution/RepresentationDataBase) to wielorozdzielcza/wieloreprezenta-
cyjna baza danych, przechowuj¹ca reprezentacjê tych samych obiektów przestrzennych z
ró¿nymi poziomami szczegó³owo�ci LoD (Level of Details). Baza typu MRDB dostarcza
�widoków� danych w zale¿no�ci od potrzeby konkretnego zastosowania. Widoki to odpo-
wiednio skonstruowane zapytania � najczê�ciej dostarczane w formie pliku konfiguracyjne-
go XML, dynamicznie ³¹cz¹ce dane opisowe z odpowiednimi danymi geometrycznymi lub/i
agreguj¹ce w odpowiedni sposób warto�ci s³ownikowe.

G³ówne cechy MRDB to:
m wystêpowanie  ró¿nych (odrêbnych) poziomów szczegó³owo�ci danych,
m istnienie powi¹zañ pomiêdzy odpowiednimi obiektami na ró¿nych poziomach szcze-

gó³owo�ci (rys. 1).
Na podstawie powy¿szych informacji mo¿na postawiæ tezê, ¿e z technicznego punktu

widzenia, obiekty bazy danych typu MRDB s¹ bytami abstrakcyjnymi, nieposiadaj¹cymi ani
geometrii, ani atrybutów. Poprzez odpowiedni �widok� uzyskuje siê obiekty (geometria wraz
z atrybutami) o okre�lonej szczegó³owo�ci.

Aktualnie najwiêkszym ograniczeniem baz tego typu jest konieczno�æ stosowania kon-
kretnej liczby poziomów szczegó³owo�ci oraz dyskretnych (nieci¹g³ych) poziomów LoD.
Wybrana liczba poziomów najczê�ciej jest tworzona przy znacznym udziale redaktora (ope-
ratora), gdy¿ znane automatyczne algorytmy generalizacji nie pozwalaj¹ na uzyskanie w pe³ni
satysfakcjonuj¹cych rezultatów. W kontek�cie zastosowania baz typu MRDB ograniczenie
to ma niewielkie praktyczne znaczenie.

TBD jako MRDB w kontek�cie wdra¿ania INSPIRE

Rozwijanie idei bazy wielorozdzielczej, w kontek�cie zasobów danych TBD, trwa w Pol-
sce od wielu lat. Polskie �rodowisko naukowe doskonale wpisuje siê w trendy �wiatowe
rozwoju baz GIS jako baz typu MRDB. Kierunek rozwoju widaæ choæby przez zmianê na-
zwy komisji ds. Generalizacji Miêdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej na Commision on
Generalisation and Multiple Representation ICA (Olszewski, 2006).

Prace koncepcyjne zwi¹zane wielorozdzielcz¹ baz¹ danych topograficznych prowadzone
s¹ przez �rodowisko naukowe (Gotlib, Olszewski, Lebiecki, 2004; Makowski, 2005; Gotlib,
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Iwaniak, Olszewski, 2007; Gotlib, Gnat, 2011; Bac-Bronowicz i in., 2010) oraz �rodowisko
�produkcyjne�, zrzeszaj¹ce przedstawicieli firm geodezyjno-kartograficznych (GeoIntegra-
cja, 2009; Buczek, 2008). Za³o¿enia wielorozdzielczej bazy BDG (Bazy Danych Georeferen-
cyjnych) by³y omawiane na konferencji GUGiK dotycz¹cej BDOT 20 pa�dziernika 2010 r.
(GUGIK, 2010) oraz na seminarium Wydzia³u GiK PW dnia 8 kwietnia 2011 r., a informacja
o prowadzeniu przez GUGIK dzia³añ zwi¹zanych BDG pojawia siê 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 wspólne modelu TBD i INSPIRE

W przypadku danych wektorowej bazy danych (WBD) TBD, nazywanych tak¿e kompo-
nentem TOPO TBD, mamy do czynienia z modelem topograficznym, wzbogaconym o ele-
menty charakterystyczne dla modelu sieciowego: podwójna reprezentacja cieków powierzch-
niowych � liniowa i powierzchniowa; zastosowanie �sztucznych ³¹czników� wi¹¿¹cych o�
cieku podrzêdnego z nadrzêdnym (rys. 2); zastosowanie �linii umownej wewn¹trz obiektu�,
w celu pokazania mo¿liwo�ci przejazdu przez parking (rys. 3); czy zastosowanie grafu pla-
narnego do zamodelowania sieci cieków oraz grafu nieplanarnego do reprezentacji klasy
�Sieci komunikacyjne� (Wytyczne TBD, 2008).

Wiele z zastosowanych w specyfikacji TBD zasad dotycz¹cych uk³adów sieciowych
mo¿na odnale�æ w specyfikacjach INSPIRE, np. zastosowanie atrybutu fictitious (fikcyj-
ny), przyjmuj¹cego warto�ci typu logicznego w klasie RoadLink: (w uproszczeniu: osie
drogi).

Definicja znajduj¹ca siê na rysunku 4 uwzglêdnia 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 przyk³adem zbie¿no�ci pomiêdzy modelem TBD a modelami INSPIRE w zakresie
reprezentacji sieciowej cieków, jest zastosowanie podwójnej geometrii dla cieków reprezen-
towanych powierzchniowo lub cieków przep³ywaj¹cych przez obszary wód (rys. 5).

Podane przypadki nie �wiadcz¹ jednak o ca³kowitej zgodno�ci modelu danych TBD z
modelem INSPIRE. Istnieje wiele zasad w modelach INSPIRE, które nie s¹ odzwierciedlone
w TBD. Przyk³adem mo¿e byæ idea zak³adaj¹ca powi¹zanie sieci ró¿nych typów ze sob¹ w
celu umo¿liwienia przep³ywu osób lub dóbr. Zgodnie z t¹ koncepcj¹ ró¿ne typy sieci jak:
koleje szynowe i linowe, drogi, szlaki lotnicze, drogi wodne ³¹cz¹ siê ze sob¹ w wêz³ach (np.
dworce kolejowe i autobusowe, porty, lotniska), w sposób umo¿liwiaj¹cy modelowanie mi-
gracji osób lub towarów z wykorzystaniem grafu zbudowanego ze wspomnianych sieci i
wêz³ów.

W modelu danych TBD brakuje równie¿ mechanizmów wi¹zania wielu tematów (np.
Adresy, Us³ugi u¿yteczno�ci publicznej i s³u¿by pañstwowe, Obiekty produkcyjne i przemy-
s³owe) z ró¿nych specyfikacji INSPIRE na jedn¹ klasê referencyjn¹ (budynki) (INSPIRE_
DataSpecification_AD_v3.0.1, INSPIRE_DataSpecification_US_v2.0, INSPIRE_Data
Specification_PF_v2.0). Brak takich rozwi¹zañ w TBD jest konsekwencj¹ przyjêtego mode-
lu topograficznego w WBD TBD.

Poni¿ej przedstawiono kluczowe w opinii autora zmiany, które nale¿y uwzglêdniæ przy
projektowaniu nowej, zharmonizowanej struktury danych. Dane opracowane w nowym mo-
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delu, uwzglêdniaj¹cym dane wielko-, �rednio- i ma³oskalowe, powinny stanowiæ solidn¹
podstawê do budowania krajowych opracowañ tematycznych oraz stanowiæ �ród³o danych
do produkcji ca³ego szeregu skalowego map topograficznych i przegl¹dowych. Ponadto,
nowy model powinien umo¿liwiæ automatyczn¹ transformacjê danych (w trybie on-line) z
modelu danych NSDI do modelu INSPIRE za pomoc¹ us³ugi przetwarzania.

Proponowane zmiany

Budowa zintegrowanej bazy typu MRDB na 4 poziomach szczegó³owo�ci

INSPIRE nie okre�la precyzyjnie jaka powinna byæ rozdzielczo�æ przestrzenna danych.
W specyfikacjach okre�lono natomiast poziomy szczegó³owo�ci: Local, Regional, National
oraz European, nie podaj¹c jednoznacznego wska�nika klasyfikuj¹cego dane do konkretnego
poziomu szczegó³owo�ci. W zwi¹zku z tym, proponuje siê przyjêcie okre�lonych w tabeli 1
poziomów szczegó³owo�ci.

Podane w tabeli 1 �rednie odleg³o�ci pomiêdzy
werteksami wyznaczono empirycznie na podstawie
rzeczywistych danych TBD, VMAP i BDO (rys.
6). Jako klasy wska�nikowe przyjêto klasy obiek-
tów, w których gêsto�æ werteksów nie zale¿y od
natury modelowanego obiektu, lecz od rozdzielczo-
�ci przestrzennej. Praktycznie do okre�lenia tego
wska�nika u¿yto klas pokrycia terenu, takich jak:
lasy, wody powierzchniowe, tereny zabudowy, te-
reny trawiaste itp. W zwi¹zku ze sposobem mode-
lowania danych o wysokich rozdzielczo�ciach, dla
poziomu Local wska�nik gêsto�ci werteksów, wy-
ra¿ony �rednimi odleg³o�ciami miêdzy werteksami
nie mo¿e byæ stosowany. Ma to zwi¹zek, z metod¹
pomiaru konturów u¿ytków gruntowych, która nie
jest zale¿na od stosowanej skali opracowania.

Bardzo wa¿nym zadaniem, bêdzie okre�lenie szczegó³ów dotycz¹cych klas obiektów na
poszczególnych poziomach szczegó³owo�ci, w tym zdefiniowanie stopnia generalizacji za-
równo geometrii, konwersji szczegó³owych warto�ci s³ownikowych w warto�ci zagrego-
wane, jak i generalizacji powi¹zañ topologicznych, bêd¹cych wa¿nym elementem modelu
pojêciowego nowej bazy (rys. 8).

Obiekty bazy danych, posiadaj¹ce te same atrybuty podlegaj¹ po³¹czeniu. W przypadku
kiedy obiekty maj¹ okre�lone szczegó³owe warto�ci atrybutów, np.: las iglasty, las mieszany,
las li�ciasty s¹ prezentowane jako oddzielne byty. Po po³¹czeniu powy¿szych warto�ci szcze-
gó³owych w warto�æ zagregowan¹ las, obiekty powinny zostaæ po³¹czone, poniewa¿ nie ist-
nieje cecha pozwalaj¹ca na podzia³ obiektów na czê�ci. Tak¹ sytuacjê przedstawia rysunek 7.

Baza typu MRDB pozwala na realizacjê idei, która zak³ada, ¿e obiekty bazy danych s¹
bytami abstrakcyjnymi, i w zale¿no�ci od potrzeb wykorzystuj¹ geometriê z okre�lonego
poziomu szczegó³owo�ci. Przyk³adowo (tab. 2):

Tabela 1. Rozdzielczo�æ przestrzenna
a �rednia odleg³osæ pomiêdzy werteksami
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m Geometria budynków na poziomie Local jest oryginaln¹ geometri¹ budynku wskazu-
j¹c¹ wszystkie cechy fizjonomiczne budynku. Dodatkowo prezentowane s¹ wszyst-
kie budynki i nie ulegaj¹ one agregacji w wiêksze konglomeraty. Budynki mog¹ byæ
dzielone na czê�ci budynków tzw. bloki budynku lub inne elementy konstrukcyjne
(Instrukcja G-5). Zgodnie ze specyfikacj¹ INSPIRE czê�ci budynków mog¹ byæ pre-
zentowane odpowiedni jako BuildingPart lub OtherConstruction (INSPIRE_DataSpe-
cification_BU_v2.0).

m Na poziomie szczegó³owo�ci Regional geometria budynków ulega generalizacji. W
szczególnych przypadkach mo¿e wystêpowaæ agregacja pojedynczych budynków
lub czê�ci budynków w wiêksze konglomeraty.

m Na poziomie National wystêpuj¹ tylko najwa¿niejsze budynki. Czêsto dochodzi do
degradacji geometrii z geometrii powierzchniowej do geometrii punktowej.

m Na poziomie European budynki nie maj¹ reprezentacji geometrycznej.
Jednocze�nie, na ka¿dym z poziomów, istnieje odpowiednia klasa obiektów typu zabudo-

wa, która stanowi zagregowan¹ klasê budynków. Dok³adno�æ geometryczna klasy zabudo-
wa powinna byæ odpowiednia dla ka¿dego z poziomów.

Kolejnym aspektem jest mo¿liwo�æ stosowania poszczególnych poziomów szczegó³o-
wo�ci danych do ró¿nych zastosowañ.
m Poziom szczegó³owo�ci Local jest stosowany do szczegó³owej ewidencji obiektów

topograficznych, infrastruktury technicznej i podejmowania decyzji prawnych.
m Poziom szczegó³owo�ci Regional mog¹ byæ wykorzystywane jako podstawowa baza

danych do ogólnych analiz przestrzennych na poziomie województwa. Ten poziom
szczegó³owo�ci danych s³u¿y do opracowywania map topograficznych i gospodar-
czych w skalach od 1:10 000 do 1:25 000.

m Poziom szczegó³owo�ci National mo¿e byæ wykorzystywana do ogólnych analiz prze-
strzennych na poziomie kraju. Ten poziom zapewnia zasilanie wojskowych systemów
GIS w odpowiednie dane oraz do publikacji wojskowych i cywilnych map topogra-
ficznych i gospodarczych w skalach 1:50 000 i 1:100 000.

m Poziom szczegó³owo�ci European mo¿e byæ wykorzystywany do ogólnych analiz
przestrzennych na poziomie UE oraz do produkcji map przegl¹dowych i gospodar-
czych w skalach 1:250 000 i w skalach mniejszych.

Tabela 2. Zmiana rozdzielczo�ci przestrzennej tego samego obiektu (budynku ko�cio³a)
na ró¿nych poziomach szczegó³owo�ci
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Powa¿ny problem stanowi tutaj zdefiniowanie relacji topologicznych, a szczególnie gene-
ralizacja relacji topologicznych pomiêdzy obiektami na poszczególnych poziomach szczegó-
³owo�ci. Przyk³adowo obiekty klasy �Jednostki podzia³u terytorialnego� (biegn¹ce po grani-
cach dzia³ek ewidencyjnych) styczne do cieków, bêd¹ w innych relacjach przestrzennych na
poziomie Local ni¿ na poziomie European.

Pomimo informacji zawartych w specyfikacjach (np. INSPIRE_DataSpecification_HY_v3.0.1
str. 5(15)), o braku dostatecznej wiedzy technicznej na temat budowy spójnych zbiorów
danych o kilku poziomach szczegó³owo�ci powi¹zanych ze sob¹, proponuje siê wykorzysta-
nie kilkuletnich do�wiadczeñ naukowych w zakresie teorii budowy baz typu MRDB, szcze-
gólnie pracowników naukowych: Uniwersytetu w Hanowerze (Hampe, Anders, Sester, 2003),
Politechniki Warszawskiej i Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroc³awiu (Gotlib, Olszew-
ski, Iwaniak, 2006), AGH w Krakowie (Chrobak, Kozio³, 2009). Do�wiadczenia autora po-
kazuj¹, ¿e utworzenie takiej bazy nie jest niemo¿liwe i konieczne s¹ dalsze testy i ekspery-
menty maj¹ce na celu wykazanie mo¿liwo�ci budowy takiej bazy i potwierdzenie jej u¿ytecz-
no�ci w �rodowisku produkcyjnym.

Zmiana modelu topograficznego na model bazowy

Zgodnie z e-przewodnikiem (http://e-przewodnik.gugik.gov.pl) model to system za³o¿eñ,
pojêæ i zale¿no�ci miêdzy nimi pozwalaj¹cy opisaæ (zamodelowaæ) w przybli¿ony sposób jaki�
aspekt rzeczywisto�ci.

W przypadku danych TBD, ów aspekt odnosi siê do przestrzeni topograficznej, czyli
g³ównie obiektów klasyfikowanych na podstawie cech fizjonomicznych. Ciekawym przy-
k³adem mo¿e tu byæ przypadek reprezentacji tej samej linii energetycznej za pomoc¹ trzech
modeli danych: kartograficznego, topograficznego i sieciowego.

W modelu kartograficznym obraz terenu tworzony jest w umy�le czytelnika mapy, zna-
j¹cego zasady redakcji danej mapy, interpretuj¹cego symbole graficzne. W przypadku gdy linia
energetyczna biegnie wzd³u¿ linii kolejowej, w pasie w³asno�ci PKP, to nie zaznacza siê jej na
mapie (�). w przypadku, kiedy linia koñczy siê na s³upie (�) i dalej biegnie kablem podziem-
nym, to taka liniê nale¿y zakoñczyæ () w miejscu usytuowania s³upa (Ostrowski, 1999). Ozna-
cza to, ¿e je�li w bezpo�rednim s¹siedztwie linii kolejowej, nie ma linii energetycznej na mapie to
wcale nie znaczy ¿e jej nie ma w terenie. Kiedy linia energetyczna jest skablowana (nie widaæ jej
w terenie) to równie¿ siê jej nie pokazuje. Faktycznie jest o wiele wiêcej przypadków, kiedy nie
pokazuje siê linii energetycznej w modelu kartograficznym. Zabiegi redakcyjne, tego typu s¹
spowodowane konieczno�ci¹ utrzymania w³a�ciwej czytelno�ci mapy.

W modelu topograficznym, w przypadku gdy linia energetyczna biegnie wzd³u¿ torów,
to prezentuje siê j¹ w bazie danych. Podstaw¹ reprezentacji odcinka linii energetycznej jest
linia ³amana ³¹cz¹ca d�wigary lub s³upy podtrzymuj¹ce przewody elektryczne(...) O ile po-
zwalaj¹ na to dane �ród³owe, w bazie danych nale¿y zachowaæ ci¹g³o�æ linii bez wzglêdu na
zagêszczenie innych obiektów terenowych (Wytyczne TBD, 2008). Z definicji obiektu wyni-
ka, ¿e wprowadza siê tylko napowietrzne odcinki linii energetycznej, bez wzglêdu na zagêsz-
czenie sytuacji terenowej (rys. 9a).

W modelu sieciowym, wykorzystywanym do analiz ró¿nego rodzaju przep³ywów, pre-
zentuje siê ca³¹ sieæ, odwzorowuj¹c jej ci¹g³o�æ logiczn¹ w bazie danych, bez wzglêdu na
fizjonomiczne cechy obiektów terenowych, jakie stanowi¹ elementy tych sieci. W przypad-
ku zastosowania modelu sieciowego prezentowane s¹ wszystkie elementy sieci energetycz-
nej, przebiegaj¹cej zarówno na powierzchni, jak i pod powierzchni¹ (rys. 9b).
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Model bazowy stanowi model podstawowy omawianych modeli, z którego dziedzicz¹
modele bardziej szczegó³owe. Oznacza to równie¿, ¿e elementy ka¿dego z ujêæ (kartogra-
ficznego, topograficznego i bazowego) mo¿na wyró¿niæ w modelu bazowym. W INSPIRE
podej�cie takie jest widoczne np. w specyfikacji dotycz¹cej sieci hydrograficznej. Temat
Hydrografia dostarcza kilku aspektów (Use casses): Physical Waters � fizyczna reprezenta-
cja wód, Network Model � sieæ hydrologiczna oraz Reporting � raportowanie. S¹ to odpo-
wiedniki poziomów abstrakcji przyk³adowo omawianych modeli.

Zmiana poziomu modelu topograficznego na model bazowy, powinna obejmowaæ zarów-
no dane stricte topograficzne (zweryfikowana tre�æ komponentu TOPO TBD), jak i sieci
uzbrojenia terenu (GESUT), dzia³ki katastralne (ewidencyjne), ukszta³towanie terenu (NMT),
gleby oraz inne dane z tematów INSPIRE � niezale¿nie do tego, która instytucja jest tzw.
organem wiod¹cym zdefiniowanym w ustawie o IIP. Zastosowanie jednego (w sensie lo-
gicznym) krajowego modelu danych, dostarczaj¹cego mechanizmów do obs³ugi danych prze-
strzennych na wszystkich poziomach szczegó³owo�ci, znacznie u³atwi³oby zapewnienie spój-
no�ci pomiêdzy danymi z ró¿nych tematów. Taki model (modele) mo¿e byæ stworzony pod
kierunkiem GUGiK, z udzia³em reprezentantów wszystkich organów wiod¹cych dla po-
szczególnych tematów INSPIRE!

Dyrektywa INSPIRE stanowi aktualnie najpowa¿niejszy bodziec do modyfikacji specyfi-
kacji urzêdowych baz danych topograficznych i przegl¹dowych. Jednocze�nie do�wiadcze-
nia zebrane na przestrzeni 13 lat prac nad danymi TBD w zakresie pozyskiwania, zarz¹dzania
i udostêpniania danych topograficznych, a tak¿e rozwój mediów elektronicznych, pozwalaj¹
na okre�lenie nowych potrzeb informacyjnych spo³eczeñstwa i spe³nienia ich za pomoc¹
nowej specyfikacji danych.

Dane opracowane z zastosowaniem nowego modelu danych, bêd¹ mog³y byæ wykorzy-
stane jako dane referencyjne przede wszystkim w urzêdowych systemach ³¹cz¹cych dane
bran¿owe z informacjê przestrzenn¹, np. GIO�, MON, GUS, KZGW, PIG, NID, MZ, plano-
wanie przestrzenne na poziomie krajowym, wojewódzkim i lokalnym, systemy produkcji
map cywilnych i wojskowych. Podej�cie umo¿liwiaj¹ce ³¹czenie informacji tematycznej (bran-
¿owej) z danymi referencyjnymi likwiduje w pewnym stopniu problem zawarto�ci informa-
cyjnej bazy danych. Przyk³adowo, je�li Ministerstwo Zdrowia zdecyduje, ¿e szpitale powin-
ny zawieraæ szczegó³owe informacje (np. kod charakteryzuj¹cy funkcjê ochrony zdrowia w
ramach profilu medycznego komórki organizacyjnej, kod charakteryzuj¹cy dziedzinê me-
dyczn¹, kod charakteryzuj¹cy specjalno�æ komórki organizacyjnej, kod okre�laj¹cy rodzaj
jednostki ZOZ, itd.) to rejestr taki bêdzie prowadzony po stronie Ministerstwa Zdrowia, a
³¹cznikiem danych tematycznych z danymi referencyjnymi bêdzie identyfikator (budynku,
adresu, obiektu u¿yteczno�ci publicznej itp.) krajowej infrastruktury informacji przestrzen-
nej, definiowany w projektach rozporz¹dzeñ do ustawy o IIP jako idIIP � unikalny identyfi-
kator obiektu infrastruktury informacji przestrzennej.

Zdefiniowanie rejestrów prowadzonych w trybie
ewidencji obiektów

Nale¿y zidentyfikowaæ i utworzyæ rejestry obiektów tematycznych wi¹zanych z obiekta-
mi referencyjnymi. Taki zwi¹zek wystêpuje na przyk³ad pomiêdzy funkcjami u¿ytkowymi
obiektów w specyfikacji Us³ugi u¿yteczno�ci publicznej i s³u¿by pañstwowe (INSPIRE_Data
Specification_US_v2.0) z budynkami (INSPIRE_DataSpecification_BU_v2.0).
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Stworzenie faktycznych rejestrów obiektów umo¿liwi³oby przeprowadzanie testów krzy-
¿owych poprawno�ci danych i znacznie poprawi³oby jako�æ pozyskiwanych danych.

Zarówno w prowadzonych aktualnie zasobach GiK (Pañstwowy Rejestr Nazw Geogra-
ficznych, Pañstwowy Rejestr Granic, TBD), jak i w projekcie rozporz¹dzenia w sprawie
bazy danych obiektów topograficznych oraz bazy danych obiektów ogólnogeograficznych, a
tak¿e standardowych opracowañ kartograficznych znajduj¹ siê propozycje stworzenia takich
rejestrów, w postaci klas obiektów (np. OT_Port, OT_Elektrownia, OT_Kopalnia). Rejestry
takie wystêpuj¹ te¿ w innych projektach rozporz¹dzeñ do ustawy o infrastrukturze informa-
cji przestrzennej, jak np. projekt rozporz¹dzenia w sprawie ewidencji miejscowo�ci, ulic i
adresów (EMiUA) (klasy obiektów np. AD_MIEJSCOWOSC czy AD_ULICA), ale nie jest
znane powi¹zanie rejestru (EMiUA) z danymi PRNG czy ww. projektem rozporz¹dzenia.

Weryfikacja obligatoryjno�ci klasy obiektów i atrybutów w modelu TBD

Zgodnie z zasadami INSPIRE nie jest wymagane zbieranie nowych danych przez kraje
cz³onkowskie, aczkolwiek obligatoryjne bêdzie zapewnienie dostêpu do danych zgodnie z
przepisami wykonawczymi INSPIRE (specyfikacje INSPIRE, wstêp � Interoperability of
Spatial Data Sets and Services), w których jednym z �obszarów� s¹ specyfikacje danych
(http://inspire.jrc.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/47).

Dla potrzeb nowego modelu, wymagane bêdzie szczegó³owe przeanalizowanie ca³o�ci
specyfikacji pod k¹tem klas i atrybutów obligatoryjnych. Identyfikacji wymagaj¹ te atrybuty,
których obecnie brakuje b¹d� s¹ fakultatywne � czyli nie wymienione w czê�ci 2 Wytycz-
nych TBD jako wymagane i nie okre�lone w za³¹czniku 2 do czê�ci 2 Wytycznych TBD jako
obligatoryjne.

W przypadku, gdy zostan¹ stwierdzone braki informacyjne w modelu TBD w stosunku
do specyfikacji INSPIRE (np. brak klas obiektów, mechanizmów lub powi¹zañ), to zdaniem
autora nale¿y je uzupe³niæ w modelu zharmonizowanym. Uzupe³nienie modelu musi zostaæ
poprzedzone szczegó³ow¹ analiz¹ pod k¹tem wyró¿nienia dwóch kategorii braków. S¹ to
przypadki, w których model INSPIRE:

1) obejmuje obiekty/atrybuty/powi¹zania, które maj¹ zastosowanie do krajowych realiów,
2) specyfikuje obiekty/atrybuty/powi¹zania, które nie dotycz¹ krajowej rzeczywisto�ci.
Po wyró¿nieniu powy¿szych kategorii, nale¿y rozszerzyæ model o informacje zidentyfi-

kowane w przypadku 1), a pozosta³ymi rozbie¿no�ciami nie nale¿y siê zajmowaæ.
Rozró¿nienie powy¿szych kategorii braków nie bêdzie ³atwe i wymaga dobrej znajomo�ci

specyfikacji.
Przyk³adowo, je�li specyfikacja (INSPIRE_DataSpecification_US_v2.0) definiuje obiekt

�bankomat�, to struktura bazy zharmonizowanej powinna uwzglêdniaæ takie obiekty. Nie
oznacza to, ¿e konieczne bêdzie pozyskanie informacji o bankomatach! W przypadku, gdyby
jednak zaistnia³a potrzeba pozyskania takich obiektów (co jest prawdopodobne), to powinny
one zostaæ umieszczone w odpowiednio zaprojektowanej strukturze bazy zharmonizowanej.
Podobnym przyk³adem jest informacja dotycz¹ca adresów. Je�li specyfikacja (INSPIRE_
DataSpecification_AD_v3.0.), uwzglêdnia identyfikacjê adresow¹ z dok³adno�ci¹ do loka-
lu, to fakt ten powinien zostaæ odzwierciedlony w modelu krajowym. Obydwa przypadki,
dotycz¹ obiektów maj¹cych zastosowanie do realiów krajowych � w Polsce istniej¹ banko-
maty, a adresy pocztowe maj¹ numery lokali.
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Przyk³adem obrazuj¹cym sytuacjê przeciwn¹ jest przewidziana przez specyfikacjê
(INSPIRE_DataSpecification_AD_v3.0.1) mo¿liwo�æ wprowadzania kondygnacji, której do-
tyczy adres. Upraszaj¹c nieco sytuacjê, wspomniana specyfikacja umo¿liwia wprowadzenie
kondygnacji lub numeru wej�cia w kontek�cie adresu. W zwi¹zku z tym, ¿e w Polsce, do
adresów pocztowych generalnie nie s¹ stosowane kondygnacje czy wej�cia, to zharmonizo-
wana baza danych nie musi zawieraæ takich informacji.

Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, i¿ specyfikacje INSPIRE opublikowane w czerwcu 2011 r.
s¹ jedynie projektem specyfikacji, a nie ich wersj¹ ostateczn¹. Jest to powód, dla którego
tre�ci zawarte w projekcie specyfikacji nie powinny byæ transponowane do przepisów pra-
wa krajowego dopóty, dopóki nie zmieni¹ statusu na zatwierdzone.

Przygotowanie modelu zharmonizowanego BDG, s³u¿¹cego do publikacji
danych zgodnie z regu³ami implementacyjnymi INSPIRE

Struktura zdefiniowana Wytycznymi TBD oraz zasady pozyskiwania danych dotycz¹
sposobu tworzenia zbiorów danych przez wykonawców (wytwórców danych TBD) i prze-
kazywania ich do PZGiK. Do tej pory nie okre�lono docelowej struktury danych, uwzglêd-
niaj¹cej na przyk³ad konieczno�æ zarz¹dzania wersjami obiektów.

Obiekty w nowym, zintegrowanym modelu musz¹ posiadaæ niepowtarzalne warto�ci
identyfikatorów � odpowiednik InspireId w specyfikacjach INSPIRE. Warto�ci te nie mog¹
siê powtórzyæ w ca³ej KIIP. Kwestia identyfikatorów obiektów referencyjnych stanowi je-
den z najwa¿niejszych elementów bazy referencyjnej, bo umo¿liwia nawi¹zywanie i utrzy-
mywanie powi¹zania pomiêdzy tematycznymi danymi bran¿owymi a danymi zasobu refe-
rencyjnego.

Nowy model powinien uwzglêdniæ równie¿ potrzebê zachowywania warto�ci identyfika-
torów obiektów i zarz¹dzania nimi w trakcie procesu aktualizacji danych. Zespó³ funkcji, o
których tu mowa, stanowi element Systemu Zarz¹dzania Baz¹ Danych Topograficznych
(SZTBD).

Rys. 10. Publikacja/udostêpnienie danych powinno odbywaæ siê z bazy zintegrowanej,
kontrolowanej przez SZTBD

Poziom wykonawcy      Poziom SZTBD     INSPIRE u¿ytkownicy
Pozyskiwanie danych     Integracja danych     Publikacja danych
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Publikacja danych (udostêpnianie), nie mo¿e odbywaæ siê bezpo�rednio ze zbiorów da-
nych tworzonych przez wykonawcê (rys. 10). Przyk³adowo koncepcja stosowania identyfi-
katorów opisana w Wytycznych TBD zapewnia ich unikalno�æ tylko w ramach tej samej
klasy obiektów. W tym uk³adzie wymagane jest zastosowanie mechanizmu (jako atrybutu
lub funkcji) jednoznacznie identyfikuj¹cego obiekt w ca³ej IIP. W zwi¹zku z tym nie jest
mo¿liwe u¿ytkownie pojedynczych zbiorów danych jako krajowych danych referencyjnych.

Oprócz kwestii identyfikatorów nale¿y zwróciæ uwagê na to, ¿e o ile dane wchodz¹ce w
sk³ad pojedynczego zbioru danych s¹ zgodnie z Wytycznymi TBD, to proste z³¹czenie kilku
zbiorów danych nie jest ju¿ zbiorem danych w standardzie TBD. Proste po³¹czenie zbiorów
danych mo¿e spowodowaæ zerwanie unikalno�ci warto�ci identyfikatorów, st¹d potrzeba
odpowiedniego zarz¹dzania nimi. Innym problemem jest nadmierna segmentacja obiektów
bazy danych przez liniê zasiêgu opracowania zbioru danych. Wytyczne nie przewiduj¹ mo¿-
liwo�ci segmentacji obiektów z innych wzglêdów ni¿ powody zwi¹zane z modelem pojêcio-
wym TBD.

Aby nowy zbiór, stanowi¹cy sumê pojedynczych zbiorów danych, by³ zgodny ze specy-
fikacj¹ TBD nale¿y wykonaæ nastêpuj¹ce czynno�ci:
m o ile to konieczne, przetworzyæ dane do aktualnej struktury danych,
m zintegrowaæ wykazy � po³¹czyæ odpowiednie wykazy oraz uzgodniæ klucze g³ówne i

klucze obce,
m zintegrowaæ przestrzennie zbiory danych,
m scaliæ s¹siaduj¹ce obiekty bazy danych, pochodz¹ce z ró¿nych zbiorów danych, re-

prezentuj¹ce te same obiekty terenowe.
Powy¿sze procesy, maj¹ce na celu stworzenie zintegrowanej bazy danych, z za³o¿enia

powinien prowadziæ System Zarz¹dzania TBD, który jest nieod³¹cznym elementem TBD
(Wytyczne TBD, 2008).

Podsumowanie

Precyzyjne okre�lenie zawarto�ci informacyjnej bazy danych stanowi zawsze du¿e wy-
zwanie dla architektów systemów GIS. Niedobór informacyjny mo¿e spowodowaæ brak
mo¿liwo�ci spe³nienia wymagañ u¿ytkowników, a w przypadku INSPIRE brak mo¿liwo�ci
publikacji danych zgodnie z przepisami implementacyjnymi. Nadmiar informacji w bazie
danych powoduje nieuzasadniony wzrost kosztów pozyskiwania danych.

Tre�æ bazy danych powinna byæ zatem dostosowana do wymagañ u¿ytkowników dane-
go systemu (odpowiedni zestaw klas obiektów, w³a�ciwy dobór atrybutów, topologia, zasto-
sowany model typu sieciowego, krajobrazowy, prawny itp.) lub zapewniaæ zasilanie odpo-
wiednimi danymi systemów zewnêtrznych. Pod has³em �zawarto�æ� informacyjna, rozu-
miane jest zarówno zapewnienie wystêpowania odpowiednich klas obiektów (z odpowied-
nim zestawem atrybutów), jak i �ci�le zdefiniowane zasady powi¹zañ obiektów wewn¹trz
zbioru danych. Dodatkow¹ trudno�æ stanowi konieczno�æ zastosowania w wybranych przy-
padkach generalizacji pierwotnej danych, uwzglêdniaj¹cej zarówno generalizacjê geometrii,
atrybutów (agregacjê cech szczegó³owych do cech ogólnych), jak i generalizacjê powi¹zañ
topologicznych. W zale¿no�ci od zastosowanego modelu pojêciowego (topograficzny � DLM,
kartograficzny � DCM, sieciowy, prawny) ró¿ne cechy obiektów mog¹ byæ eksponowane
lub pomijane.
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Nieocenion¹ pomoc w zdefiniowaniu zakresu informacyjnego danych KIIP nios¹ modele
INSPIRE, które na okre�lonym poziomie szczegó³owo�ci kompleksowo odwzorowuj¹ obiekty
�wiata rzeczywistego na model danych. Specyfikacje INSPIRE opracowane s¹ na wy¿szym
poziome abstrakcji ni¿ klasycznie stosowane modele (DLM, DCM, itd.) i swoim zakresem
obejmuj¹ kompilacjê co najmniej 4 wspomnianych w poprzednim akapicie modeli pojêcio-
wych. Co prawda intencj¹ stworzenia specyfikacji danych by³o przygotowanie modelu s³u-
¿¹cego do zapisania danych infrastruktur informacji przestrzennych z ró¿nych krajów cz³on-
kowskich UE we wspólnej strukturze, jednak zalecenia te mo¿na wykorzystaæ tak¿e jako
podstawê informacyjn¹, do utworzenia zharmonizowanego modelu danych krajowej infra-
struktury informacji przestrzennej w Polsce.

Opisana w artykule propozycja modyfikacji modelu pojêciowego TBD przedstawia tylko
jeden z wielu aspektów, jakie nale¿y wzi¹æ pod uwagê w procesie opracowywania modelu
zasobu informacji przestrzennej krajowej infrastruktury danych przestrzennych. Przyk³ado-
we, pozosta³e zagadnienia, które nale¿y uwzglêdniæ to:

1. Holistyczna koncepcja krajowej infrastruktury informacji przestrzennej. Koncepcja ta
powinna okre�liæ m.in.: jednoznaczne dane referencyjne oraz ich generyczne �ród³a,
przep³yw danych pomiêdzy poziomami LoD w bazie MRDB, zasady integracji i aktu-
alizacji danych referencyjnych oraz metody wykorzystywania danych referencyjnych
w opracowaniach specjalistycznych czy tematycznych.

2. Istniej¹ce struktury baz danych. Zgodnie z przetargami, og³oszonymi przez GUGiK na
opracowanie zbiorów danych BDOT (Baza Danych Obiektów Topograficznych) w
ramach projektu GBDOT (Georeferencyjna Baza Danych Obiektów Topograficznych)
dla obszaru ca³ego kraju, dane o rozdzielczo�ci 1:10 000. Nieuzasadnione merytorycz-
nie, czy ekonomicznie zmiany w modelu danych mog¹ przynie�æ konieczno�æ kosz-
townego dostosowania pozyskanych danych do modelu zintegrowanego.

3. Badania marketingowe. Przeprowadzenia badañ rynkowych obejmuj¹cych wojsko,
�rodowisko geodezyjno-kartograficzne oraz komercyjne w zakresie potencjalnego
zapotrzebowania na dane, w celu usuniêcia zbytecznych informacji z modelu oraz
uzupe³nienia informacji brakuj¹cych. Istotne jest tutaj zwiêkszenie �wiadomo�ci in-
stytucji zainteresowanych IIP dotycz¹cej referencyjnego charakteru danych modelu
zharmonizowanego.

4. Szczegó³y implementacyjne MRDB. Potrzebne s¹ zakrojone na szerok¹ skalê testy
rozwi¹zañ potwierdzaj¹ce, ¿e idea MRDB jest mo¿liwa do realizacji w �rodowisku
produkcyjnym.

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

6. Prawa autorskie do modelu. Wzorem Ordnance Survey, nale¿y zarejestrowaæ znak
towarowy do elementów modelu, a szczególnie do nazwy identyfikatora idIIP. Odpo-
wiednikiem krajowego identyfikatora idIIP, jest identyfikator TOID® z ci¹g³ej bazy
OS MasterMap® (http://www.ordnancesurvey.co.uk). Zabieg taki jest konieczny w
celu zapewnienia wiarygodno�ci bazy referencyjnej.

Niew¹tpliwie wymagane s¹ dalsze, szczegó³owe prace zwi¹zane rozwijaniem modelu TBD,
ci¹gle bazuj¹cego na za³o¿eniach sprzed kilkunastu lat. Wymienione powy¿ej problemy bêd¹
przedmiotem odrêbnych opracowañ autora niniejszego artyku³u.
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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. Mo¿liwe relacje pomiêdzy tymi samymi obiektami, reprezentowanymi na ró¿nych poziomach
szczegó³owo�ci (�ród³o: Hampe i in., 2003)

Rys. 2. Podwójna reprezentacja
sieci hydrograficznej:
a � powierzchniowa w klasie
PKWO_A,
b � liniowa w SWRK_L
(�ród³o: Wytyczne TBD, 2003)

Rys. 3. Reprezentacja fikcyjnych osi jezdni
w obrêbie parkingu (¿ród³o ortofotomapy:

geoportal.gov.pl, opracowanie w³asne
na podstawie Wytycznych TBD)



Rys. 4. Definicja klasy RoadLink (�ród³o: INSPIRE_DataSpecification_TN_v3.1)

Rys. 5. Reprezentacja: a � sieci cieków w obrêbie zbiornika wodnego w INSPIRE  (INSPIRE_DataSpecification_HY_v3.0.1),
b � tych samych obiektów w TBD (WytyczneTBD_Czesc2_Zalacznik_1_Zasady_pozyskiwania_ver1)



Rys. 6. Odleg³o�ci pomiêdzy werteksami, dla tego samego obiektu w klasie lasy, w: a � TBD, b � VMAP, c � BDO (�ród³o: opracowanie w³asne)

Rys. 7. Przyk³ad agregacji warto�ci szczegó³owych w zagregowane



Rys. 9. Przyk³ad ujêcia sieci telekomunikacyjnej: a � ujêcie topograficzne w TBD, b � ujêcie sieciowe

Rys. 8. Generalizacja powi¹zañ topologicznych na przyk³adzie sieci rzek, oraz granic jednostek administra-
cyjnych pomiêdzy poziomami: a �  Local, b � Regional


