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T³o problemu

Od rozpoczêcia praktycznego wdra¿ania w Polsce zasad budowy infrastruktury infor-
macji przestrzennej zawartych w dyrektywie INSPIRE mijaj¹ 3 lata, a w³a�nie ów moment
(prze³om lat 2009/2010) mo¿na uznaæ za pewn¹ cezurê w funkcjonowaniu infrastruktury
informacji przestrzennej w naszym kraju. Warto w tym kontek�cie przedstawiæ ewolucjê

* Na pro�bê Recenzenta redakcja zamieszcza niniejsz¹ informacjê uzupe³niaj¹c¹ tre�æ artyku³u: W GUGiK
dobiega aktualnie (luty � marzec 2013 r.) proces odbioru prac realizowanych przez firmy geodezyjno-karto-
graficzne, które wy³onione zosta³y w drodze zamówieñ publicznych udzielonych w 2011 roku na harmonizacjê
wszystkich opracowañ TBD/BDOT, co wi¹za³o siê z  aktualizacj¹ i zebraniem danych zgodnie ze schematem
aplikacyjnym 2.0.4.7. Obecnie trwa realizacja umów podpisanych przez GUGiK w sierpniu 2012 r. na
uzupe³nienie i aktualizacjê istniej¹cych zbiorów bazy danych obiektów topograficznych oraz dostosowanie do
struktur okre�lonych w rozporz¹dzeniu ministra spraw wewnêtrznych i administracji z dnia 17 listopada 2011 r.
w sprawie bazy danych obiektów topograficznych oraz bazy danych obiektów ogólnogeograficznych, a tak¿e
standardowych opracowañ kartograficznych dla 14 województw (dla województwa ³ódzkiego i czê�ci woje-
wództwa �l¹skiego umowy realizowane s¹ na zamówienie marsza³ków województw).Celem budowy bazy
danych obiektów topograficznych jest doprowadzenie do pe³nego pokrycia kraju aktualn¹ i spójn¹ informacj¹
o obiektach topograficznych i ich atrybutach wraz z krajowym systemem zarz¹dzania ww. baz¹ danych. Do
koñca 2013 roku, Polska, w szczególno�ci dziêki �rodkom finansowym w 85% refundowanym z bud¿etu Unii
Europejskiej, bêdzie dysponowa³a jedn¹ z najnowszych i najbardziej zaawansowanych technologicznie baz
danych obiektów topograficznych o szczegó³owo�ci zapewniaj¹cej tworzenie standardowych opracowañ kar-
tograficznych (map topograficznych) w skalach 1: 10 000 � 1: 100 000 w Europie.
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topograficznego modelowania rzeczywisto�ci geograficznej, czyli takiej rejestracji ele-
mentów czasoprzestrzeni, która jest w³a�ciwa topografii, dostarczaj¹cej jednoznacznej,
mo¿liwie precyzyjnej, i spójnie uogólnionej informacji o po³o¿eniu i cechach elementów
terenu. Jako przyk³ad tej ewolucji wybrano model pojêciowy Bazy Danych Topograficz-
nych (TBD), zreformowanej kilka lat temu (a formalnie w roku 2011) do Bazy Danych
Obiektów Topograficznych (BDOT), którego zasadnicze etapy i kierunki rozwoju zo-
stan¹ tu przedstawione.

Model pojêciowy (konceptualny) bazy danych przestrzennych jest opisem abstrakcji rze-
czywisto�ci czasoprzestrzennej, zawieraj¹cym definicje zbiorów encji dotycz¹cych opisy-
wanego fragmentu tej rzeczywisto�ci, wraz ze wzajemnymi powi¹zaniami tych zbiorów
oraz warunkami powi¹zañ i atrybutów samych encji. Opis ten jest tak sformalizowany, aby
by³ czytelny dla narzêdzi informatycznych, a je�li stosuje jêzyk formalny (np. UML), to
mo¿na go nazwaæ schematem pojêciowym i wykorzystaæ do implementacji modelu (G³a-
¿ewski, 2009).

Badania nad poruszan¹ problematyk¹, obejmuj¹ce tak¿e szersze spektrum zagadnieñ, pro-
wadzono w ramach dwóch projektów, które zbiegaj¹ siê w czasie, ale te¿ stanowi¹ przed-
miot wspó³pracy eksperckiej Wydzia³u Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej z
G³ównym Urzêdem Geodezji i Kartografii. Pierwszy projekt, typowo naukowy, prowadzony
przez Zak³ad Kartografii Politechniki Warszawskiej i finansowany przez Narodowe Centrum
Nauki, pt. Opracowanie metodyki zasilania, generalizacji, wizualizacji i prowadzenia analiz
przestrzennych w �rodowisku wielorozdzielczej bazy danych topograficznych BDG, jest nasta-
wiony na poszukiwanie nowych rozwi¹zañ metodycznych i technologicznych z wymienio-
nych w temacie zakresów. Chocia¿ nie ma tam zadania bezpo�rednio odniesionego do etapu
modelowania pojêciowego, na przyjête rozwi¹zania metodyczne znakomity wp³yw maj¹ prze-
cie¿ koncepcje zakresu tre�ci �ród³owych baz danych. St¹d zainteresowanie tematem roz-
woju modelu pojêciowego TBD. Drugi projekt, o profilu typowo praktycznym, wi¹¿e siê
miêdzy innymi z opracowaniem produkcyjnym ogólnokrajowej bazy danych referencyjnych
modelowanej wg zasad bazuj¹cych na Wytycznych Technicznych TBD (GUGiK, 2008),
prowadzony jest przez G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii jako przedsiêwziêcie finansowa-
ne przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego w ramach 7. Osi Priorytetowej Progra-
mu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Nosi on tytu³ Georeferencyjna Baza Danych
Obiektów Topograficznych (GBDOT) wraz z Krajowym Systemem Zarz¹dzania. W ramach
tego przedsiêwziêcia, po raz drugi w historii, zostanie opracowany szczegó³owy model topo-
graficzny ca³ego kraju � tytu³owa baza danych. Nale¿y nadmieniæ, i¿ pierwszym modelem,
w postaci analogowej, by³y wyniki szczegó³owego kartowania terenowego kraju w latach
1957-1974, w postaci mapy topograficznej Polski 1:10 000 oraz (wyspowo) 1:5000 (³¹cznie
ponad 17 400 arkuszy).

Obydwa projekty s¹ w podobnej fazie zaawansowania i dotycz¹ tych samych produk-
tów. Warto wiêc zwróciæ uwagê na ich komplementarno�æ i oczywist¹ mo¿liwo�æ zasilania
prac produkcyjnych pomys³ami badawczymi, a tak¿e konieczno�æ uwzglêdnienia zasadni-
czych wskazañ ze sfery produkcyjnej w implementacji wyników badañ teoretycznych. Prze-
nikanie tych aktywno�ci zaowocuje z pewno�ci¹ bardziej u¿ytecznymi modelami topogra-
ficznymi, których najlepszym przyk³adem realizacyjnym mo¿e byæ BDOT. Baza obejmuje ju¿
ponad 3/4 powierzchni kraju i w perspektywie kilku miesiêcy stanie siê rejestrem referencyj-
nym o zasiêgu ogólnokrajowym.



71TOPOGRAFICZNE MODELOWANIE CZASOPRZESTRZENI GEOGRAFICZNEJ NA PRZYK£ADZIE EWOLUCJI ...

Wzorcowym podej�ciem do modelowania danych referencyjnych, integruj¹cym dane z
trzech poziomów szczegó³owo�ci, mo¿e byæ rozwi¹zanie wdro¿one w RFN, które oznaczo-
no jako model danych AAA (zintegrowanych systemów AFIS-ALKIS-ATKIS). Rozwi¹zanie
to by³o rozwa¿ane jako wzorzec wielu rozwi¹zañ w zakresie budowy modelu pojêciowego
systemu TBD i przyjête za podstawê dzia³añ wdro¿eniowych w ramach projektu pilotowego
TBD na obszarze województwa Kujawsko-Pomorskiego. Niemiecki model AAA ³¹czy pojê-
ciowo system informacji dotycz¹cy osnów geodezyjnych (AFIS), system informacji kata-
stralnych (ALKIS) oraz topograficzno-kartograficzny system informacji (ATKIS), do które-
go, poprzez poziom szczegó³owo�ci i sposób klasyfikacji pojêæ, nawi¹zywa³ pierwszy model
pojêciowy TBD (GUGiK, 2003).

Topograficzne podej�cie do modelowania
elementów czasoprzestrzeni geograficznej

Modelowaniem i obrazowaniem elementów czasoprzestrzeni geograficznej od wieków
zajmuje siê kartografia (Makowski, 2000), jest to dziedzina ³¹cz¹ca (tak¿e poza obszarem
wizualizacji) zestawy danych przestrzennych, pozyskiwanych drog¹ pomiarów geodezyj-
nych, czy teledetekcyjnie, z technikami organizowania i przetwarzania danych znanymi z
informatyki, a tak¿e integruj¹ca geograficzne aspekty badañ czasoprzestrzeni ze statystycz-
nymi zasadami analiz i �rodowiskiem narzêdziowym systemów informacji geograficznej. Na
polu kartografii, zajmuj¹cej siê g³ównie wizualizacj¹ danych, znajduje siê styk dziedzin mode-
luj¹cych informacjê przestrzenn¹. Kartografia i geodezja to tak¿e dziedziny, z których wyra-
sta topografia, zajmuj¹ca siê opisem terenu. Opis ten, o rodowodzie wojskowym, zwraca
szczególn¹ uwagê na fizjonomiê obiektów terenowych, a obecnie, w zwi¹zku z zastosowa-
niami opracowañ topograficznych, tak¿e na ich funkcje i inne aspekty u¿ytkowe. Co prawda
informatyka dostarcza sposobów modelowania i wskazuje teoretyczne podstawy budowy
baz danych, ale ich zastosowanie i wybór konkretnych rozwi¹zañ geoinformacyjnych le¿y w
kompetencji specjalistów z dziedziny geografii, geodezji i kartografii. Koncepcja struktury
bazy danych najsilniej jest podporz¹dkowana kryterium u¿ytkowemu, poniewa¿ to w³a�nie
zastosowanie produktu zwykle wymusza okre�lone podej�cia modelowe.

Wytyczne Techniczne TBD (GUGiK, 2003) s³usznie podaj¹, i¿: Topografia jest dyscy-
plin¹ w³a�ciw¹ do ustanawiania zasad i sposobu dekomponowania sytuacji terenowej do
celów informacyjnych. Cele te wi¹¿¹ siê z inwentaryzacj¹ podstawowych elementów czaso-
przestrzeni nas otaczaj¹cej, z dostarczaniem danych do systemów informacyjnych, prowa-
dzeniem analiz przestrzennych wielu typów oraz ze wspomaganiem wizualizacji kartogra-
ficznej tej czasoprzestrzeni oraz zasilaniem systemów produkcji map topograficznych i prze-
gl¹dowych. We wszystkich tych zadaniach topograficzna segmentacja (dekompozycja) te-
renu, czyli wyró¿nianie pewnych obiektów topograficznych (Stankiewicz, 2005) mo¿e byæ
z powodzeniem wykorzystana, zw³aszcza, ¿e poprzez przyjêty poziom uogólnienia informa-
cji topograficznej, odpowiada wymaganiom stawianym przez te cele, ale te¿ nawi¹zuje do
percepcji przestrzeni w³a�ciwej cz³owiekowi. St¹d w³a�nie przyjêto za najbardziej szczegó³o-
wy poziom dok³adno�ciowy precyzjê 1-5 m, która przeniesiona w sferê skalow¹ daje po-
mniejszenie rzêdu 1:5000, 1:10 000.

Warto podkre�liæ ró¿nice w podej�ciu do modelowania topograficznego, w zale¿no�ci od
stawianych celów. Mo¿na przywo³aæ tu trzy notacje rzeczywisto�ci geograficznej: topogra-
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ficzn¹/bazodanow¹ (wiernoprzestrzenn¹), kartograficzn¹ (znakow¹) oraz teledetekcyjn¹ (ob-
razow¹) (G³a¿ewski, 2011) i wskazaæ wyra�nie, i¿ okre�lenie notacja topograficzna nie od-
nosi siê do tre�ci czy tematyki modelu, a do sposobu modelowania zwi¹zanego ze �cis³ym
zachowaniem relacji topologicznych i wiernym oddawaniem geometrii obiektów. Na przy-
k³ad ortofotomapa jest z pewno�ci¹ modelem topograficznym (opisuj¹cym teren) je�li chodzi
o tre�æ, dodatkowo posiada niezbywalny atut aktualno�ci i inne zalety, ale jako model w
rozumieniu typu notacji czasoprzestrzeni mie�ci siê w kategorii modelu teledetekcyjnego,
pozbawionego znamion celowego uogólnienia tre�ci, klasyfikacji czy mo¿liwo�ci zapisu rela-
cji pomiêdzy obiektami. Modelowanie topograficzne zawarte w tytule artyku³u odnosi siê
zarówno do tre�ci, jak i do postaci modelu (kategorii notacji), st¹d szczególne zainteresowa-
nie modelem pojêciowym (konceptualnym) baz danych o topografii terenu.

Wspó³czesne kierunki rozwoju baz danych przestrzennych zmierzaj¹ w stronê modeli
typu MRDB (Multiresolution/Multirepresentational DataBase) � w których istotny jest aspekt
wielorozdzielczo�ci/wieloreprezentacji, czyli mo¿liwo�ci poruszania siê na wielu poziomach
uogólnienia w ramach jednej spójnej struktury bazowej. Istotnymi problemami, z jakimi siê
spotyka ten sposób modelowania, s¹:
m modelowanie wzajemnych odniesieñ pomiêdzy obiektami (zestawami obiektów) po³o-

¿onymi na ró¿nych poziomach uogólnienia;
m prowadzenie analiz w tak rozbudowanej strukturze, wykorzystanie aparatu DML (Data

Manipulation Language) jêzyka SQL operuj¹cego na danych wielorozdzielczych;
m generalizacja danych z zapewnieniem spójno�ci z reprezentacjami obiektów po³o¿ony-

mi na kolejnych poziomach uogólnienia;
m zmiany typów relacji topologicznych zachodz¹cych pomiêdzy obiektami ró¿nych klas

przy zmianie poziomu szczegó³owo�ci;
m wspólna wizualizacja danych wielorozdzielczych.

Aspekt czasowy, zwi¹zany z okresem trwania obiektu w tej samej postaci, nie by³ do-
tychczas modelowany w odniesieniu do pojedynczych obiektów baz danych referencyjnych
w Polsce, przechowywano jedynie informacjê o czasie utworzenia b¹d� modyfikacji obiek-
tu. Odniesienia czasowe próbowano modelowaæ za pomoc¹ okresowego replikowania lub
sk³adowania ca³ych zbiorów bazy danych. Dopiero w ostatnich projektach dotycz¹cych baz
danych referencyjnych (Opis baz danych�, 2011) przewidziano mo¿liwo�æ przechowywa-
nia informacji o czasie pojawienia siê i znikniêcia obiektu bazy danych. A jest to wa¿na
informacja, zw³aszcza w kontek�cie coraz wiêkszego tempa zmian infrastruktury technicz-
nej i osadnictwa. Jeszcze wiêksz¹ wagê do danych typu czasowego powinno siê przywi¹zy-
waæ w rejestrach publicznych dotycz¹cych warunków prawnych (np. rejestrach katastral-
nych). Wszêdzie tam, gdzie przedmiotem ewidencji s¹ stosunki prawne (a nie cechy topo-
graficzne) wzrasta warto�æ informacji, tak¿e dotycz¹cej cech czasowo-przestrzennych.
Zwykle informacja ta posiada tak¿e cechê wy¿szej precyzji geometrycznej, czyli zwi¹zana
jest z wy¿szym poziomem dok³adno�ci � odpowiadaj¹cym czêsto precyzji pomiarów geode-
zyjnych. Warto tak¿e pamiêtaæ, ¿e poza systemami odniesieñ przestrzennych, stosowanymi
w geodezji i kartografii jako podstawy matematyczne opracowañ, które mo¿na okre�liæ jako
systemy metryczne, istnieje ca³a gama niemetrycznych systemów odniesienia, które s¹ z
powodzeniem stosowane w ró¿nych dziedzinach ¿ycia i czêsto wchodz¹ w zakres zaintere-
sowañ topografii. Nale¿¹ do nich: system nazewniczy (zw³aszcza nazwy miejscowo�ci, obiek-
tów fizjograficznych i przyrodniczych), systemy regionalizacji fizycznogeograficznej, syste-
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my jurysdykcyjne instytucji pañstwowych, s¹downiczych, ko�cielnych i innych, systemy
pocztowe (np. numerów adresowych), systemy dynamicznej segmentacji obiektów linio-
wych, systemy geokodowania (adresowego). Niektóre z nich zyska³y ciekawe aplikacje w
GIS, inne, jak np. system nazewniczy, s¹ z powodzeniem implementowane w postaci
odrêbnych krajowych rejestrów publicznych (Pañstwowy Rejestr Nazw Geograficznych
� PRNG).

Idea TBD, model pojêciowy i jego ewolucja

Zrêby koncepcji systemu informatycznego, modeluj¹cego elementy czasoprzestrzeni na
sposób topograficzny, obejmuj¹ce g³ówne aspekty ideowe nowego podej�cia, zosta³y opraco-
wane i opublikowane w 2001 r. przez G³ównego Geodetê Kraju, Remigiusza Piotrowskiego, w
dokumencie Topograficzna Baza Danych � program dzia³ania. Jako u¿ytkowników systemu
Autor wskaza³ �cz³onków spo³eczeñstwa informacyjnego� (sformu³owanie celowo u¿yte w
cudzys³owie), czyli nowoczesnej spo³eczno�ci, �wiadomej warto�ci informacji i aktywnie uczest-
nicz¹cej zarówno w budowie (eksperci), jak i w wykorzystaniu systemu (wszyscy obywate-
le). Poniewa¿ dotychczasowy sposób informowania o ukszta³towaniu, rodzaju pokrycia i szcze-
gó³ach przestrzennego zagospodarowania powierzchni Ziemi, oparty wy³¹cznie na wykorzysty-
waniu kartograficznych �rodków przekazu, definitywnie wyczerpa³ swoje mo¿liwo�ci rozwojowe
(Piotrowski, 2001) uzna³, ¿e warto przedstawiæ na forum publicznym ideê nowego podej�cia
do modelowania topograficznego czasoprzestrzeni. Z jej coraz szybszej zmienno�ci, zw³aszcza
w odniesieniu do infrastruktury technicznej, jak równie¿ z mnogo�ci nieskoordynowanych
inicjatyw w budowie systemów informacji topograficznej o ró¿nej szczegó³owo�ci Autor do-
skonale sobie zdawa³ sprawê. Wymieni³ grupy ówczesnych problemów w tym zakresie, a
w�ród nich tak¿e: wprowadzanie do obiegu du¿ej liczby danych topograficznych o niskiej war-
to�ci informacyjnej, a nawet daj¹cych zafa³szowany obraz sytuacji terenowej, czy te¿ potêgo-
wanie chaosu pojêciowego i terminologicznego w zakresie identyfikacji i interpretacji sk³adni-
ków pokrycia i zagospodarowania terenu (Piotrowski, 2001). Podkre�lono te¿ konieczno�æ
nowego spojrzenia na ca³o�æ problemu modelowania informacji topograficznej w kraju. No�ni-
kiem tej informacji powinny z pewno�ci¹ byæ nowoczesne struktury informacyjne, które bêd¹
tak¿e nawi¹zywa³y do cyfryzacji ca³o�ci zasobu geodezyjnego i kartograficznego, ale go nie
zast¹pi¹. Mapy i opracowania analogowe nie spe³niaj¹ wysokich wymagañ dotycz¹cych aktu-
alno�ci, s¹ zwykle niespójne na ca³ym obszarze kraju, a ich dostêpno�æ i sposoby wykorzysta-
nia podlegaj¹ znacznym ograniczeniom. Nowoczesny system informacji topograficznej kraju
(okre�lony jako Topograficzna Baza Danych), którego ideê zarysowano, odpowiada w wiêk-
szym stopniu wymaganiom nowoczesnego u¿ytkownika i odpowiada tempu rozwoju gospo-
darczego kraju. Cechê nowoczesno�ci zapewni kilka znamion opisywanego systemu, w�ród
których warto wspomnieæ:
m numeryczn¹ postaæ danych, traktowanych jak warto�ciowe dobro, przy jednoczesnej

pe³nej dostêpno�ci materia³ów w postaci analogowej;
m jednolito�æ systemu informatycznego, w którym prowadzony ma byæ zasób danych

oraz dostêpne bêd¹ us³ugi geoinformacyjne;
m za³o¿enie krótkookresowej aktualizacji danych, która zapewni systematyczn¹ korektê

tre�ci modelu i jednocze�nie spe³ni oczekiwania u¿ytkowników, dla których interwa³
aktualizacji analogowych map topograficznych rzêdu 10 lat by³ zdecydowanie za d³ugi.
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Za³o¿enie to przyjmowa³o tak¿e selektywne podej�cie do poszczególnych elementów
modelu i ró¿nicowanie grup danych ze wzglêdu na dok³adno�æ i aktualno�æ;

m konieczno�æ stworzenia stabilnego uk³adu wielu uzupe³niaj¹cych siê �róde³ informa-
cyjnego zasilania bazy danych systemu (Piotrowski, 2001).

Powy¿sze zestawienie wymagañ czy za³o¿eñ by³o uzupe³nione wskazaniem metod foto-
grametrycznych jako dominuj¹cych w pozyskiwaniu i weryfikacji danych przestrzennych
oraz kilkoma niezwykle odwa¿nymi spostrze¿eniami dotycz¹cymi sposobu u¿ytkowania sys-
temu oraz form udostêpniania danych. Autor ju¿ wtedy zak³ada³ �aktywn¹ formê� udostêp-
niania elementów modelu, co oznacza³o wyj�cie na zewn¹trz � do klienta � z ofert¹ us³ug
geoinformacyjnych i zró¿nicowane traktowanie ró¿nych grup u¿ytkowników. Dla admini-
stracji publicznej mog³aby to byæ forma subskrypcji materia³ów (zbiorów danych) systemu,
które s¹ niezbêdne w wykonywaniu ich zadañ ustawowych. R. Piotrowski proponowa³
tak¿e przyj¹æ mo¿liwie szerokie spektrum u¿ytkowe zastosowañ systemu, tak, aby (przy
oczywistej niemo¿no�ci zapewnienia danych dla ka¿dego na dowolnym poziomie informa-
cyjnym) wskazaæ zestaw mo¿liwych analiz, przewidzieæ do�æ szerok¹ atrybutyzacjê obiek-
tów, a przy tym obficie korzystaæ ze �róde³ i klasyfikacji bran¿owych.

Mo¿liwo�ci informacyjne TBD mia³y pozwalaæ na zasilanie danymi systemów produkcji
map topograficznych od 1:10 000 do 1:250 000, a tak¿e na wspomaganie us³ug geoprze-
strzennych bazuj¹cych na danych o tej (1:10 000) szczegó³owo�ci.

Model pojêciowy Bazy Danych Topograficznych, zaprojektowany przez zespó³ eksper-
tów pod kierunkiem dr in¿. Dariusza Gotliba (obecnie dr hab., profesora PW), zosta³ opubli-
kowany w dokumentacji technicznej, opisuj¹cej praktyczn¹ realizacjê idei Remigiusza Pio-
trowskiego, któr¹ by³ system informatyczny o nazwie Baza Danych Topograficznych (TBD)
� Wytyczne Techniczne. wersja 1 (GUGiK, 2003). W�ród 10 grup klasyfikacyjnych na
najwy¿szym poziomie trójpoziomowej klasyfikacji obiektów wyró¿niono tam 56 klas obiek-
tów, dla których okre�lono typ geometryczny, atrybuty, typy danych, s³owniki i wzajemne
relacje. Wprowadzono zasadê stosowania unikalnych identyfikatorów obiektów (w obrêbie
opracowania, a po konsolidacji � w ca³ym województwie), zastosowano techniczn¹ klasyfi-
kacjê obiektów, uwzglêdniaj¹c¹ ich strukturalne cechy (tworzenie sieci, wype³nienia po-
wierzchni). W zasadach pozyskiwania danych szczególn¹ uwagê zwrócono na wzajemne
relacje topologiczne obiektów (wspó³bie¿no�æ, nak³adanie siê, s¹siedztwo itp.), których
uwzglêdnienie prowadzi do szerokich mo¿liwo�ci analitycznych i poprawno�ci w odzwier-
ciedlaniu faktycznych cech obiektów terenowych. Sukcesem na miarê nowego standardu
by³o wyra�ne odró¿nienie pokrycia terenu od jego u¿ytkowania, a tak¿e uzyskanie pe³nej
roz³¹czno�ci w wyró¿nieniach klasyfikacyjnych. Uzyskany model pojêciowy by³ na wskro�
nowoczesny, nie tylko dlatego, i¿ respektowa³ wymagania teorii baz danych, ale te¿ dlatego,
¿e nosi³ pewne znamiona modelu wielorozdzielczego. W jednej strukturze bazy danych kom-
ponentu TOPO zaprojektowano klasy obiektów, celowo redundantne, modeluj¹ce elementy
rzeczywisto�ci na wy¿szym poziomie uogólnienia (tereny zabudowane oraz klasa budynki na
szczegó³owym poziomie, tereny le�ne lub zadrzewione oraz szczegó³owe wyró¿nienia ro�lin-
no�ci najwy¿szej w poszczególnych podklasach). Trójpoziomowa klasyfikacja obiektów
pozwala³a tak¿e na komasowanie innych podklas (III poziom klasyfikacyjny) do ca³ych klas
obiektów drugiego poziomu klasyfikacyjnego. Przewidziano tak¿e do�æ szeroki zestaw (16)
tzw. atrybutów specjalnych, które zawiera³y zapis metadanych o poszczególnych obiektach
bazy. Jednym z nich jest atrybut kategoria dok³adno�ci geometrycznej, odzwierciedlaj¹cy
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zaufanie do precyzji obiektu, ale te¿ informuj¹cy
o odniesieniu elementu bazy do geometrii obiektu
rzeczywistego (tabela).

Jeszcze przed koñcem roku 2003 zapropono-
wano i wprowadzono 78 zmian szczegó³owych
w Wytycznych Technicznych TBD, które w
wiêkszo�ci dotyczy³y drobnych uzupe³nieñ struk-
tury modelu i zasad jego opracowania. Najistot-
niejsze z nich, to:
m wyra�ne zaznaczenie zasady koniecznej

generalizacji geometrii obiektów, dotycz¹-
cej danych pozyskanych ze �róde³ o wiêk-
szej dok³adno�ci ni¿ wymagana dok³adno�æ
geometryczna TBD (dotyczy³a szczegól-
nie budynków pozyskanych z map wiel-
koskalowych i danych o granicach admi-
nistracyjnych pozyskanych z PRG);

m zwiêkszenie precyzji wyró¿niania obiektów
klas pokrycia terenu poprzez wymóg wy-
dzielania wszystkich terenów komunikacyjnych o szeroko�ci przekraczaj¹cej 10 m
oraz zalecenie wydzielania terenów komunikacyjnych o szeroko�ci powy¿ej 5 m
(zw³aszcza na odcinkach lokalnych zwê¿eñ dróg); oraz zasada zwiêkszenia precyzji
wyró¿niania obiektów klasy kompleksy u¿ytkowania terenu przez zmniejszenie mini-
malnej powierzchni wydzielenia do 3000 m2 (zamiast dotychczasowych 5000 m2);

m wprowadzenie wspólnej klasy zawieraj¹cej odcinki jezdni (SKJZ), która likwiduje ich
rozró¿nienie w dwóch klasach odcinki jezdni o nawierzchni twardej i utwardzonej
(SKJT) oraz odcinki jezdni o nawierzchni gruntowej (SKJG) oraz rezygnacja z wyró¿-
nienia odrêbnej podklasy droga wiejska. Przy tej okazji dodano do nowej klasy SKJZ
atrybut (typu numerycznego) L_JEZ_DR (liczba jezdni drogi) okre�laj¹cy ewentu-
aln¹ przynale¿no�æ jezdni do drogi wielojezdniowej;

m dodanie klasy punkty adresowe (ARAD), w której zapisywane s¹ dane adresowe bu-
dynków, zamiast dotychczasowego atrybutu NUMER w tabeli budynków BBBD;

m zdefiniowanie nowego wyró¿nienia � podklasy plac nieutwardzony (PKNT07), w kla-
sie inne tereny niezabudowane i rozszerzenie o tê kategoriê s³ownika rodzaju terenów
niezabudowanych (SL_RODZ_T_NZB).

Wprowadzono tak¿e drobn¹ zmianê rozszerzaj¹c¹ s³ownik atrybutu funkcja szczegó³owa
klasy budynki, która by³a kontrowersyjna, g³ównie ze wzglêdu na k³opoty z pozyskaniem
danych. Dodano warto�æ: Tr � latarnia morska, a w definicji podklasy Sygna³ �wietlny
(OIKM05) w klasie obiekty zwi¹zane z komunikacj¹ (grupy obiektów innych) dodaje siê
zdanie, i¿ obejmuje on równie¿ sygna³y latarni morskich. Tak wiêc latarnia morska traktowa-
na bêdzie zarówno jak sygna³ na budowli wie¿owej, co jest oczywiste, ale te¿ jako budynek
(co ju¿ jest w¹tpliwe).

W marcu 2006 r. wykonawcy otrzymali kolejny zestaw uzupe³nieñ i wyja�nieñ do Wy-
tycznych Technicznych, który zawiera³ ponad 40 szczegó³owych zmian ich tre�ci. Modyfi-
kacje dotycz¹ce modelu logicznego bazy danych, obejmowa³y m.in.:

Tabela. Przyk³ad s³ownika dla atrybutu
specjalnego kategoria dok³adno�ci geome-

trycznej � tabela s³ownikowa
[SLX_REPR_GEOM]

doK sipO
GO anzcyrtemoeg�o

IO anawolopretni�o

UL utkeibozrt¹nwewainilanwomu

LS kinzc¹³ynzcutzs

CM enzcytsyretkarahcecsjeim

GS ynzcyrtemoegkedor�

PZ ywatsdopsyraz
IM gêisazynlaminim

AM gêisazynlamyskam

ZS gêisazinder�

UZ ynwomugêisaz

UP ynwomutknup
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m wprowadzenie cechy wymagany (typu logicznego) dla ka¿dego atrybutu, która, nieza-
le¿nie od obligatoryjno�ci atrybutu (konieczno�ci pozyskiwania), dopuszcza (lub nie)
warto�ci null;

m wprowadzenie nowych atrybutów, zapewniaj¹cych powi¹zanie tabel wykazowych z od-
powiadaj¹cymi listami prowadzonymi przez urzêdy gmin; np. atrybutu fakultatywnego
KOD_ADRESU_GM do klasy punkty adresowe (ARAD) � przechowuj¹cy gminny iden-
tyfikator punktu adresowego, czy te¿ atrybut KOD_ULICY_GM do wykazu ULICE �
równie¿ przechowuj¹cy identyfikator gwarantuj¹cy powi¹zanie z gminnymi wykaza-
mi ulic;

m wprowadzenie w tabeli s³ownikowej SL_RODZ_KOMPL_UZ_TER klasy kompleksy
u¿ytkowania terenu dwóch nowych warto�ci 338 (zak³ad specjalny) oraz 208 (stacja
metra);

m liczne zmiany dotycz¹ce komponentu KARTO (przechowuj¹cego obraz kartograficzny
� arkusze mapy topograficznej w wersji TBD) � w tym precyzyjne wskazania dotycz¹-
ce nadawania kodów kartograficznych (atrybut specjalny X_ID_SKR_KARTO) obiek-
tom klasy inne tereny niezabudowane (PKNT) klasyfikowanym wg rodzaju oraz obiek-
tom klasy tereny zabudowy (PKZB), klasyfikowanym wg atrybutu roslinnosc.

Do roku 2008 zrealizowano czterokomponentow¹ bazê na powierzchni ok. 10% obszaru
kraju (ponad 1700 modu³ów bazy), jednocze�nie obejmuj¹c opracowaniem wiele najwiêk-
szych aglomeracji miejskich. Tak niezadowalaj¹ce tempo prac by³o spowodowane przede
wszystkim warunkami ekonomicznymi, ale te¿ mnogo�ci¹ zadañ realizowanych przez S³u¿-
bê Geodezyjn¹ i Kartograficzna oraz nisk¹ �wiadomo�ci¹ przydatno�ci i zakresu zastosowañ
Bazy Danych Topograficznych w�ród potencjalnych u¿ytkowników, zw³aszcza instytucjo-
nalnych. 5 lat, jakie minê³y od rozpoczêcia realizacji, próbowano mno¿yæ przez 10 i ekstra-
polowaæ w ten sposób datê ukoñczenia opracowania dla ca³ej Polski.

W tym czasie (2003-2008) prowadzono wiele inicjatyw koncepcyjnych, z których na plan
pierwszy wysuwa siê szeroka i wieloaspektowa koncepcja Systemu Informacji Topograficznej
(SITop), której zrêby zawarto w obszernej monografii (Makowski, red., 2005). Wskazuje ona
kierunki teoretyczne w modelowaniu informacji topograficznej, opisuje podstawowe za³o¿enia
koncepcyjne systemu, a tak¿e podaje metodyczne rozwi¹zania w zakresie modelowania pojê-
ciowego, obejmuj¹cego tak¿e relacje topologiczne, generalizacji danych, w tym danych NMT
oraz prezentacji kartograficznej i standaryzacji. W zakresie wizualizacji kartograficznej skupio-
no siê co prawda na dwóch poziomach dok³adno�ci (1:10 000 i 1:50 000), ale przyjête rozwi¹-
zania by³y podstaw¹ do konstrukcji zasad wizualizacji kartograficznej w standardzie BDG
(opracowania szeregu skalowego map topograficznych na podstawie tre�ci nowej Bazy Da-
nych Georeferencyjnych, scharakteryzowanej poni¿ej).

Wobec narastaj¹cych problemów, zw³aszcza natury ekonomicznej, zdecydowano siê na zde-
finiowanie nowego standardu technicznego komponentu TOPO TBD o nazwie TBDII, zwi¹za-
nego w wy¿szym poziomem uogólnienia tre�ci (nawi¹zuj¹cy precyzj¹ do skali 1:50 000). Cha-
rakteryzuje siê on pominiêciem trzech grup obiektów: klasy budynki (obecna pozostaje klasa
zabudowy ró¿nego typu i o ró¿nym charakterze), klasy ogrodzenia oraz zestawu klas obiekty
inne. Kolejna wersja ww. standardu TBDII zak³ada³a obecno�æ klasy budynki, w której
dokonano pominiêcia atrybutu funkcja szczegó³owa (najbardziej kosztownego w pozyskiwa-
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niu, zawieraj¹cego 70 wyró¿nieñ s³ownikowych). Standard ten by³ tak¿e elementem szerszej
koncepcji Wielorozdzielczej Bazy Danych Topograficznych, jaka zosta³a wypracowana w ra-
mach trzyletniego projektu celowego KBN/MNiSW, realizowanego dla GUGiK pt. Metodyka i
procedury integracji, wizualizacji, generalizacji i standaryzacji baz danych referencyjnych do-
stêpnych w zasobie geodezyjnym i kartograficznym oraz ich wykorzystania do budowy baz da-
nych tematycznych, który zosta³ zakoñczony w roku 2009. W zakresie modelowania pojêcio-
wego baz danych referencyjnych wyniki projektu obejmowa³y nie tylko nowy standard kom-
ponentu TOPO, o zgeneralizowanym zakresie tre�ci (TBDII) ale tak¿e zawiera³y:
m now¹ strukturê bazy danych VMapL2 zwan¹ struktur¹ u¿ytkow¹ (VMapL2u) wraz ze

wskazaniem mo¿liwo�ci jej harmonizacji z modelem pojêciowym TBD, które polega³o
na implementacji praktycznej nowej wersji bazy o nazwie VMapL2+;

m wskazania dotycz¹ce zasilania referencyjnych baz danych danymi o wysokiej szcze-
gó³owo�ci (np. typu katastralnego) poparte do�wiadczeniami z udzia³em wykonaw-
ców TBD;

m opracowanie rozszerzonej struktury rejestrów referencyjnych i ich harmonizacjê
z podstawowym modelem pojêciowym (TBD) � m.in. Pañstwowy Rejestr Nazw Geo-
graficznych oraz implementacja tych struktur.

W kwestii struktury bazy danych, w ramach ww. projektu, funkcjonuj¹cego w warun-
kach sprzed �prze³omu INSPIRE� w rozwoju infrastruktury informacji przestrzennej w Pol-
sce, dokonano harmonizacji podstawowych baz referencyjnych oraz rozwiniêto model pojê-
ciowy  TBD w kierunku bazy typu wielorozdzielczego i wieloreprezentacyjnego (MRDB),
okre�laj¹c now¹ strukturê mianem Wielorozdzielczej Bazy Danych Topograficznych (WTBD).
Model ten zak³ada³ budowê jednolitej bazy danych referencyjnych, zró¿nicowanej dok³adno-
�ciowo (w zale¿no�ci od potrzeb i mo¿liwo�ci) tak, aby na terenach o du¿ej urbanizacji
i zagêszczeniu elementów infrastruktury prowadziæ bazê danych o du¿ej szczegó³owo�ci
(poziom uogólnienia TBDI � 1:10 000), natomiast na pozosta³ym obszarze kraju � bazê na
poziomie TBDII (odpowiadaj¹cym skali 1:50 000).

W³a�ciwie równocze�nie z wej�ciem w ¿ycie pierwszych Wytycznych Technicznych
TBD (GUGiK, 2003) rozpocz¹³ siê gwa³towny rozwój rynku wysokorozdzielczych obrazów
satelitarnych (VHRS), którego zwiastunem by³ m.in. system QuickBird (osi¹gn¹³ zdolno�æ
operacyjn¹ na jesieni 2002). Mo¿liwo�ci wykorzystania tych obrazów do tworzenia szcze-
gó³owych opracowañ topograficznych zosta³y zbadane w ramach projektu celowego pt.
Opracowanie elementów wektorowych bazy danych topograficznych oraz metod i technologii
dyskretnej wielospektralnej analizy zmian powierzchniowych w oparciu o wysokorozdzielcze
obrazy satelitarne, wspó³finasowango przez GUGiK i KBN, realizowanego przez Instytut
Fotogrametrii i Kartografii Politechniki Warszawskiej. Badania, w których wziêto pod uwagê
zarówno potencja³ pomiarowy, jak i interpretacyjny obrazów, czêsto determinuj¹cy zakres
ich przydatno�ci, prowadzono na trzech obiektach testowych (zró¿nicowanych morfome-
trycznie i infrastrukturalnie). Bior¹c pod uwagê tylko dwa programy satelitarne (IKONOS i
QuickBird) dostarczaj¹ce produktów o najwy¿szych rozdzielczo�ciach przestrzennych, mo¿na
z powodzeniem je zakwalifikowaæ jako w pe³ni odpowiadaj¹ce wymogom stawianym przed
podstawowymi �ród³ami danych geometrycznych dla realizacji bazy na poziomie TBDII.
(Kurczyñski, Wolniewicz, 2005a, 2005b). W nastêpnych latach � tak¿e w tym zakresie �
nast¹pi³ prze³om i ortofotomapa lotnicza, jak siê okaza³o, niezbêdna do realizacji wielu zadañ
s³u¿b pañstwowych (m.in. zasilanie systemu identyfikacji dzia³ek rolnych LPIS), sta³a siê
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do�æ szybko (2004-2005) dostêpna. W kolejnych latach (2006/2007) rozpoczêto pierwsz¹
jej aktualizacjê, zak³adaj¹c piêcioletni cykl aktualizacyjny, obecnie skracany do trzech lat
(nastêpna aktualizacja mia³a miejsce w roku 2010). Zdaj¹c sobie sprawê z ograniczeñ ortofo-
tomapy: zró¿nicowanych standardów opracowania, jej parametrów geometrycznych i spek-
tralnych, mo¿na j¹ wykorzystaæ jako najlepsze �ród³o danych topograficznych dotycz¹cych
du¿ych regionów. �ród³o to wymaga oczywistych uzupe³nieñ i skorzystania z wywiadu
terenowego oraz zweryfikowanych �róde³ danych atrybutowych.

Wychodz¹c na przeciw wykonawcom, wobec zmian szczegó³owych w strukturze bazy
danych i zasadach pozyskiwania obiektów, których liczba przekroczy³a 110, przygotowano
now¹ wersjê Wytycznych Technicznych TBD 1.0u (GUGiK, 2008), która sumuje wszystkie
zmiany wprowadzone w latach 2003-2007 i obejmuje, podobnie jak poprzednio, informacje
o wszystkich 4 komponentach bazy danych oraz wszystkich etapach opracowania. Pewne
aspekty modelu pojêciowego podanego w tej wersji Wytycznych oraz charakterystykê wy-
branych klas obiektów na tle innych modeli pojêciowych mo¿na znale�æ w pracy (G³a¿ew-
ski, 2009). Szczególn¹ uwagê po�wiêcono tam tak¿e metadanym dotycz¹cym obiektu opra-
cowania (zestawie modu³ów bazy opracowywanym w ramach jednej pracy). Wytyczne
wskazuj¹, ¿e metadane odnosz¹ siê do dowolnego obszaru, podlegaj¹cego opracowaniu:
pojedynczego modu³u, zespo³u modu³ów, jednostki lub jednostek administracyjnych lub ca³ej
bazy danych opracowanej w ramach jednego zlecenia. Zakres metadanych okre�lono w
nawi¹zaniu do standardu ISO 19115 � Metadane oraz dokumentu Regu³y implementacyjne
dla metadanych (2007) tak, aby uwzglêdnia³ najwa¿niejsze elementy metadanych wraz z ich
dziedzinami warto�ci. Nie zrezygnowano przy tym z dotychczasowej postaci metadanych
dla pojedynczego obiektu bazy danych zapisanych w tre�ci atrybutów specjalnych.

Pewnym lekarstwem na brak satysfakcjonuj¹cych postêpów w opracowaniu TBD mia³
byæ nowy standard danych uogólnionych (TBDII), a nastêpnie (od roku 2008) mo¿liwo�æ
opracowania tzw. warstwowego, czyli podzia³u tre�ci bazy na poszczególne klasy obiektów
i zlecania opracowañ ograniczonych tre�ciowo do jednej z klas. W ten sposób powsta³ typ
warstwowy opracowania, widoczny w interaktywnych skorowidzach CODGiK jako BDOT
� warstwy. Nazwa ta pochodzi od nowego okre�lenia Baza Danych Obiektów Topograficz-
nych (BDOT), nadanego TBD. Z ró¿nych wzglêdów, wymieñmy chocia¿by brak mo¿liwo-
�ci weryfikacji poprawno�ci topologicznej bazy danych czy te¿ trudno�ci w opracowaniu
obiektów ³¹cz¹cych ró¿ne klasy (np. przeprawy), takie �warstwowe� rozwi¹zanie nie jest
pochlebnie oceniane, ale z pewno�ci¹ stanowi³o dora�ne wyj�cie z pewnego impasu, jaki
dotkn¹³ prace realizacyjne TBD.

Rozpoczêcie implementacji dyrektywy INSPIRE w Polsce, które zosta³o prawnie usank-
cjonowane przyjêciem 4 marca 2010 r. ustawy o infrastrukturze informacji przestrzennej
(IIP), praktycznie zapocz¹tkowano ju¿ w roku poprzednim, a nawet wcze�niej. Implementa-
cja ta wprowadza³a nowe rozwi¹zania, nie tylko w zakresie metadanych (profile krajowe,
profile tematyczne) czy sieciowych us³ug geoprzestrzennych, ale te¿ wskazywa³a nowe
mo¿liwo�ci dotycz¹c specyfikacji danych przestrzennych.

Podczas przygotowywania nowej wersji Wytycznych Technicznych TBD (GUGiK, 2008)
korzystano nie tylko z dokumentacji normalizacyjnej ISO oraz CEN, ale te¿ z zestawu do-
kumentów standaryzacyjnych OGC oraz z projektów dokumentów implementacyjnych
INSPIRE, które w nastêpnych latach by³y przedmiotem weryfikacji i akceptacji. Zasadnicze
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elementy tych rozwi¹zañ nie by³y jeszcze wtedy (2009/2010) przyjête, ale pos³ugiwano siê
dokumentami z ró¿nych faz legislacyjnych od projektów roboczych a¿ po wersje gotowe do
akceptacji (np. Data Specification US v2.0). Interesuj¹ce przyk³ady pewnych rozbie¿no�ci
modelu pojêciowego TBD ze wskazaniami specyfikacji INSPIRE ukaza³ B. Bielawski, przy-
taczaj¹c m.in. brak odniesieñ relacyjnych pomiêdzy ró¿nymi typami po³¹czeñ komunikacyj-
nych (wêz³ów komunikacyjnych) umo¿liwiaj¹cych modelowanie przep³ywu osób i towarów
w po³¹czonych strukturach komunikacji drogowej, kolejowej, lotniczej, �ródl¹dowej i mor-
skiej. Zaproponowano tam równie¿ pewne modyfikacje tego modelu prowadz¹ce do harmo-
nizacji z wymaganiami INSPIRE (Bielawski, 2011).

Wraz z rozwojem projektu realizacyjnego pt. Georeferencyjna Baza Danych Obiektów
Topograficznych (GBDOT) wraz z Krajowym Systemem Zarz¹dzania, prowadzonego przez
GUGiK, zintensyfikowano prace eksperckie prowadzone nad nowym, rozszerzonym podej-
�ciem do modelowania struktury bazy danych topograficznych. Strukturê rozszerzon¹, obej-
muj¹c¹ zarówno modele danych topograficznych, jak i ich uogólnienia, okre�lono mianem
Bazy Danych Georeferencyjnych (BDG) i przedstawiono na konferencji GUGiK (20.10.2010 r.),
a tak¿e podczas seminarium na Wydziale Geodezji i Kartografii PW (8.04.2011 r.) oraz w
postaci stricte naukowej � w Rocznikach Geomatyki (Andrzejewska i in., 2011). Uznano
poziom dok³adno�ci reprezentowany przez TBD (komponent TOPO10) za najbardziej szcze-
gó³owy, charakterystyczny dla topograficznego modelowania elementów przestrzeni, a na-
stêpnie wyró¿niono drugi poziom � charakterystyczny dla ogólnogeograficznego podej�cia
do modelowania elementów topografii, który odpowiada³ skali 1:250 000. W spójnej struktu-
rze bazy typu MRDB zamodelowano obiekty bazy danych odpowiadaj¹ce obydwu pozio-
mom szczegó³owo�ci i przyjêto szereg rozwi¹zañ gwarantuj¹cych mo¿liwie wysok¹ zgod-
no�æ tego podej�cia z wytycznymi implementacyjnymi INSPIRE oraz ca³kowit¹ koincyden-
cjê z zasadami modelowania baz danych. Kluczem do zastosowania nowej struktury Bazy
Danych Georeferencyjnych (BDG) by³y zadania generalizacji pojêciowej danych przestrzen-
nych i mo¿liwo�æ uzyskania modelu topograficznego (DLM) na dowolnym poziomie szcze-
gó³owo�ci z przedzia³u 1:10 000�1:250 000, który móg³by staæ siê podstaw¹ opracowania
modelu kartograficznego (DCM) i przygotowania do wydania map topograficznych. Po po-
konaniu zasadniczego progu generalizacyjnego powsta³ model o stopniu uogólnienia odpo-
wiadaj¹cym skali 1:250 000 (tzw. komponent TOPO250) i sta³ siê podstaw¹ dalszej genera-
lizacji pojêciowej oraz ogólnogeograficznej wizualizacji danych w skalach od 1:250 000 do
1:1 000 000. Model pojêciowy BDG obejmowa³ w jednolitej strukturze informatycznej model
obydwu zharmonizowanych pojêciowo i logicznie komponentów (TOPO10 oraz TOPO250)
poprzez wspólne definicje obiektów i ró¿ne zasady i �ród³a ich pozyskiwania. Ideê wieloroz-
dzielczo�ci i wieloreprezentacji (MRDB) zastosowano poprzez uporz¹dkowan¹ agregacjê
pojêciow¹ (z pe³n¹ spójno�ci¹ definicyjn¹) czy te¿ wykorzystanie hierarchicznych s³owni-
ków atrybutów. Przyjêto jako zasadê obligatoryjno�æ pozyskiwania wszystkich atrybutów
bazy danych, rozszerzaj¹c strukturê bazy danych o atrybuty konieczne do generalizowania
modelu, a tak¿e nawi¹zuj¹ce do obiektów kategorii pojêciowo wy¿szych. Ciekawym przy-
k³adem modelu jest segment dotycz¹cy sieci drogowej, gdzie wyró¿niono nastêpuj¹ce klasy
obiektów: jezdnia (SKJZ) � 8 kategorii (od jezdni autostrady do jezdni drogi dojazdowej);
droga � równie¿ 8 odpowiadaj¹cych kategorii (klasyfikowanych wg klasy drogi); wêze³ dro-
gowy (2 podklasy); ci¹g ruchu pieszego i rowerowego (3 podklasy: alejka, pasa¿, �cie¿ka),
przeprawa (3 podklasy: bród, przeprawa promowa, przeprawa ³odziami). Widaæ redundancjê
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danych, poniewa¿ zasadnicze obiekty sieci modelowane s¹ na pierwszym poziomie uogólnie-
nia jako jezdnie, a na kolejnym (TOPO250) � jako drogi (elementem bazy danych s¹ odcinki
jezdni dróg) wraz z wêz³ami (ró¿nymi typami skrzy¿owañ). Wszystkie te obiekty tworz¹
strukturê grafu nieplanarnego, która z powodzeniem mo¿e byæ zastosowana w analizach
sieciowych.

Struktura Bazy Danych Georeferencyjnych by³a podstaw¹ do opracowania projektu ze-
stawu za³¹czników do przepisów wykonawczych do ustawy o IIP (przyjêtych w ramach
rozporz¹dzenia MSWiA z 17.11.2011 r.), dotycz¹cych bazy danych referencyjnych (zwanej
tam baz¹ danych obiektów topograficznych), który obejmowa³:
m definicje i klasyfikacjê obiektów obydwu komponentów BDG,
m schematy aplikacyjne UML i GML,
m wytyczne dotycz¹ce wprowadzania obiektów (oddzielne za³¹czniki dla obydwu kom-

ponentów bazy danych),
m standardy techniczne opracowania map topograficznych i ogólnogeograficznych (7

za³¹czników, oddzielnie dla ka¿dej skali map).

Wtedy to dokonano te¿ konwersji nazewnictwa: komponent TOPO10 okre�lono mianem
BDOT10k, natomiast komponent TOPO250 � nazwano BDOO.

Jednocze�nie próbowano rozszerzyæ model pojêciowy Bazy Danych Obiektów Topogra-
ficznych (BDOT) o dodatkowy poziom szczegó³owo�ci (bardziej precyzyjny) zwi¹zany z
map¹ zasadnicz¹. Opracowano model nowej bazy danych o nazwie BDOT500, który nie jest
w pe³ni zharmonizowany z modelem pojêciowym BDOT10k. Baza ta stanowi uzupe³nienie
tre�ci mapy zasadniczej o podstawowe elementy infrastruktury, które s¹ nieobecne w syste-
mach EGiB i GESUT. Przyjêto (nies³usznie), i¿ mapa zasadnicza jest szczegó³owym mode-
lem topograficznym (chocia¿ tak naprawdê ma cechy opracowania tematycznego o szcze-
gólnych zastosowaniach) i postarano siê ulokowaæ wyró¿nienia zwi¹zane z tym poziomem
szczegó³owo�ci w strukturze BDOT. W ten sposób zaaplikowano do topografii model odpo-
wiadaj¹cy szczegó³owo�ci¹ skali 1:500 (poziom projektowania in¿ynierskiego, np.  architek-
tonicznego), w którym padaj¹ takie wyró¿nienia jak: mufa, punkt ³¹czenia kabla; wylot
kana³u (wlew); wcinka lub trójnika na przewodzie; punkt roboczy (i wiele innych specjali-
stycznych obiektów dotycz¹cych m.in. prac geodezyjnych). Warto dodaæ, i¿ wersja osta-
teczna za³¹czników do rozporz¹dzenia (Opis baz danych �, 2011) dotyczy jedynie dwóch
komponentów bazy danych BDOT (odpowiadaj¹cych poziomom TOPO10 i TOPO250),
pomijaj¹c projektowane rozszerzenie, z korzy�ci¹ dla u¿ytkowników.

Projekty za³¹czników wymienionych powy¿ej sta³y siê nastêpnie dokumentami przyjêty-
mi, w których nie wspomniano ju¿ nawet o Bazie Danych Georeferencyjnych (obficie ko-
rzystaj¹c z jej koncepcji), zastêpuj¹c je przyjêtym wcze�niej terminem BDOT. Jednak zapro-
ponowany tam model pojêciowy, ogólnie nawi¹zuj¹cy do koncepcji BDG, nie spe³nia wyma-
gañ stawianych przed bazami danych przestrzennych: pos³uguje siê nieroz³¹czn¹ klasyfikacj¹
obiektów (na poziomie szczegó³owym), zawiera nie�cis³e definicje, czêsto przepisane z in-
nych aktów prawnych, a w niektórych przypadkach jest nadmiernie rozbudowany co do
liczno�ci wyró¿nieñ w podklasach obiektów czy te¿ wyst¹pieñ s³ownikowych. Powinni�my
d¹¿yæ równie¿ do harmonizacji w zakresie definicji choæ zgodzê siê, ¿e jest to trudne z uwagi
na konieczno�æ aktualizacji innych aktów prawnych.
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Na przyk³ad klasa obiektów budynki jako kryterium klasyfikacyjne przyjmuje co najmniej
w¹tpliw¹ zgodno�æ wyró¿nieñ z klasyfikacj¹ �rodków trwa³ych (K�T). Nie mniej dziwny
wydaje siê podzia³ szczegó³owy tej klasy obiektów na 21 podklas, w których wyró¿niono
m.in.:
m budynki o dwóch mieszkaniach,
m budynki o trzech i wiêcej  mieszkaniach,
m ogólnodostêpne obiekty kulturalne,
m budynki kultury fizycznej,
m budynki przeznaczone do sprawowania kultu religijnego i czynno�ci religijnych,
m obiekty budowlane wpisane do rejestru zabytków i objête indywidualn¹ ochron¹ kon-

serwatorsk¹ oraz nieruchome, archeologiczne dobra kultury.
Ju¿ po krótkiej lekturze widaæ, ¿e klasyfikacja jest nie tylko dziwna (np. zamiast podzia³u

ze wzglêdu na liczbê lokali mo¿na po prostu zaprojektowaæ atrybut tego typu), ale te¿ nieroz-
³¹czna, a nawet siêgaj¹ca poza klasê budynków (obiekty kulturalne, obiekty budowlane(...),
archeologiczne dobra kultury). Je�li zauwa¿yæ, ¿e s³ownik atrybutu funkcji szczegó³owej
budynku (OT_FunSzczegolowaBudynku) zawiera ponad 160 wyró¿nieñ, które (zapewne z
racji liczby) nie stanowi¹ wyró¿nieñ roz³¹cznych, a szczególnie ra¿¹ du¿e ró¿nice w rozci¹-
g³o�ciach ich definicji (wiêc tak¿e w zakresie stosowania poszczególnych wyró¿nieñ), to
oka¿e siê, ¿e ten element topografii terenu zosta³ zdefiniowany tu bodaj najgorzej ze wszyst-
kich. Umiejêtne sklasyfikowanie tych obiektów, np. przez modyfikacjê s³owników atrybu-
tów, z pewno�ci¹ wychodzi³oby na przeciw nie tylko zasadom ogólnie przyjêtym w klasyfi-
kacji (zupe³no�æ, roz³¹czno�æ), ale te¿ spe³nia³oby warunki spójno�ci z rejestrami zewnêtrz-
nymi (typu K�T).

Spostrze¿enia koñcowe

Wielokrotna zmiana szczegó³ów struktury TBD nie wypaczy³a ani pierwotnej idei R. Pio-
trowskiego, ani te¿ nie przekre�li³a podstaw zaprojektowanego w 2003 roku modelu koncep-
tualnego tej bazy danych. ¯adnych zmian rewolucyjnych nie wprowadza³o tak¿e kolejnych
osiem wersji schematu aplikacyjnego GML, z którymi wykonawcy mieli okazjê siê zmagaæ,
a które bêd¹ jeszcze przedmiotem prac harmonizacyjnych nad opracowanymi segmentami
bazy danych (gdzie� na prze³omie lat 2013/2014).

Problemem otwartym pozostaje zakres zgodno�ci modelu pojêciowego ze specyfikacja-
mi danych INSPIRE, które w wielu przypadkach sta³y siê ju¿ dokumentami obowi¹zuj¹cy-
mi. Byæ mo¿e uda siê, po wykorzystaniu w tym zakresie pewnych wskazañ praktycznych
(Bielawski, 2011), po³¹czyæ obydwa kierunki harmonizacji i skorygowany model konceptu-
alny TBD zharmonizowaæ z dokumentami implementacyjnymi INSPIRE.

Badano ju¿ zasadno�æ u¿ycia baz danych ewidencji gruntów i budynków lub sieci uzbro-
jenia terenu jako �róde³ do podstawowych opracowañ topograficznych. Wyra�nie trzeba
podkre�liæ, ¿e podej�cie ewidencyjne/katastralne zak³ada rejestracjê stanu prawnego obiek-
tów bazy danych, a wiêc mo¿e dotyczyæ obiektów jeszcze (lub ju¿) nieistniej¹cych w tere-
nie, których fizjonomia jest trudna do uchwycenia i nie maj¹ one znaczenia w topograficz-
nym opisie terenu. Bazy danych ewidencyjnych po pierwsze dotycz¹ innego ni¿ topograficz-
ny poziomu uogólnienia, a po drugie pos³uguj¹ siê definicjami obiektów i ich cechami nie-
przystaj¹cymi do opisu topograficznego. Bazy danych katastralnych, funkcjonuj¹ce na ob-
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szarze ponad po³owy kraju, prowadzone s¹ obecnie w kilkunastu formatach danych, z któ-
rych czê�æ w ogóle nie zapewnia integracji danych geometrycznych i opisowych. Obecna
nowelizacja przepisów technicznych, proponowana w projektach rozporz¹dzeñ w sprawie
EGiB czy BDOT500, przyczyni siê do znacznego ograniczenia ww. problemów.

Model konceptualny TBD zawsze uwzglêdnia³ specyficzne struktury danych przestrzen-
nych, jakie, za spraw¹ w³asno�ci topologicznych, tworzy³y poszczególne klasy obiektów,
by³y to zw³aszcza sieci oparte na grafie planarnym (sieci cieków) i nieplanarnym (sieci ko-
munikacyjne) oraz wype³nienia powierzchni (partycje) � pokrycie terenu. W odniesieniu do
sieci infrastruktury przesy³owej zdecydowano siê na kompromis polegaj¹cy na zapisaniu w
bazie danych jedynie wybranych fragmentów sieci tego typu (przewody rurowe, sieci elek-
troenergetyczne itp.) � tych fragmentów, które mia³y istotne znaczenie topograficzne. St¹d
nie mo¿na mówiæ o zapisie sieci przesy³owych (mediów, informacji, surowców) w bazie
danych topograficznych, poniewa¿ s¹ to obiekty zwi¹zane z bardziej szczegó³owym pozio-
mem uogólnienia, a czêsto znajduj¹ce siê pod ziemi¹.

Nie tylko harmonizacja modelu TBD ze specyfikacjami danych INSPIRE jest problemem
stoj¹cym przed nami, jest nim tak¿e integracja danych wewn¹trz struktur bazowych, ponie-
wa¿ suma pojedynczych opracowañ TBD nie stanowi bazy danych zgodnej ze specyfikacj¹
zawart¹ w WT.TBD (GUGiK, 2008). Harmonizacja wszystkich opracowañ TBD/BDOT wi¹¿e
siê z operowaniem na licznym zbiorze produktów, a bêdzie to od kilkunastu do kilkudziesiê-
ciu obiektów (zestawów modu³ów bazy) w ka¿dym z województw, zorganizowanych zgod-
nie z o�mioma ró¿nymi schematami aplikacyjnymi. Co prawda wiêkszo�æ obszaru kraju
bêdzie opracowana wed³ug standardu najnowszego i zgodnie ze schematem aplikacyjnym
2.0.2.2., ale pozostaje kwestia zharmonizowania wcze�niejszych opracowañ, a nastêpnie
transformacji ca³ego zbioru danych do ¿¹danej struktury (standardu BDG/BDOT zdefinio-
wanego w za³¹cznikach do rozporz¹dzenia do ustawy o IIP (Opis baz danych, 2011).

Remigiusz Piotrowski we wspominanym dokumencie programowym pisa³: Wszystko wska-
zuje na to, ¿e cezur¹ tu bêdzie rok 2010, a w scenariuszu pesymistycznym � nawet 2015.
Zatem pomys³y musz¹ byæ na miarê potrzeb i mo¿liwo�ci koñca drugiej dekady XXI wieku
(Piotrowski, 2001). Czy¿ w³a�nie nie spe³niamy tych oczekiwañ? My�lê, ¿e realizowany
obecnie scenariusz nie jest jednak zbyt pesymistyczny, a ówczesny G³ówny Geodeta Kraju
mo¿e byæ spokojny co do pryncypiów realizacji swojej idei pod nazw¹ Topograficzna Baza
Danych.
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Abstract

In this two projects are considered. The first, practical one, leads to development  of the national
reference database according to Technical Guidelines TBD and is run by the Head Office of Geodesy
and Cartography (GUGiK). It�s financed by the European Regional Development Fund � ERDF,
within the framework of the 7th Priority Axis of the Operational Programme Innovative Economy, and
titled �Georeference Database of Topographic Objects (BDOT) with the National Management Sys-
tem�. The second project, strictly scientific, is run by Cartography Department on the Faculty of
Geodesy and Cartography of Warsaw University of Technology, titled �Developing of methodology of
integration, visualization, generalization and leading the spatial analysis in environment of multireso-
lution reference database�. Both of them are in the same phase and refer to the same products, so they
are complementary. Research work with new ideas can be implemented in practice, and the basic
limitations in database production have to be honored in developing theoretical works.
The main objective of the paper is to present the evolution of conceptual model TBD/BDOT, referring
to standards offered by database theory and wider context of modeling the elements of geographic
reality. The conceptual model of Topographic DataBase (TBD), developed in 2003, was the best at that
time and became an example for reflections on classification or modeling in next generations of
products. The next stage of topographic modeling in our country was the concept of Multiresolution
Topographic DataBase � dated from the era of INSPIRE.
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