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Wprowadzenie

Jednym z zasadniczych celéw budowy infrastruktury informacji przestrzennej (1IP)
w Europie, w tym w Polsce, jest osiagniecie petnej interoperacyjnosci ustug i zbiorow da-
nych przestrzennych na ptaszczyznie semantycznej, instytucjonalnej i techniczne;j.

Model koncepcyjny rozwoju specyfikacji interoperacyjnosci w infrastrukturach danych
przestrzennych (Toth et al., 2012) prezentuje dwie drogi pozwalajace na osiagnigcie petnej
interoperacyjnosci danych przestrzennych: harmonizacj¢ danych oraz stosowanie dodatko-
wych rozwigzan technicznych i organizacyjnych przez ich dostawcg. Jako najlepsze rozwia-
zanie wskazuje si¢ polaczenie tych dzialan, a na plaszczyznie krajowej przygotowuje si¢
podstawy merytoryczne harmonizacji danych przestrzennych (dziatania Rady 1IP). Waznym
elementem harmonizacji danych jest porownanie i weryfikacja wykorzystywanych modeli
na plaszczyznie strukturalnej — zar6wno w odniesieniu do topologicznych struktur danych,
jak i w badaniu wzajemnych relacji przestrzennych pomigdzy obiektami baz danych.

Teren i jego elementy, modelowane w bazach danych referencyjnych, sa identyfikowane
przez obserwatora i organizowane w psychicznej (wyobrazeniowej) mapie przestrzennej na
sposob obiektowy. Oznacza to ekstrahowanie unikalnych catosci, wyr6zniajacych sig¢ na tle
otoczenia, dociekanie wzajemnych relacji pomigdzy nimi oraz dostrzeganie struktur i ukta-
dow, jakie te obiekty tworza. Kazdy formalny opis rzeczywistosci jest abstrakcyjny, czastkowy
i zawsze stanowi tylko jednq z wielu mozliwych perspektyw. Zroznicowane opisy (abstrakcje)
prowadzq do wielosci informacji dotyczqcych tego samego polozenia geograficznego/prze-
strzennego. Proces abstrahowania moze obejmowac rozne punkty widzenia, moze by¢ zwiqza-
ny z réznymi punktami w czasie i moze prowadzi¢ do uzyskania roznych poziomow szczegoto-
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wosci informacji na temat opisywanego obszaru (ISO TC 211, 2009). Na tym tle warto
zastanowic¢ si¢ nad poprawno$cia modelowania tych cech i wzajemnych odniesien obiektéw
w krajowych bazach danych georeferencyjnych.

W mysl wspomnianego Modelu koncepcyjnego rozwoju specyfikacji interoperacyjnosci
(Toth et al., 2012) warto prowadzi¢ dziatania dazace do osiagnigcia rownowagi pomigdzy
dwoma skrajnymi poziomami interoperacyjnosci: zbyt prostym i zbyt ztlozonym. Poziom
skrajnie prosty cechuje niewypetnienie wymagan, niedostateczna harmonizacja i nieliczne
korzysci. Poziom skrajnie ztozony napotyka na implementacyjne trudnos$ci techniczne, osia-
ga znaczace korzysci dostepne dla nielicznych uzytkownikéw oraz generuje wysokie koszty
wdrozenia. Aby doprowadzi¢ do korzystnego wyposrodkowania poziomu interoperacyjno-
$ci, nalezy tworzy¢ spojng informacjg¢ przestrzenng o mozliwie najszerszym zastosowaniu,
a wykorzystywane modele powinny by¢ otwarte na mozliwos¢ rozbudowy i powigzan
z innymi modelami (T6th et al., 2012).

Zakres badan

Badania dotyczace roznic strukturalnych modeli wybranych obiektow topograficznych
w polskich bazach danych referencyjnych ograniczono do trzech grup tematycznych da-
nych: 1) sieci drogowej, 2) sieci hydrograficznej oraz 3) pokrycia terenu, modelowanych
w wielu klasach obiektow, w czterech ponizszych bazach danych referencyjnych:

O bazie danych topograficznych o poziomie szczegdtowosci odpowiadajacemu mapie

zasadniczej (BDOTS500),

O Bazie Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10k),

O Wektorowej Mapie Poziomu 2 w wersji uzytkowej (VMapL2u),

O Bazie Danych Obiektow Ogdlnogeograficznych (BDOO).

Warto tez zwroci¢ uwage na nizej wyroznione cechy tych baz danych.

BDOTS500 jest baza danych o strukturze nawigzujacej do modelu BDOT10k, ale z uwagi
na znaczne réznice w podejsciu klasyfikacyjnym i strukturalnym (Bac-Bronowicz et al.,
2015), nie mozna moéwi¢ o pelnej spdjnosci pojeciowej czy nawet semantycznej tych baz
danych.

BDOT10k i BDOO sa produktami o jednolitej strukturze klasyfikacyjnej i spoéjnym ujgciu
semantycznym obiektow, mozna wigc méwi¢ o dwoch modutach jednej, wielorozdzielczej
bazy danych georeferencyjnych. Obiekty bazy BDOO powstaja na drodze generalizacji mo-
delu BDOT10k, z niego wynikaja definicje tych obiektow, wzajemne relacje i ich ujecia
strukturalne.

VMapL2u jest produktem o typowo wojskowym pochodzeniu i zastosowaniu, a standar-
dy jego opracowania powstaty jako modyfikacja dokumentow migdzynarodowych (standar-
déw NATO), stad wynika, nizej opisana, specyfika modelowania obiektéw topograficznych
w tej bazie danych.

Pod uwage wzigto dwie podstawowe cechy klas obiektow nalezacych do wyrdéznionych
grup tematycznych: 1) tworzone przez nie struktury topologiczne oraz 2) wzajemne relacje
przestrzenne.

Wsrdd struktur topologicznych wyrézniono:

O sie¢ liniowg w postaci grafu nieplanarnego (grafu spojnego, skierowanego, wazone-

go),
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O sie¢ liniowa w postaci grafu plaskiego (grafu spojnego, skierowanego),

O strukture partycji (wypetnienia powierzchni).

Relacje przestrzenne, zachodzace wewnatrz klas obiektow i pomiedzy nimi zostaty przed-
stawione na podstawie klasyfikacji relacji zawartej w pracy pt. Relacje przestrzenne (Bucz-
kowski, 2005) i odnosza si¢ do zintegrowanego modelu pojeciowego bazy danych topogra-
ficznych (BDOT10k i BDOO).

Zasady modelowania wybranych obiektow topograficznych —
topologiczne struktury danych i relacje przestrzenne

Sie¢ drogowa — grafy nieplanarny i plaski

Zasadniczg struktura geometryczna, jaka jest stosowana w modelowaniu obiektow topo-
graficznych sieci drogowej, jest struktura sieci w postaci grafu nieplanarnego, skierowane-
g0, wazonego, spojnego lub sktadajacego si¢ ze spdjnych podgrafow. Jego krawedziami sa
odcinki osi jezdni, modelowane na szczeg6étowym poziomie uogdlnienia (poza BDOTS500).
Weztami grafu sa skrzyzowania wyzej wymienionych obiektéw lub ich koficowe wierzchot-
ki (tzw. punkty wezlowe tamanej).

W bazie BDOT500 struktura ta nie jest modelowana, poniewaz klasy obiektéw dotyczace
sieci drogowej (jezdnia — BDZ KTJZ, plac — BDZ KTPL) posiadajq wytacznie geometrie
poligonowa. Wyjatkiem jest klasa ulica — BDZ KTUL oraz klasa kraweznik — BDZ _KTKR,
ktére z reguty modeluja te obiekty na sposob liniowy. W dokumentacji bazy danych brak jest
definicji obiektu kraweznik (geometria teoretycznie pochodzi z konturu obiektow jezdnia
i plac) oraz obiektu ulica, ktérego geometria wedtug dokumentacji powinna pochodzié
zrejestru EMUIA.

BDOT10k w strukturze grafu nieplanarnego modeluje obiekty klasy jezdnia — OT SKJZ
(8 typéw odcinkow jezdni, wyrdznionych ze wzgledu na atrybut techniczno-uzytkowy —
klase drogi) i, pomimo pewnych ograniczen, poprawnie oddaje topologig sieciowa tych obiek-
téw topograficznych. Przyjeto segmentacje geometrii obiektoéw w punktach przecigé osi
jezdni, a wiec na kazdym skrzyzowaniu jezdni (przebiegajacych na tym samym poziomie),
skrzyzowania te stanowig wierzchotki grafu nieplanarnego. W miejscach skrzyzowan bez-
kolizyjnych odcinki jezdni (przebiegajacych na r6znych poziomach) nie ulegaja segmentacji,
co przy produkcji bazy wymaga dodatkowych danych, wprowadzanych takze do atrybutu
potozenie. Atrybut ten jest uzupetniany wedlug stownika zawierajacego 6 wartosci (poziom
podziemny, naziemny i 4 nadziemne), wigc mozna zapisa¢ jezdnie krzyzujace si¢ na tylu
poziomach. Wartosci wag krawedzi grafu moga by¢ modelowane przy uzyciu atrybutu zwia-
zanego z kosztem ruchu wzdhuz odcinkéw jezdni. W BDOT10k istnieje mozliwos¢ wyko-
rzystania jedynie dtugosci tych odcinkow, a brak jest informacji na temat dopuszczalnej
predkosci poruszania si¢ po nich. Ograniczeniem, wynikajacym bardziej z brakéw produk-
cyjnych niz z wlasnosci modelu pojeciowego, jest takze bardzo czeste (na obszarze kilku
wojewodztw wrecz nagminne) niezachowanie kierunku digitalizacji obiektow tej klasy zgod-
nie z wlasciwym kierunkiem ruchu pojazdow. Ograniczenie to skutkuje brakiem mozliwosci
zastosowania obiektow klasy OT SKL.JZ w wielu analizach typu sieciowego, bez wczesniej-
szego ich przetworzenia.
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Segment BDOO bazy danych georeferencyjnych modeluje sie¢ drogowa w postaci grafu
ptaskiego (planarnego), w ktorym rolg krawedzi petnia obiekty klasy droga — OT SKDR,
natomiast role weztow petnig ich skrzyzowania, w tym klasa rondo i wezet drogowy OT SKRW
o geometrii punktowe;j. Jest to graf spdjny, nieskierowany, wazony, ktérego wagami, podob-
nie jak w klasie jezdni, moga by¢ jedynie dtugosci poszezegdlnych odcinkow drog.

Klasadroga— OT SKDR powstaje przez generalizacje klasy zrédlowej —jezdnia— OT SKJZ
i dla drog jednojezdniowych jest z nig topologicznie spdjna, ale nie musi si¢ pokrywac, jak
sugeruje dokumentacja BDOT10k/BDOO (Opis baz danych..., 2011), natomiast dla drég
dwujezdniowych ich geometria potozona jest pomigdzy osiami obydwu jezdni drogi. Seg-
mentacja odcinkow drog nastepuje na skrzyzowaniu dowolnego typu, niezaleznie od jego
formy i ewentualnie wielopoziomowosci, w tym w weztach drogowych. Niestety w prakty-
ce zdarza sie, ze segmentacja odcinkow drog nie jest poprawna i brak jej na skrzyzowaniach
wielopoziomowych (punktach klasy OT SKRW), zwlaszcza, jesli podczas generalizacji,
w wynikowej bazie (BDOO) usunigto czes¢ drég laczacych si¢ na skrzyzowaniu (wezle
drogowym lub rondzie).

VMapL2u — modeluje obiekty sieci drogowej (klasa obiektow: transport droznia L)
w strukturze sieci przy uzyciu grafu ptaskiego. W poprzedniej wersji (pierwszej edycji) bazy
danych VMapL2 (klasy obiektow szosa/droga — LAP030, droga polna/lesna — LAP010)
teoretycznie zachowano strukture grafu nieplanarnego, ale nie spelniat on warunkéw struk-
tury sieci liniowej, poniewaz zastosowano zupetnie dowolng segmentacj¢ obiektow. Aby
skorzysta¢ z tych klas obiektow nalezatoby przetworzy¢ je do modelu grafu, co wykonano
przy okazji transformacji bazy (Bac-Bronowicz i in., 2007) do struktury uzytkowej (VMapL2u).
W ramach integracji struktury bazy w klasie transport_droznia L modeluje si¢ wszystkie
kategorie drég reprezentowane przez ich osie lub osie jezdni — w przypadku drég z pasem
rozdzielajacym jezdnie (krawedzie grafu planarnego). Wezty grafu stanowia skrzyzowania
tych odcinkéw i nie sa one modelowane w zadnej odrgbnej klasie obiektow. Nie jest zacho-
wana kierunkowos¢ obiektéw zgodnie z dopuszczonym kierunkiem ruchu i brak jest infor-
macji o dopuszczalnej predkosci poruszania sig, stad wagi krawedzi grafu zwigzane z kosz-
tem ruchu, mozna modelowa¢ wyltacznie na podstawie dtugosci odcinkow drog (lub jezdni).
Analogicznie do BDOT10k, baza VMapL2 modeluje takze budowle inzynierskie (mosty, wia-
dukty, tunele) oraz przeprawy promowe, ktorych charakterystyka jest bogata z uwagi na
zastosowania tej bazy danych.

Relacje przestrzenne klas sieci drogowej
w BDOT10k i BDOO

W wyniku generalizacji danych BDOT10k do poziomu BDOO zachowano w pei sp6j-
no$¢ geometrii klas jezdnia (OT SKJZ) i droga (OT SKDR), przy czym jak wspomniano,
geometria drog jednojezdniowych moze nie pokrywac z geometrig obiektdw klasy zrédtowe;j
(jezdnia), poniewaz zastosowano algorytmy uproszczenia ksztattu linii, z zachowaniem poto-
zenia istotnych punktow posrednich i weztowych. Przyktady relacji przestrzennych zacho-
dzacych pomigdzy obiektami typu jezdnia, droga i skrzyzowanie, ktére podlegajq modelowa-
niu w bazach danych przestrzennych, zawiera rysunekl.

Sie¢ drogowa jest topologiczna podstawg potozenia geometrii wigkszosci obiektow klasy
budowla inzynierska — OT BUIN oraz budowla ziemna — OT BUZM, poniewaz ich repre-
zentacja (0$ geometryczna) pokrywa si¢ z reprezentacja osi jezdni lub drogi (lub jest do nich
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Sposob reprezentacji w bazie danych przestrzennych (przyktady)
Konfiguracja obiektow
Oznaczenie relacji przestrzennej
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Rysunek 1. Przyklady relacji przestrzennych zachodzacych pomigdzy obiektami sieci drogowe;j:
J —jezdnia, D — droga, S — skrzyzowanie, Z — zielen. (zrodlo: Gotlib, 2005)

réwnolegta). Wyjatkowy pod wzgledem relacji przestrzennych jest obiekt typu przepust kla-
sy OT BUIN, poniewaz jego geometria jest wspolliniowa z geometriag obiektéw z klas sieci
hydrograficznej, natomiast obiekty klasy sieci drogowej przecina pod dowolnym katem,
zgodnie w faktycznym potozeniem osi tego obiektu.

Sie¢ hydrograficzna — graf plaski

W bazach danych referencyjnych sie¢ hydrograficzna (inaczej niz w bazach danych hy-
drograficznych) jest modelowana w strukturach grafu ptaskiego, chociaz wystepujq w rze-
czywistosci sytuacje wyjatkowe, ktére temu modelowaniu nie podlegaja, przyktadowo akwe-
dukty.

BDOTS500 nie modeluje w strukturze grafu zadnych obiektow sieci hydrograficznej,
wszystkie obiekty z nig zwigzane reprezentowane sq w klasach: woda powierzchniowa —
BDZ PTWP orazrow—BDZ PTRW (obiekty: row melioracyjny, row przydrozny oraz obszar
objety drenowaniem) Kategorii pokrycia terenu (o geometrii powierzchniowej).

BDOT10k oraz BDOO modeluja sie¢ hydrograficzna przy uzyciu grafu ptaskiego skiero-
wanego, ktory tworza klasy obiektow: rzeka i strumien — OT SWRS (w BDOO: rzeka,
strumien, potok lub struga), kanat — OT SWKN, row melioracyjny — OT SWRM — jako
krawedzie grafu oraz przeciecia obiektéw tych klas i Zzrodia (zapisane w klasie obiekt przy-
rodniczy — OT_OIPR) — jako wezty grafu. Struktura ta zachowuje wigkszos$¢ istotnych atry-
butow ciekow naturalnych, kanatéw i rowdw melioracyjnych, zwlaszcza kierunek przepty-
wu wody, ktéry odzwierciedla kierunek digitalizacji obiektow. Wyjatkiem jest rzedowos¢
cieku (wynikajaca np. z klasyfikacji Strahlera), ktora tu nie jest w ogdle modelowana. Zacho-
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wano ciaglos¢ grafu na obszarach wod powierzchniowych (szerokich rzek, jezior) stosujac
tzw. sztuczne taczniki osi ciekow, wymagajace dodatkowej segmentacji odcinkow rzek
i kanatéw w punktach stykéw obiektow tego typu z obiektami modelujacymi osie geome-
tryczne ciekdéw (rys. 2).

VMapL2u modeluje sie¢ hydrograficzng w klasie obiektow aydro wody powierzchniowe L,
ktora stosuje liniowy typ geometrii nawigzujacy do struktury sieci o poprawnej topologii
elementarnej (segmentacja w wezlach sieci). W tej klasie nie modeluje si¢ jednak ciekoéw
szerszych od 30 m, dla ktorych przewidziano jedynie reprezentacj¢ powierzchniowa, ani tez
zadnych potaczen hydrograficznych na obszarach zbiornikow wodnych. Nie zachowano
takze kierunkowosci geometrii obiektow bazy danych zgodnej z kierunkiem nurtu. Jest to
przyktad nieskierowanego grafu ptaskiego, ktory nie znajduje wtasciwie zadnego zastosowa-
nia analitycznego, korzystajacego z wlasnosci struktury sieci.

Relacje przestrzenne
klas sieci hydrograficznej w BDOT10k

Klasy obiektow modelujace w BDOT10k i BDOO sie¢ hydrograficzng wchodza w wiele
roznych relacji z wigkszoscig pozostatych klas obiektdw tych baz danych. Przyktady tych
relacji wymieniono w sposob symboliczny na rysunku 2: OL-1-1-04 — relacja krzyzowania
si¢ linii cieku z obszarem wdéd, przy czym brzeg linii (punkty koncowe) naleza do brzegu

a - 0s cieku liniowego 7 4
b - 05 cieku pod powierzchnia terenu & /
¢ - 0$ cieku powierzchniowego b (’//(/ f

d - tacznik osi ciekdw

i,__ _] Tg \____ | \""\.._ —

'l.__ __ d_ II" \l d

s d— :
1- = oL1-1-04 2. [ }—o0L-1-2-02 3- [[= OL-1-1-01

4- —— LL-1-2-01

Rysunek 2. Typy reprezentacji geometrycznej obiektow sieci hydrograficznej modelowanych
w BDOT10k (a-d) oraz 4 przyklady relacji zachodzacych pomigdzy obiektami hydrograficznymi
(zrédto: Buczkowski, 2005)
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obszaru; OL-1-2-02 — relacja stykania sig linii cieku z obszarem wéd (wytacznie jeden brzeg
linii nalezy do brzegu obszaru); OL-1-1-01 — typowa relacja krzyzowania si¢ linii cieku
z obszarem wdd (linia lezy wewnatrz obszaru), przy czym jeden brzeg linii (punkt koncowy)
nalezy do brzegu obszaru; LL-1-2-01 — stykanie si¢ linii ciekdw. Zauwazmy tez, ze rozne
typy relacji sa dostepne dla réznych typow reprezentacji geometrycznej obiektow siecio-
wych, na przyktad relacja nr 2 (OL-1-2-02) nie jest mozliwa dla reprezentacji typu d (faczni-
ka osi ciekow). Opracowanie szerszej systematyki relacji w odniesieniu do typow reprezen-
tacji geometrycznych poszczegdlnych obiektow moze poméc miedzy innymi w kontroli
poprawnosci topologicznej danych.

Pokrycie terenu — struktura partycji
(wypelnienia powierzchni)

BDOT500 jako najbardziej szczegdtowa baza danych referencyjnych, modeluje obiekty
pokrycia terenu w 5 klasach obiektow, ktore tworza zwartg strukture, ktéra mozna okresli¢
mianem zasiggow regionow (nawiazujac do wspotczesnej nazwy jednej z metod prezentacji
kartograficznej). Struktura ta zawiera zasiegi (obszary) o spojnej geometrii, ktore jesli sasia-
duja, to stykajq si¢ bezszwowo ze soba. Nie obejmuje ona jednak calego obszaru opracowa-
nia. Ze wzgledu na dwie nizej przedstawione wtasnosci tych klas obiektow, nie mozna moé-
wic o strukturze partycji. W tej bazie danych modelowaniu poddano jedynie fragment pokry-
cia terenu, omijajac tereny zabudowane, komunikacyjne, odkryte, co powoduje, ze obraz
tego pokrycia modelowany w BDOT500 jest wycinkowy. Po drugie klasa cmentarz —
BDZ PTCM jest nie do konca roztaczna, co do definicji, z klasg teren lesny, zadrzewiony lub
zakrzewiony — BDZ PTTL, poniewaz wiele cmentarzy miesci si¢ na obszarach lesnych lub
zadrzewionych, ktdra to informacja jest tracona. Dodajmy, ze réwniez w klasyfikacji cmen-
tarzy zawarto dyskusyjna kategorig inny, odnoszaca si¢ wedtug dokumentacji miedzy innymi
do grzebowisk dla zwierzat, a wigc obiektow nie bedacych w ogble cmentarzami.

W BDOT10k oraz BDOO klasy kategorii pokrycia terenu tworza klasyczna strukture
partycji (wypetnienia powierzchni), modelujacg fizjonomiczne cechy terenu z duza szczegé-
lowoscig. Charakteryzuje sie ona bezszwowym (pelnym) pokryciem obszaru obiektami nale-
zacymi do tej kategorii, ktére tworza relacje sasiedztwa, wzajemnie si¢ nie naktadajac. Model
pojeciowy tych baz zawiera 12 klas obiektow tej kategorii (35 rodzajéw obiektow topogra-
ficznych o geometrii powierzchniowej, wyroznianych na poziomie BDOT10k). Zasady ge-
neralizacji pojeciowej obiektow zostaty tak skonstruowane, aby struktura partycji zostata
zachowana takze na uogo6lnionym poziomie (BDOO). Struktura ta stanowi najlepsze tto do
modelowania i prezentacji innych istotnych obiektow terenowych i wchodzi w logiczne
relacje z obiektami zwigzanymi z innymi grupami danych, w tym z kategorigq kompleksy
uzytkowania terenu (11 klas obiektow).

VMapL2u modeluje obiekty topograficzne zwigzane z pokryciem terenu w 7 klasach
obiektow, ktore tworzg strukturg zasiegow regionow, omowiong krotko wyzej — podobnie
jak w przypadku BDOT500. Réwniez tutaj modelowaniu podlegajq wybrane obiekty, brak
jest na przyktad danych o zasiggu nietrwalych upraw rolnych. Razem nie wypetniajg one
obszaru opracowania, ale sasiadujac ze sobg posiadajg bezszwowo polaczong geometrie.



580 ANDRZEJ GLAZEWSKI

Relacje przestrzenne klas pokrycia terenu
w BDOT10k i BDOO

Klasy obiektow BDOT10k nalezace do kategorii pokrycia terenu (zawsze modelowane
powierzchniowo) tworza wzajemnie 3 typy relacji przestrzennych (rys. 3). Zostaly one
oznaczone jako: O0O-1-2-01 (stykanie si¢), OeO-1-2-01 (stykanie si¢ w enklawie) oraz OeO-1-2-03
(wypehienie enklawy). Obiekty moga by¢ rowniez rozlaczne (relacja O0O-0), co jest natural-
ne w przypadku wszystkich klas.

Topologia obiektéw modelo-

7 = wanych w strukturze partycji

D / é»é jednoznacznie wskazuje na prze-

00-0 00-12-01  0cO-1-2-01 0e0-1-2-03  Strzennarelacie sasiedztwa (sty-

kanie si¢ obiektow), ale dla mo-

Rysunek 3. Schemat wzajemnych relacji zachodzacych delowania geometrycznego

pomiedzy obiektami kategorii pokrycia terenu
(zrédto: Buczkowski, 2005)

(i zastosowan analitycznych) ma
znaczenie tak szczegoétowe wy-
roznienie typdw tych relacji, jak uczyniono to w pracy (Buczkowski, 2005). Wyrdznienie to
ma takze sens semantyczny, wazny w praktyce produkcyjnej (np. kontroli danych), ponie-
waz rozne rodzaje obiektéw tworzacych klasy pokrycia terenu beda mogly wchodzi¢ w
relacje r6znych typow.

Whioski

Model pojeciowy BDOT10k i BDOO, pomimo swoich brakow, z pewno$cia moze stano-
wi¢ wzor klasyfikacji badanych tu obiektow topograficznych, nawiazujacy silnie do ich cech
strukturalnych i technicznych, umozliwiajacy modelowanie struktur topologicznych, jakie te
obiekty mogg tworzy¢. Jego rozwdj zapoczatkowal model pojeciowy TBD (rok 2003),
a ewolucja, réwniez zilustrowana konkretnymi przyktadami, zostata opisana w pracy (Gla-
zewski, 2013). W modelu tym ujgto réwniez wzajemne relacje przestrzenne pomigdzy obiek-
tami, a sposob doboru reprezentacji geometrycznej obiektow uwzglednia potrzeby jak naj-
szerszego grona uzytkownikow. Model ten czesto petnit role referencyjna w procesach inte-
gracyjnych z innymi produktami, takze modelujacymi klasy obiektow topograficznych (Wie-
lorozdzielcza Baza Danych Topograficznych — WBDT, Baza Danych Topograficznych po-
ziomu 11 (Gotlib, 2009) — TBDII).

Zbiory danych BDOT500 oraz VMapL2u nie wykorzystujq topologicznych struktur da-
nych lub modeluja je w sposob wycinkowy. Obie bazy danych zawierajq obiekty o nieroz-
facznych zakresach pojeciowych oraz takie, dla ktérych definicje nie zostaty w ogole sfor-
mutowane. Dodatkowym problemem jest niska szczegoétowos¢ modelu pojeciowego
BDOTS500, czgsto zdradzajaca wiekszy stopien uogélnienia niz BDOT10k. Jest to widoczne
zwlaszcza przy zestawieniu charakterystyk atrybutowych tych samych obiektow topogra-
ficznych (Bac-Bronowicz i in., 2015).

W bazach danych wykorzystujacych topologiczne struktury danych czesto brak jest cech
obiektow, ktore sa kluczowe z analitycznego punktu widzenia. Przez to radykalnie spadaja
mozliwosci analitycznego wykorzystania klas obiektow tam modelowanych. Dotyczy to
zwlaszcza sieci liniowych opartych o strukture grafu, poniewaz bez zapewnienia poprawno-
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$ci geometrycznej (segmentacja odcinkéw — krawedzi grafu, reguly polaczen krawedzi
w weztach, kierunkowos$¢ reprezentacji geometrycznej) i atrybutowej (np. wagi krawedzi)
zastosowanie narzg¢dzi analiz sieciowych wymaga gruntownego przetworzenia zrédtowych
zbiorow danych.

Co istotne, w standardach specyfikacji danych w INSPIRE osiagnigto uzgodnione i sp6j-
ne modele danych i schematy, dzigki zastosowaniu tzw. skonsolidowanego repozytorium
modelu. Kazdy zdefiniowany tam obiekt przestrzenny — niezaleznie od schematu zastosowa-
nia lub tematu INSPIRE, do ktérego nalezy — moze by¢ przedmiotem odwotania w innych
schematach zastosowan (réwniez w obrebie innych tematow).

Prace nad harmonizacja topologiczna i strukturalng poszczeg6Inych baz danych powinny
by¢ prowadzone z uwzglednieniem nastepujacych kierunkéw dziatan:

1. Modelowanie danych powinno odbywac¢ si¢ na mozliwie najwyzszym stopniu szcze-
gbtowosci, stad rozwdj modelu BDOTS500 w kierunku integracji zBDOT10k, a zwlasz-
cza w kierunku topologicznej poprawnosci strukturalnej bazy jest istotnym zadaniem.

2. Poprawno$¢ strukturalna baz danych wymaga, aby podstawowe cechy geometrii
obiektow (np. kierunkowo$¢ jezdni w BDOT10k, segmentacja drog w VMapL2u)
byly modelowane zgodnie z dokumentacja techniczna. Dokumentacja ta jednak czgsto
wymaga korekt, poniewaz opuszcza definicje obiektow, albo zawiera definicje pokry-
wajace si¢ co do zakresu lub tez nie uscisla zasad pozyskiwania obiektow.

3. Struktury topologiczne, modelowane na nizszych poziomach uogolnienia pojgciowe-
go powinny by¢ generalizowane na poziomach bardziej uogélnionych z zachowaniem
ich podstawowych cech. Przyktadem poprawnych dziatan generalizacyjnych tego typu
moze by¢ zestaw procedur zastosowany w generalizacji klas obiektow kategorii po-
krycia terenu, modelowanych na poziomach BDOT10k i BDOO.

Droga bardziej generalnego rozwigzania problemu niespdjnosci badanych baz danych moze
tez by¢, przygotowane swego czasu (Pachét, Zielinski, 2006), zestawienie wszystkich klas
obiektéw (430) ze wszystkich ogdlnopolskich baz danych referencyjnych (6), pogrupowa-
nych w 11 tematdw, ktore teoretycznie mogtoby by¢ podstawg do zaprojektowania schema-
tu klas obiektow w jednolitym modelu danych georeferencyjnych.
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Streszczenie

Jednq z drég do osiqgniecia wieloplaszczyznowej spdjnosci baz danych przestrzennych jest harmoni-
zacja danych, metadanych i ustug geoinformacyjnych. Waznym elementem harmonizacji danych jest
porownanie i weryfikacja wykorzystywanych modeli na ptaszczyznie strukturalnej — zaréwno w od-
niesieniu do topologicznych struktur danych, jak i do wzajemnych relacji przestrzennych. Przedmio-
tem przeprowadzonych badan byly krajowe bazy danych referencyjnych o réznym poziomie uogolnie-
nia i przeznaczeniu (BDOT500, BDOT10k, VMapL2u, BDOO). Przyjete zasady modelowania obiek-
téw topograficznych sq podstawowymi wyznacznikami ich struktury w sensie topologicznym. W stoso-
wanych tam modelach obiektow topograficznych stosuje sie czesto typowe struktury danych, w tym:
graf planarny i nieplanarny, wypetnienie powierzchni (partycji), ktorych wtasnosci mogq decydowaé
o poprawnosci modelowania cech obiektow topograficznych. W badaniach przyjeto, ze wyznaczni-
kiem poprawnosci jest mozliwie petna charakterystyka tych obiektow, ze szczegélnym uwzglednieniem
wzajemnych relacji wystepujacych pomiedzy obiektami, umozliwiajqca szerokie wykorzystanie zasto-
sowanych modeli, zgodne z przeznaczeniem baz danych referencyjnych. Postuzono si¢ dokumentacjq
techniczng baz danych, ale tez uwzgledniono wymagania stawiane przez dokumenty standaryzacyjne
i techniczne, konkretyzujqce zasady realizacji zapiséw dyrektywy INSPIRE. Wskazano tez kilka kie-
runkow dziatan, w ktorych moglyby toczy¢ sie prace nad uspdjnianiem topologicznym i strukturalnym
poszczegdlnych baz danych.

Abstract

An important element of spatial data harmonization is comparison and verification of applied models
—with reference to the topological structures and the spatial relationships between objects. The Polish
reference databases of various levels of generalisation and destination have been investigated. They
were: topographical databases on two levels of generalization: BDOT500 and BDOT 10k, the geogra-
phical data base (BDOO) and the Vector Smart Map Level 2 in the modified structure (VMapL2u).
From the topological perspective the assumed modelling rules of topographical objects are the basic
indicators of their topological structure Typical data structures, such as planar and non-planar
graphs and partition structure (eg. GT-polygons) are often applied in models of topographical objects.
Their features may influence the correctness of modelling the topographical phenomena. The technical
documentation of considered data bases as well as the INSPIRE standardization documents were used
during the project implementation. Studies have been restrained to three categories of features: the
road network, the hydrographic network and the land cover, modelled in large number of feature
classes. Spatial relationships between objects in these feature classes, considering types of its geome-
tric representations, were also reviewed. Several directions have been shown for the future works on
topological and structural harmonization of considered data bases.
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