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STRESZCZENIE: W Polsce w ostatnich latach powstato kilka opracowan gromadzacych cyfrowe
dane referencyjne: Baza Danych Ogdlnogeograficznych, baza VMap poziomu drugiego oraz Baza
Danych Topograficznych. Istotnym komponentem kazdej z tych baz jest informacja wysoko$ciowa
zapisana w formie cyfrowej — bezposrednie dane pomiarowe, numeryczny model terenu lub rysunek
poziomicowy. Numeryczny model terenu byl takze przedmiotem opracowania wielu innych
projektéw realizowanych w Polsce w ostatnich latach, np. LPIS i SMOK. W artykule
przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza komponentéw bazy TBD (TOPO i NMT), zaproponowano
zasady pozyskiwania elementéw wspdlnych, wskazano niektdre réznice i mozliwosci zmian dajace
realne szanse uspdjnienia obu tych komponentéw. Zdefiniowano i wykonano model danych
wysoko$ciowych (NMT) uwzgledniajacy potrzeby wynikajace z zasad tworzenia komponentu TOPO,
a nastgpnie na jego podstawie przetworzono istniejacy komponent TOPO. Opracowano takze
koncepcje 1 model pojeciowy tzw. uniwersalnego modelu NMT spelniajacego wymogi
doktadno$ciowe zaréwno projektéow TBD, jak i LPIS i SMOK. Przedstawiony w artykule
uniwersalny model NMT pozwala na pehiejsze wykorzystanie danych wysoko$ciowych
w pozostatych komponentach TBD (TOPO i KARTO).

1. WPROWADZENIE

Wspétczesnie powstajace modele pojeciowe baz danych topograficznych
wykorzystuja koncepcj¢ tzw. baz ,,wielorozdzielczych” i ,,wieloskalowych” (ang. MRDB).
Podejscie to pozwala na modelowanie w jednej, spdjnej pojeciowo bazie danych
przestrzennych, obiektow topograficznych o réznym poziomie uogdlnienia i doktadnos$ci
geometrycznej. Istniejace opracowania koncentruja si¢ jednak =z reguly na
,wieloskalowym” lub ,wielorozdzielczym” modelowaniu treSci sytuacyjnej (Gotlib,
Olszewski, 2005, 2006, 2007; D. Gotlib et al., 2006). Opracowanie i wdrozenie tego typu
metodyki dla potrzeb modelowania rzezby terenu pozwoli na wdrozenie spdjnej koncepcji
wielorozdzielczej bazy danych topograficznych. Podej$cie to pozwala na opracowanie
numerycznego modelu rzezby terenu na dwdch, lub wigcej, poziomach uogdlnienia,
w spos6b pozwalajacy na operowanie na modelu jako jednej catodci. Otwiera takze szersze
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mozliwosci w zakresie utrzymania wigzow integralno$ci przestrzennej pomigdzy modelem
rzezby terenu oraz elementami sytuacyjnymi w bazie danych referencyjnych, np. siecia
rzeczng (Gotlib et al., 2005; M. Kochman, Olszewski, 2005).

2. INFORMACJE WYSOKOSCIOWE W BAZIE DANYCH TOPOGRA-
FICZNYCH

W ciagu ostatnich kilku lat w Polsce powstato kilka opracowan gromadzacych
cyfrowe dane referencyjne: Baza Danych Ogdlnogeograficznych, baza VMap poziomu
drugiego oraz Baza Danych Topograficznych. Istotnym komponentem kazdej z tych baz
jest informacja wysoko$ciowa zapisana w formie cyfrowej — bezposrednie dane
pomiarowe, numeryczny model terenu lub rysunek warstwicowy. Numeryczny model
terenu byt takze przedmiotem opracowania wielu innych projektéw realizowanych
w Polsce w ostatnich latach, np. LPIS i SMOK. Kazdy z tych produktéw jest
wykorzystywany do realizacji specyficznych zadan, jednoczesnie jednak wszystkie te
produkty tacza podobne, a czgsto wrecz identyczne, materiaty zrédtowe wykorzystane do
opracowania cyfrowych danych wysokosciowych. Podobiefistwa tych modeli daja z jednej
strony szanse wzajemnego ich wykorzystania, a z drugiej sugeruja mozliwo$¢ powstania
modelu uniwersalnego, wspdlnego dla wszystkich tych produktéw, ktéry stanowitby baze
do tworzenia modeli pochodnych.

Numeryczny model terenu w Bazie Danych Topograficznych (obejmujacej obecnie
obszar okoto 10% powierzchni kraju) opracowywany jest jako wydzielony komponent.
Model ten powstaje na podstawie opracowan fotogrametrycznych lub na podstawie danych
z map topograficznych w skali 1: 10 000 (obszary zwartej pokrywy ros$linnej). Doktadnosé
wysokosciowa komponentu NMT w bazie TBD jest relatywnie wysoka - btad
sredniokwadratowy dla wigkszo$ci opracowanych obszaréw nie przekracza 1 m.
W Wytycznych Technicznych ,,Baza Danych Topograficznych (TBD) — wersja 17 (Gléwny
Geodeta Kraju — marzec 2003) przyjeto zatozenia, ze do zasobu geodezyjno-
kartograficznego przekazywane sa zaréwno dane pomiarowe (punkty pomiaru wysokosci
terenu, linie nieciaglosci itp.), jak i NMT zapisany w strukturze TIN i GRID. Komponent
NMT bazy danych TBD stanowi podstawowe zrédio informacji wysoko$ciowej dla catego
opracowania Bazy Danych Topograficznych. Wiele obiektéw charakteryzujacych rzezbe
terenu i wystepujacych w komponencie NMT-TBD ma réwniez swoja reprezentacje
w komponencie TOPO-TBD. W ramach prac realizowanych w projekcie 6 T 12
2005C/06552 ,,Metodyka i procedury integracji, wizualizacji, generalizacji i standaryzacji
baz danych referencyjnych dostgpnych w zasobie geodezyjnym i kartograficznym oraz ich
wykorzystanie do budowy baz tematycznych” przeprowadzono analizg poréwnawcza
komponentéw TBD, zaproponowano zasady pozyskiwania elementéw wspdlnych,
wskazano niektére réznice i mozliwo$ci zmian dajace realne szanse uspdjnienia tych
produktéw. Zdefiniowano i wykonano model danych wysoko$ciowych (NMT)
uwzgledniajacy potrzeby wynikajace z zasad tworzenia komponentu TOPO, a nastgpnie na
jego podstawie przetworzono istniejacy komponent TOPO.

3. METODYKA BADAN

Wszystkie prace realizowane w ramach zadania zostaty przeprowadzone na obszarach
obejmujacych dwa arkusze mapy topograficznej: M-33-34-A-b-1 oraz M-34-57-C-c-4.
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Zgodnie z obowiazujacymi wytycznymi - ,Wytyczne techniczne Baza Danych
Topograficznych (TBD)” wersja 1 oraz ,,Wyja$nienia, modyfikacje, uszczegétowienia do
Wiytycznych technicznych "Baza Danych Topograficznych (TBD) - wersja 1" obiekty
Numerycznego Modelu Terenu pozyskiwane sa jako dane wysoko$ciowe jedynie
z rozréznieniem na wodne obszary planarne, punkty masowe, linie strukturalne, punkty
pozyskane z pomiaréw terenowych, w tym kot wysoko$ciowych. Zatem komponent NMT
stanowi tylko informacje graficzna o elementach rzezby terenu bez jakichkolwiek danych
atrybutowych. Sposéb pozyskiwania danych sprawia ponadto, iz nie sa zachowywane
relacje topologiczne pomigdzy komponentami NMT i TOPO.

W celu pelniejszego wykorzystania obiektow z komponentu NMT w pozostatych
komponentach TBD konieczne jest zatem opracowanie odpowiedniego modelu
pojeciowego NMT, umozliwiajacego gromadzenie atrybutéw opisowych oraz powiazanego
geometrycznie i topologicznie z komponentami TOPO i KARTO bazy TBD.
Odpowiadajacy tym wymaganiom model pojgciowy komponentu NMT zostat
zaproponowany przez D. Gotliba, M. Kochman i R. Olszewskiego (2005) i zmodyfikowany
w ramach realizacji zadania ,,Analiza mozliwoéci zakresu uspdjnienia modelu danych
NMT-TBD oraz TOPO-TBD na przyktadzie 2 arkuszy oraz wymiennego wykorzystania
réznych dostgpnych danych Numerycznego Modelu Terenu, jako materiatu
doswiadczalnego do opracowania koncepcji wysokorozdzielczej bazy referencyjnej
Polski”. Zadanie to (Tab. 1) realizowane przez OPGK Krakéw jest czg$cia projektu
celowego 6 T 12 2005C/06552 ,Metodyka i procedury integracji, wizualizacji,
generalizacji i standaryzacji baz danych referencyjnych dostgpnych w zasobie geodezyjnym
i kartograficznym oraz ich wykorzystanie do budowy baz tematycznych”.

3.1. Proponowany - uniwersalny model danych wysokosciowych NMT BD (fragment)

Tab. 1. Uniwersalny model danych wysoko$ciowych NMT BD (fragment)

SKARPY - linie nieciggtosci NMT

Nazwa atrybutu Typ danych | Wymagane | Opis atrybutu, przyktadowe
wartos$ci

1D N(38) TAK Identyfikator obiektu

RODZAJ T(2) TAK Rodzaj obiektu: wat, wykop,

nasyp, skarpa, dolna krawedz,
$ciana oporowa przy wodzie,
$ciana oporowa przy drodze

kolei.
WYSOKOSC N(4,2) TAK Wysokos¢ obiektu w metrach
X_RODZAJ_REPR_GEOM N@3) TAK Rodzaj reprezentacji

geometrycznej: KR-krawedz,
OG-0§ geometryczna, itp.
KATEGORIA DOKLADNOSCI N(1) TAK 0 — zaktadana doktadno$¢

1 — obnizona doktadnos$¢ -
(element w terenie
wylaczonym)
INFORM_DODATKOWA T(30) NIE Dodatkowe informacje
dotyczace obiektu

TYP GEOMETRYCZNY: LINIA- 3D
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LINIA_CIEKOWA - linia ciekowa

Nazwa atrybutu Typ danych | Wymagane | Opis atrybutu, przyktadowe
wartosci
1D N(38) TAK Identyfikator obiektu
1 — cieki (strumien, potok,
RODZAJ N(1) TAK rzeka, kanat),
2 — rowy melioracyjne
SZEROKOSC N(1) NIE 1 —do5m,?2-powyzej 5 m.
0 — pod powierzchnia,
POLOZENIE N(1) TAK . .
1 — na powierzchni
ID_CIEKU N(38) NIE Identyfikator referencyjnego
cieku z klasy SWRK_L
X_RODZAJ_REPR_GEOM N(3) TAK Rodzaj reprezentacji
geometrycznej
KR-krawedz, OG-0$
geometryczna, itp.
KATEGORIA DOKLADNOSCI N(1) TAK 0 — zaktadana doktadnos$¢
1 — obnizona doktadno$¢
(element w terenie
wylaczonym)
INFORM_DODATKOWA T(30) NIE Dodatkowe informacje
dotyczace obiektu
TYP GEOMETRYCZNY: LINIA - 3D
PUNKTY - pikiety
Nazwa atrybutu Typ danych | Wymagane | Opis atrybutu,
przyktadowe wartosci
b T(38) TAK Identyfikator obiektu
RODZAJ 1 — punkty masowe,
T(3) TAK 2 - punkty charakterystyczne,
3 — ekstrema
WYSOKOSC N(@4.2) TAK Wspétrzedna H [m]
punktu
NAZWA T(28) NIE Nazwa wtasna szczytu
KATEGORIA DOKLADNOSCI N(1) TAK 0 — zaktadana doktadno$¢
1 — obnizona doktadnos¢
(element w terenie
wylaczonym)
INFORM_DODATKOWA T(255) NIE Dodatkowe 1n.f0rmac.]e
dotyczace obiektu

TYP GEOMETRYCZNY: PUNKT
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INNE LINIE - inne linie na terenie

Nazwa atrybutu Typ Wymagane | Opis atrybutu,
danych przyktadowewarto$ci

T(38) TAK | Identyfikator obiektu

RODZAJ 1 — grzbiety, 2 - Zleby, 4 —
T(3) TAK | inne linie pomocnicze na
terenie
NAZWA T(28) NIE Ne}zwa} wlasna pasma
gorskiego
KATEGORIA DOKLADNOSCI N(D) TAK |0 - zaktadana doktadnos¢
1 — obnizona doktadnos¢
(element w terenie
wyltaczonym)
Dodatkowe informacje
dotyczace obiektu

ID

INFORM_DODATKOWA T(255) NIE

TYP GEOMETRYCZNY: LINIA - 3D

Pozyskiwanie obiektéw zgodnie z zaproponowanym modelem pojeciowym NMT
pozwoli na ich wykorzystanie w komponentach TOPO i KARTO. Harmonizacja
komponentéw NMT i TOPO wymaga ponadto, aby sposéb kolekcjonowania obiektow
wysokosciowych byt odpowiednio zorganizowany. Przyktadem moze by¢ sposéb
pozyskiwania linii ciekowej. Proponuje si¢ by rozréznia¢ ciek na powierzchni i pod
powierzchnia (pod mostami, przepustami) - tzw. sztuczny tacznik. Pozwoli to na
zapewnienie zaréwno wlasciwej dokladno$ci geometrycznej, jak i zdefiniowanie oraz
utrzymanie (np. w procesie generalizacji) relacji topologicznych pomigdzy elementami
strukturalnymi rzezby terenu.

Zaproponowana koncepcja uniwersalnego modelu NMT musi spetnia¢ wymagania
stawiane bazie TOPO oraz powinna odpowiada¢ pod wzgledem dokladno$ci wymogom
produktéow LPIS, TBD oraz SMOK. Przeprowadzone analizy obejmujace obszar
wymienionych dwoéch arkuszy wskazuja, iz modele bazowe dla obu arkuszy spetniaja
wymagania dokladno$ciowe wymienionych produktéw. W celu wykorzystania tak
zdefiniowanego uniwersalnego modelu w komponencie TOPO czy KARTO niezbgdne jest
jednak  wprowadzenie dodatkowego wyodrebnienia pozyskiwanych elementéw
wysokosciowych zgodnie z zaproponowanym modelem uniwersalnym. Bazowy model
NMT poddany zostat analizie polegajacej na stereoskopowej obserwacji terenu, podczas
ktdrej skontrolowano poszczegdlne elementy oraz uzupetniono model o brakujace obiekty.
Dodatkowo nastapito przeklasyfikowanie elementéw zgodnie z wymaganiami modelu
uniwersalnego (np. wyodrebniono z linii nieciaglo$ci dét i gére skarpy, wal, nasyp itd.).
W zwiazku z catkowita dowolnoscia kierunkéw linii w modelu bazowym, dokonano
przegladu opracowania i poszczegdlnym elementom nadano wilasciwe kierunki (Rys. 1).
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przed zmiang kierunku linii po zmianie kierunku linii

Rys. 1. Korekty topologiczne elementéw bazy danych wysokosciowych

Model bazowy zostal uzupetniony o brakujace linie nieciagtosci (zazwyczaj byly to
rowy), punkty charakterystyczne oraz linie grzbietowe i ciekowe, ktére do tej pory nie byty
kolekcjonowane. Sprawdzono takze i poprawiono topologi¢ pomigdzy poszczegdlnymi
obiektami i klasami obiektéw oraz ciaglo$¢ bazy. Zwrécono szczegdlna uwage na
polaczenie poszczegdlnych elementéw ciekéw, rowéw, drég. W ramach prowadzonych
prac eksperymentalnych dokonano takze kompleksowego poréwnania modelu bazowego
NMT pochodzacego z opracowania Bazy Danych Topograficznych oraz zaproponowanego
modelu uniwersalnego (Rys. 2). Uzyskane wyniki wskazuja, iz:

- pod wzgledem doktadnos$ci geometrycznej oba modele réznig si¢ nieznacznie,

- istotne réznice wynikaja ze zdefiniowania poprawnych relacji topologicznych
pomigdzy poszczegélnymi obiektami i klasami obiektéw (np. zapewnienie ciaglosci
topologicznej sieci ciekdw),

- model uniwersalny pozwala na przechowywanie atrybutéw opisowych
charakteryzujacych poszczegélne obiekty. Pozwala to na jego integracje z innymi
komponentami TBD oraz bazami danych przestrzennych.

Przedstawiony w ramach projektu uniwersalny model NMT BD pozwala na pelniejsze
wykorzystanie danych wysoko$ciowych w pozostatych komponentach TBD (TOPO
i KARTO). W przypadku komponentu TOPO mozliwe jest automatyczne lub
potautomatyczne wykorzystanie danych NMT, zasilenie komponentu KARTO wymaga
dodatkowego naktadu pracy. Przede wszystkim konieczne jest wygenerowanie rysunku
warstwicowego, ktdry w kolejnym etapie nalezy podda¢ edycji zwiazanej gléwnie
z wygladzeniem linii. W tradycyjnym obrazie kartograficznym niektére elementy rzezby sa
w sposéb szczegdlny uwidocznione (zinterpretowane przez topografa) w celu lepszej
czytelnosci mapy.
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MODEL BAZOWY

Klasyfikacja elementéw Topologia

Kierunkowo$é

MODEL UNIWERSALNY

Klasyfikacja elementow Topologia

Kierunkowos¢

Rys. 2. Poréwnanie modelu bazowego i modelu uniwersalnego komponentu NMT
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4. 'WNIOSKI

W ramach zrealizowanych prac badawczych przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza
obu komponentéw bazy TBD (TOPO i NMT), zaproponowano zasady pozyskiwania
elementéw wspélnych, wskazano niektdre réznice i mozliwosci zmian dajace realne szanse
uspdjnienia obu tych komponentéw. Zdefiniowano i wykonano model danych
wysokosciowych (NMT) uwzgledniajacy potrzeby wynikajace z zasad tworzenia bazy
wektorowej, a nastgpnie na jego podstawie przetworzono istniejacy komponent TOPO.
Opracowano takze koncepcje i model pojeciowy tzw. uniwersalnego modelu NMT
spelniajacego wymogi dokladnosciowe zaréwno projektéw TBD, jak i LPIS i SMOK.
Zaproponowany tzw. uniwersalny model NMT pozwala na peliejsze wykorzystanie
danych wysokosciowych w pozostatych komponentach TBD (TOPO i KARTO).

Zaproponowane podejscie do budowy NMT przyczyni si¢ takze do poprawy spdjnosci
struktury catej bazy TBD. Uniwersalny model moze by¢ wykorzystany do innych celéw.
Moze stanowi¢ fundament bazy zrédtowej obiektow wysokosciowych w wielorozdzielczej
bazie danych. Przechowywanie NMT w postaci zorganizowanej bazy danych
uwzgledniajacej pozostale potrzeby TBD daje mozliwos¢ wlasciwe] integracji
poszczegdlnych komponentéw Bazy Danych Topograficznych.
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HARMONISATION OF TOPO AND NMT
COMPONENTS OF TOPOGRAPHIC DATA BASE - FEASIBILITY STUDY

KEY WORDS: digital terrain model, TOPO and NMT (DTM) components of the Topographic
Database

SUMMARY: In Poland, several projects aiming at the acquisition of digital reference data have been
recently developed: The General Geographic Database, the VMap Level 2 Database and the
Topographic Database (TBD). Elevation data, such as direct surveying data, digital terrain model or
contour drawings, recorded in a digital form, are important components of each of those databases.
The digital terrain model was also the main subject of other projects, which have been recently
developed in Poland, such as: LPIS and SMOK. In the article, the comparison of components of the
TBD Databases (i.e. TOPO and NMT data) was performed, rules of acquisition of common elements
were proposed and some differences and possibilities of modification leading to real cohesion of
those components were also discussed. The elevation data model (NMT) was defined and developed;
it considers the demands resulting from the principles of the TOPO component development. Then,
the existing TOPO component was processed based on such model. The concept of the so-called
universal NMT model, which meets the accuracy requirements of the TBD, LPIS and SMOK
projects, was also developed. The universal NMT model, presented in the article, allows more
comprehensive utilisation of elevation data in other TBD components (TOPO and KARTO).
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