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Wstep

Problem generalizacji informacji geograficznej ma duze znaczenie zaréwno dla opraco-
wan analogowych (map papierowych), jak i baz danych przestrzennych. Aktualnie, w dobie
opracowan numerycznych, nosnikiem informacji geograficznej sa przede wszystkim syste-
my informatyczne zapewniajace zupelnie nowe mozliwosci pozyskiwania, przechowywania
i analizy danych geograficznych. W zwiazku z pojawieniem si¢ nowych mozliwosci zarza-
dzania danymi w systemach informatycznych pojawit si¢ termin tzw. generalizacji modelu
(Olszewski, Kotodziej, Gnat, 2007), oznaczajacy uogdlnienie informacji zgromadzonych w
bazie danych. Jest to pojecie kompatybilne wobec znanej od dawna generalizacji kartogra-
ficznej, oznaczajacej uogdlnienie przekazu wizualnego.

Baza Danych Georeferencyjnych (BDG) to spojny zbidér danych referencyjnych, ktory
stanowi¢ bedzie podstawowe zrédlo danych przestrzennych dla stuzb panstwowych, sekto-
ra prywatnego i obywateli. Model danych, opisywany w rozporzadzeniach do ustawy o
infrastrukturze informacji przestrzennej zdefiniowany jest na 3 poziomach rozdzielczosci
danych: 1) szczegdtowos¢ danych katastralnych i ewidencyjnych (BDOT500, BDSOG, EGIB,
EMUIiA, GESUT, PRG, PRPOG), 2) szczegotowosé danych topograficznych (BDOT10Kk),
3) szczegbdtowos¢ danych ogdlnogeograficznych (BDOO). Aktualnie jako BDG rozumiana
jest specyfikacja BDOT10k oraz BDOO. Autor proponuje, aby akronim BDG stosowaé row-
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jest specyfikacja BDOT 10k oraz BDOO. Autor proponuje, aby akronim BDG stosowaé row-
niez do innych specyfikacji tworzonych na potrzeby ustawy o IIP, wlaczajac modele da-
nych, wyrdznione na pierwszym poziomie szczegdtowosci.

Wydzielenie trzech poziomoéw szczegdtowosci jest niezwykle istotne, poniewaz kazdy z
przedstawianych poziomdéw doktadnosciowych danych moze byé wykorzystywany w ro6z-
nych kontekstach, w zalezno$ci od potrzeb, na przyktad: katastralnych, topograficznych lub
przegladowych.

Model pojeciowy bazy danych georeferencyjnych

Zgodnie z e-przewodnikiem (http://e-przewodnik.gugik.gov.pl/), model pojeciowy jest
abstrakcyjnym opisem obiektow rzeczywistych. Opis ten tworzony jest przez analityka na
podstawie wywiadow z uzytkownikiem lub dokumentéw, uwzglednia wymagania uzytkow-
nika lub potrzeby biznesowe beneficjenta. Model pojeciowy tworzony jest w celu dostarcze-
nia Scistych definicji informacji geograficzne;j.

Przepisy wykonawcze, publikowane w ramach ustawy o infrastrukturze informacji prze-
strzennej w raz z zatacznikami (Ustawa, 2010), definiuja wspolny model pojeciowy danych
przestrzennych Krajowej Infrastruktury Informacji Przestrzennej (KIIP). Kazde z rozporza-
dzen publikowanych w ramach wspomnianej ustawy definiuje pewien fragment modelu po-
jeciowego KIIP. Model ten zapisywany jest w postaci sformalizowanej w formie schematéw
aplikacyjnych. Kazdy z publikowanych schematéw aplikacyjnych, wykorzystuje typy bazo-
we (BGWM, 2009) wspolne dla wszystkich danych przestrzennych KIIP.

Na zakres informacyjny bazy danych przestrzennych skfada si¢ zarowno specyfikacja
obiektow, czyli okreslenie zawartosci informacyjnej gromadzonej w postaci encji bazy da-
nych, jak i relacje pomigdzy obiektami. Dariusz Falcenloben (2011) definiuje pojgcia pierwot-
ne, na ktérym opiera si¢ system informacyjny:

O obiekty elementarne pierwotne — wyrdzniane sg z uwzglednieniem potrzeb bizneso-
wych dla danego przypadku, nie ulegajq podzialowi na mniejsze czgsci, posiadajq iden-
tyfikator; obiekty elementarne odpowiadajq obiektom (krotkom) w bazie danych;

O relacje pierwotne, ktorych nie definiuje si¢ i przyjmuje za oczywiste.

Zdefiniowany model pojeciowy danych BDOT10k i BDOO, opisany w Rozporzadzeniu
Ministra SWiA z dnia 17 listopada 2011r. w sprawie bazy danych obiektow topograficznych
oraz bazy danych obiektow ogolnogeograficznych, a takze standardowych opracowan kar-
tograficznych (MSWiA, 2011), zawiera szczegdtowy opis struktury danych. Opis relacji
topologicznych pomigdzy obiektami, ogranicza si¢ do jednej wytycznej: Warstwy BDOT10k
(BDOO) konstruuje sie tak, aby zapewnia¢ poprawnosé geometryczng obiektow, zachowujqc
poprawne relacje topologiczne pomiedzy reprezentowanymi obiektami.

Wielorozdzielcza/wieloreprezentacyjna baza danych

Idea budowy krajowych zasobéw danych BDOT jako zasobu nie jest nowa. Prace ba-
dawcze dotyczace zastosowania MRDB (Multi Representation\Resolution Data Base) do
krajowych zasobdéw danych byly podejmowane przez wielu autorow (Gotlib, Lebiecki, Ol-
szewski, 2004), (Makowski, red., 2005), (Gotlib, Olszewski, Iwaniak, 2006).
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Koncepcja MRDB opiera si¢ na dwoch gtownych zalozeniach (Hampe, Anders, Sester,
2003):

1) istniejq co najmniej dwa poziomy szczegdtowosci (rozdzielczosci) obiektow (LoD —
Level of Details);

2) istnieje powiazanie pomiedzy obiektami reprezentowanymi na dwoch réznych pozio-
mach szczegdtowosci.

Standardowa koncepcja MRDB dotyczy generalizacji obiektu lub obiektow na wyzszym
poziomie szczegotowosci i zapisywaniu ich na poziomach nizszych. Oznacza to, ze okreslony
obiekt jest jednoczesnie reprezentowany geometrycznie na trzech poziomach LoD (rys. 1).
Zapis taki powoduje, ze dany obiekt przechowywany jest w kilku postaciach, z kilkoma
reprezentacjami geometrycznymi i z kilkoma konfiguracjami atrybutow. Powyzsze podejscie
jest najlepszym rozwigzaniem w przypadku, gdy bazg¢ MRDB tworzy si¢ z istniejacych juz
poziomoéw LoD. Inng zaleta rozwigzania jest mozliwos$¢ wtdrnego powigzania obiektéw znaj-
dujacych si¢ w réznych modelach danych.
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Rys. 1. a— poziomy LoD w bazie MRDB, b — wigzania mi¢dzy nimi

Przy powyzszym podejsciu do bazy MRDB nie uwzglednia si¢ generalizacji relacji topolo-
gicznych pomiedzy poszczegdlnymi poziomami LoD, a generalizacja taka jest konieczna do
Scislego zdefiniowania zawartosci informacyjnej zasobu danych.

W przypadku danych jednego modelu danych BDG, mozna zaproponowac inne rozwia-
zanie, bazujace na specyfikacji Ogolnego Obiektu Przestrzennego (BGWM, 2009), stano-
wiacego podstawe opracowania modelu BDG.

Propozycja (rys. 2) polega na zatozeniu, iz zapisywane w bazie danych obiekty (encje) nie
majq zadnej reprezentacji geometrycznej. Sg bytami abstrakcyjnymi i materializujg si¢ jako
obiekty BDOT czy BDOO wytacznie wtedy, gdy istnieje potrzeba uzycia ich w okreslonym
kontekscie. Roznica w stosunku do obowiagzujacych specyfikaciji jest taka, ze geometria jest
juz cecha Ogdlnego Obiektu Przestrzennego, natomiast w powyzszej propozycji geometria
jest cecha, ktora nabywa obiekt w trakcie jego realizacji (materializacji) w kontekscie kon-
kretnego poziomu LoD.

Na przedstawionym diagramie stereotypem <<use>> o0znaczono proces generalizacji w
konteks$cie zarowno generalizacji obiektow elementarnych, jak i generalizacji relacji pomig-
dzy poszczegdlnymi poziomami LoD. Stereotyp <<realize>> oznacza realizacje obiektu
w kontekscie konkretnego LoD.
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Rys. 2. Rozwinigcie koncepcji Ogdlnego Obiektu Przestrzennego (Zrédto: opracowanie wlasne)

Generalizacja relacji topologicznych

Pod pojeciem generalizacji relacji topologicznych rozumiana jest zmiana zaleznosci prze-
strzennych, odwzorowywanych w bazie danych, pomigdzy wybranymi obiektami na réz-
nych poziomach doktadnosci bazy typu MRDB (Multi Resolution/Representation Data Base).
Uogolnienie to ma szczegodlnie istotne znaczenie dla zmian relacji przestrzennych pomiedzy
réznymi poziomami wielorozdzielczej bazy danych, jakgq moze sta¢ si¢ w Polsce baza BDG.

W wielu przypadkach, na roznych poziomach szczegdtowosci reprezentowane sa te same
obiekty Swiata rzeczywistego. Generalizacja ksztaltu obiektow na r6znych poziomach szcze-
gbtowosci wymaga odpowiedniego dostosowania relacji pomigdzy generalizowanymi obiek-
tami na réznych poziomach szczegdtowosci. Istotne jest okreslenie, jakie relacje beda od-
wzorowywane na danym poziomie doktadnosciowym, jakie za$ pozostana pominigte.

W specyfikacjach danych BDOT10k oraz BDOO podane sg parametry, ktére pozwalaja
na precyzyjne okreslenie rozdzielczosci bazy danych BDOT10k oraz BDOO.

Minimalna odlegto$¢ pomigdzy wierzchotkami w BDOT500 twynosi 1 m dla obiektow
OBOP (drzewo iglaste, drzewo lisciaste, wodospad, zwatl kamieni lub stozek nasypowy,
zrédlo, inny obiekt przyrodniczy) oraz 0,3 m dla pozostalych obiektow (MSWiA, 2011b).

Zgodnie z Wytycznymi dotyczacymi wprowadzania obiektéw do BDOT10k minimalna
odleglos¢ pomiedzy dwoma werteksami wynosi 2 m. Wyjatek od tego warunku stanowiq
obiekty, ktorych dane sq pozyskiwane z zewnetrznych rejestrow o wigkszej szczegolowosci
oraz obiekty, wzgledem ktorych wymagane jest dokladne odwzorowanie ksztaltu. Dokladnosé
zapisu wspolrzednych wynosi I cm (MSWiA, 2011a).



KONCEPCJA GENERALIZACIT RELACJI TOPOLOGICZNYCH W WIELOROZDZIELCZEJ BAZIE DANYCH ... 41

W przypadku BDOO minimalna odleglos¢ pomiedzy dwoma werteksami, czyli punktami
posrednimi linii lub obszaru nie moze by¢ mniejsza niz 50 m. Wyjqtek stanowiq obiekty, dla
ktorych wymagane jest doktadne odwzorowanie ksztaftu (MSWiA, 2011a).

W zwigzku z tym, ze nie jest mozliwe odwzorowanie prawidtowych relacji topologicz-
nych pomiedzy obiektami topograficznymi o szczegdtowosci BDOO a obiektami ,, dla kto-
rych wymagane jest dokladne odwzorowanie ksztatftu”, nalezy przyjac zatozenia, ze nie wszyst-
kie relacje przestrzenne, ktére sa odwzorowywane na poziomie LoD BDOT10k moga by¢
odwzorowane z na poziomie LoD BDOO. W zwigzku z tym, istnieje potrzeba generalizacji
relacji topologicznych pomigdzy poszczeg6lnymi poziomami LoD.

Obowiazujace zasady pozyskania danych BDOO moéwig o przenoszeniu zasiggu jedno-
stek administracyjnych bezposrednio z bazy BDOT 10k do BDOO. Konsekwencja tego zapi-
su jest brak mozliwosci zamodelowania wtasciwych relacji przestrzennych pomiedzy obiek-
tami zgeneralizowanymi do LoD BDOO a obiektami pochodzacymi bezposrednio z LoD
BDOTI10K.

BDOT10K

e odcingk ciekus BDOT10k e adcined cieku BDOG
—*——  granka adrinttracying BODTI0N —*———  granica agministracy|na BOOO
. siatka dokladnoid Lak BOOG 50 m . slatka dokfacnascl LoD BDOO 50 m
siatka dokbadnedeiLoD BDOTOK 7m cein sintka debladnodd LoD BDOTA0N 2m

Rys. 3. Relacje przestrzenne pomi¢dzy wybranymi obiektami w na réznych poziomach LoD —
stan aktualny (zrédto: opracowanie wtasne)

Na rysunku 3, jako siatke¢ doktadnos$ci zaprezentowano graficznie maksymalna, poten-
cjalng rozdzielczos$¢ obiektu, z jaka moze by¢ wprowadzony obiekt w bazie BDOT 10k (ozna-
czony mniejszymi punktami) lub w bazie BDOO (oznaczony punktami wigkszymi). Odlegto-
$ci pomigdzy punktami maja charakter orientacyjny, ilustrujacy minimalne odlegtosci pomig-
dzy dowolnymi dwoma werteksami.
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Studium sieci ciekow i granic administracyjnych

Zakres informacyjny dotyczacy sieci ciekdéw i granic administracyjnych ilustruje poniz-
sza tabela.

Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3

BDOT500 PRG BDOTI10k BDOT250k
Podziat - PRG_Granica OT ADJA_A OT ADJA_A
administracyjny
Rowy PTRW (reprezentacja - OT SWRM L OT SWRM L
melioracyjne powierzchniowa i liniowa)
Kanaly PTWP (reprezentacja - OT SWKN L OT SWKN L
Rzeki powierzchniowa) OT SWRS L OT SWRS L
1 strumienie

W przypadku najbardziej szczegdtowych danych (LoD BDOTS500), granice jednostek
administracyjnych znajduja si¢ w bazie PRG. Granice jednostek reprezentowane sa przez
geometri¢ liniowa w klasie obiektéw PRG_Granica. Reprezentacja powierzchniowa jedno-
stek podziatu administracyjnego budowana jest z wielu obiektow klasy PRG_Granica. W
bazach BDOT10k oraz BDOO jednostki administracyjne reprezentowane sa wytacznie za
pomoca geometrii powierzchniowej w klasie obiektow OT _ADJA_A.

Na poziomie LoD BDOT500 istnieje zasada pasowania granic obiektéw topograficznych
do obiektow ewidencyjnych np. granic dziatek. W przypadku bliskiego przylegania obiektow
PTWP do granic z EGiB zastosowano zasade uspojniania obiektéw PTWP do obiektow
EGiB. W przypadku, gdy granica PTWP przebiega w odlegtosci do 0,5 m od granicy EGIB,
granice klasy PTWP prowadzi si¢ po danych EGIB. W przypadku PTRW uspdjnia si¢ prze-
bieg obiektow jesli granica PTRW przebiega w odleglosci mniejszej niz 0,3 m od granicy
obiektu EGiB.

Na podstawie powyzszych zasad, mozna wywnioskowaé, ze istnieje reguta uspojniania
topologicznego pomiedzy granicami administracyjnymi, biegnacymi po granicach EGiB na
poziomie 1.

W przypadku LoD BDOT10k nie zastosowano reguly uspdjniania granic administracyj-
nych z danymi topograficznymi! Zgodnie z zapisem w rozdz. 8 pkt. 3, zalacznika 1 do
rozporzadzenia o BDOT: geometrie jednostek podzialu administracyjnego pozyskuje sie z
Panstwowego Rejestru Granic. Przebiegu granic pozyskanych z PRG nie uspdjnia sie z prze-
biegiem innych obiektow. Oznacza to, ze geometria obiektow podziatu administracyjnego w
BDOT10k jest identyczna jak w przypadku danych PRG (rozdzielczos¢ BDOT500). W tym
przypadku istnieje jawna redundancja danych BDOT10k z danymi PRG.

Dane poziomu 3 (BDOT250k) w zakresie danych administracyjnych maja reprezentacje
geometryczng identyczng z danymi BDOT10k. Zgodnie z rozdz. 9 pkt. 2 § 47 zalacznika nr
1 do rozporzadzenia o BDOT : klasa obiektow [OT _ADIT A przyp. autora] pozyskiwana jest
z BDOT10k. Zgodnie z tym zapisem, dane o szczegdtowosci LoD BDOO zapisywane sa ze
szczegotowoscia danych z poziomu LoD BDOT500 i stanowi kolejna redundancje danych!
Jest to sytuacja niedopuszczalna w przypadku baz danych MRDB.
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Propozycja dostosowania danych do architektury bazy
MRDB

Po przeprowadzeniu szczegdtowej analizy zakresu informacyjnego danych oraz zasad
pozyskiwania dla danych BDG dla poszczegolnych poziomdw szczegdtowosci danych I1P,
autor doszedt do wniosku, Ze istniejaca sytuacja, polegajaca na kopiowaniu tych samych
danych dotyczacych granic administracyjnych jest niekorzystna nie tylko ze wzgledu na
koniecznos$¢ przynajmniej trzykrotnego kopiowania i utrzymywania tych samych danych,
ale rowniez ze wzgledow technologicznych. W przypadku niezgeneralizowanych granic ad-
ministracyjnych, bardzo utrudnione jest publikowanie ustug na obszar calego kraju. Ma to
zwiazek zardwno z kontekstem wys$wietlanych danych (nie ma sensu wyswietla¢ danych na
ekranie dla catego kraju w rozdzielczosci na poziomie LoD BDOTS500), jak i z wydajnoscia
systemow informatycznych, stosowanych do publikacji danych przestrzennych za pomoca
standardowych ustug, takich jak WFS czy WMS.

Jako rozwiazanie tego problemu autor proponuje przyjecie generalizacji obszaréw jedno-
stek administracyjnych i dostosowania danych administracyjnych do poszczegdlnych pozio-
mow doktadnosci danych topograficznych. W przypadku danych Zrodtowych (LoD
BDOT500) nie zaleca si¢ wprowadzania dodatkowych regulacji.

Dane dotyczace jednostek administracyjnych na poziomie 2 powinny ulec generalizacji i
uspdjnieniu z danymi topograficznymi poziomu 2. Zaleca si¢, aby w przypadku przebiegu
granic administracyjnych, sieci wod prowadzi¢ granice administracyjna po granicach obiek-
téw pokrycia terenu lub osiach obiektéw sieci wod. Dane dotyczace jednostek administra-

BDOTI10K BDOO

s odcinek cleku BOOTL0K — adcirek ceke 8000
#———  pranica administracyjna BOOT10k #————  pranica administracyjna Bpoo
L] - ™
- ghatks doktadredei LD BOOO 50 m - siatha dokladnead LoD D03 S0m

siatka dokladnois LoD BOOT10E 2m siatka doktadnagci LoD BDOT10E Zm

Rys. 4. Propozycja uspdjnienia granicy jednostki administracyjnej do osi cieku
(zrodto: opracowanie wlasne)
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cyjnych na poziomie 2 powinny zosta¢ zgeneralizowane i uspdjnione z obiektami topogra-
ficznymi sieci ciekdw w sposéb odwzorowujacy przynaleznos¢ danego odcinka sieci do
odpowiedniej jednostki administracyjnej (rys. 4). Przyktadowo jesli granica jednostki admini-
stracyjnej biegnie po jednej stronie cieku to relacja ta powinna zosta¢ odwzorowana w bazie
danych.

Analogicznie dane dotyczace jednostek administracyjnych na poziomie LoD BDOO po-
winny zosta¢ zgeneralizowane i uspdjnione z obiektami bazy danych na poziomie 3. Genera-
lizacja powinna odbywac¢ si¢ zgodnie z ogolnymi zasadami generalizacji obiektoéw na pozio-
mie 3, z uwzglednieniem nastgpujacych zasad:

1. W przypadku, gdy granica sieci administracyjnej biegnie w odleglosci do 250 metrow
od osi obiektu sieci wodnej lub sieci komunikacyjnej, to geometri¢ jednostki administracyjnej
uspdjnia si¢ z przebiegiem obiektu sieci wodnej lub obiektem sieci komunikacyjnej.

2. W przypadku, gdy odleglos¢ pomigdzy obiektami sieci wod i sieci komunikacyjne;j jest
wigksza od 250 metrow, wtedy nalezy pokazaé granicg administracyjng po wtasciwej stronie
obiektu liniowego.

3. Jesli zbieznos¢ obiektow wystepuje na odcinku dtuzszym niz 2500 metrow, wtedy
zmienia si¢ relacj¢ prezentowana w bazie danych.

Podsumowanie

Uspojnienie geometrii obiektdw na poziomie BDOT oznacza generalizacje relacji topolo-
gicznych pomigdzy obiektami w LoD BDOO. Generalizacjg t¢ nalezy rozumie¢ jako pominig-
cie cech obiektow (relacji) w celu ograniczenia zasobu informacyjnego wyjsciowego zbioru
danych. Specyfikacja danych BDOT500, BDOT10k oraz BDOO powinna wyraznie infor-
mowac jakie relacje przestrzenne pomigdzy obiektami sq odwzorowywane, a jakie ulegaja
pominigciu. Zdefiniowanie jasnych regut pozwoli uzytkownikowi koncowemu na oceng przy-
datno$¢ danego poziomu LoD do jego potrzeb biznesowych. Precyzyjne okreslenie zawarto-
$ci informacyjnej poszczegdlnych pozioméw LoD, acznie z opisem relacji, pozwoli odbior-
cy danych BDOT/BDOT oceni¢, ktéry z poziomow jest dla niego najlepszy.
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Abstract

A set of generalization rules is an important part of the conceptual model for spatial databases created
according to the regulations implementing the law on spatial information infrastructure. The author
proposes to supplement the existing provisions by additional records to allow precise description of
topological relations between administrative units and water courses in the General Geographic
Database. The proposed amendments will also allow to build a database for the administrative units
and the network of watercourses, compatible with the concept of MRDB.
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