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Przyczynek do wielorozdzielczej/wieloreprezentacyjnej
bazy danych topograficznych (WBDT),
czyli kilka spostrzezen na temat jej koncepcji

1. Wprowadzenie

Celem stworzenia wielorozdzielczej/wieloreprezentacyjnej bazy danych topo-
graficznych (MRDB — Multiresolution/Multirepresentation Database) jest integracja in-
formacji przestrzennej prowadzonej na réznych poziomach administracji oraz re-
alizacja zadan zwiazanych z dostarczeniem danych referencyjnych na réznych
poziomach uogdlnienia.

W zaleznosci od mozliwosci, potrzeb czy czynnikow ekonomicznych mozna
okresli¢ wymagany podstawowy stopien rozdzielczosci na danym obszarze. Tereny
aktywne z dowolnego punktu widzenia wymagaja wiekszej doktadnosci niz tereny
0 nizszym poziomie zainwestowania (niezainwestowane i stabo rozwojowe). Dlate-
go analogiczne obiekty na okreslonych wydzieleniach moga cechowa¢ si¢ rézna
dokfadnoscia geometryczng. Oczywiscie nalezy dazy¢ do najwyzszej wiernosci na
najwiekszym obszarze, ale z zachowaniem zdrowego rozsadku, nie kosztem rozwo-
ju WBDT w innych aspektach.

W zwiazku z zakladana mozliwoscia zasilania WBDT bazami zewnegtrznymi
czy wyspowej aktualizacji bazy, a takze dla potrzeb zdefiniowania wewnetrznych
algorytmow generalizacji i wielu innych mechanizméw funkcjonalnych, istnieje
potrzeba opracowania regut jednoznacznosci geometrii obiektéw bazy. W tym ce-
lu nalezy znalez¢é i oznaczy¢ state punkty dla obiektu. Taki zbiér punktow nie-
zmiennikéw stanowitby strukture geometryczng bazy. Ze wzgledu na wykorzy-
stanie w algorytmach generalizacji powinna mie¢ ona charakter hierarchiczny.
Szkielet geometryczny datby rowniez mozliwos¢ swobodnej wymiany fragmen-
tow bazy.
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WBDT oprécz wypracowania ogdlnych zasad wspoétdziatania danych z réz-
nych zrédet wymuszajacych uspdjnienie, harmonizacje, legislacje, wymaga szcze-
gotowego okreslenia przeptywu (co i w ktdra strone) oraz sposobu wykorzystania
danych w WBDT. W niektorych przypadkach trudno bedzie doprowadzi¢ do
pelnej zgodnosci klasyfikacji i definicji obiektow w bazach zrédiowych stano-
wiacych potengjalne zrédlo zasilania. Dlatego wskazana jest ostrozno$¢ w czerpa-
niu z zasobdw, selekgja i tadowanie tylko zweryfikowanych i pozadanych z uwagi
na informacje danych oraz okreslenie zakresu informacji wychodzacych z WBDT
o istotnym znaczeniu dla baz zrédtowych.

2. Podstawowe zalozenia WBDT

2.1. Obiekt bazy

Obiekt topograficzny musi mie¢ definicje rozumiang jednoznacznie przez
wszystkich potencjalnych dostawcow i odbiorcéw danych. Obiekt topograficzny
zdefiniowany jest w bazie tylko jeden raz, otrzymuje unikatowy i niezmienny
identyfikator. Obiekty bazy (podstawowe) moga mie¢ rézne doktadnosci geome-
tryczne. Obiekty moga przybiera¢ rézne formy graficzne zwane geometrig wtdrna.
Obiekty wtorne powstate w procesie generalizacji i/lub redakcji posiadaja jedna-
kowa informacje opisowq wtasciwa dla obiektu bazy.

Kazdy obiekt wymaga okreslenia punktéw kluczowych, charakterystycznych,
ktore wiaza obiekt w sposob $cisty na dowolnych uogolnieniach, w réznych wer-
sjach oraz definiuja geometri¢ obiektu na zewnatrz bazy podczas wspodtpracy
z bazami specjalistycznymi czy w procesie zasilania, aktualizacji WBDT.

Proces wyboru wtasciwych punktéw powinien odbywac si¢ z uwzglednie-
niem ksztattu obiektu, jego wtasciwosci oraz relacji obiektu z innymi obiektami.
Wyznaczenie takich ,niezmiennikow” dla poszczegdlnych obiektéw bazy wyka-
zuje rozny stopien skomplikowania w zaleznosci od typu obiektu. Wymienic
mozemy oczywiste wezly, takie jak na przykltad poczatek i koniec obiektéw linio-
wych, punkty stosunkowo tatwe do wyboru, skrzyzowania obiektow, punkty
zmiany wilasciwosci obiektu itp., gdzie wybdr zalezy od stopnia waznosci zdarze-
nia, oraz punkty stabo widoczne, ktorych rozpoznanie niesie ze soba pewna
umownos$¢. Do takich trudnych w kwalifikacji mozna zaliczy¢ wiele obiektéw po-
wierzchniowych.

Nalezy zada¢ pytanie, ktore punkty obiektu wybrac¢ oraz czy punkty te musza
naleze¢ do obiektu, czy w przypadku obiektéw powierzchniowych wsréd takich
punktéw nie méglby znalez¢ sie rowniez srodek obiektu, lub czy obligatoryjne nie
zaktada¢ ekscentru w srodku powierzchni dla wybranego punktu obiektu.
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Kazdy obiekt pierwotny posiada mozliwie najdokladniejsza geometrie, bez
przeksztatcen redakcyjnych, oraz informacje opisowa o mozliwie najdoktadniejszym
poziomie. Nie oznacza to jednak, ze wszystkie obiekty maja taka sama dokladnos¢
geometryczna, przeciwnie: w zaleznos$ci od dostepnych zasobow budujacych WBDT
oraz od przyjetych celéw dla wybranych obszaréw, beda rézne. Wszystkie werteksy
tworzace obiekty maja ceche waznosci, od ktorej zalezy wystepowanie punktu,
a w konsekwengji takze obiektu, w poszczegélnych uogolnieniach bazy.

Cechy waznosci nalezy powiaza¢ z modelem niezmiennikéw i tak wszystkie
punkty zbioru niezmiennikéw musza mie¢ okreslong ceche waznosci, natomiast
punkty spoza zbioru moga taka ceche zyskiwac¢ dopiero w trakcie eksploatacji ba-
Zy, np. po pierwszej generalizacji.

2.2. Poziomy uogolnienia

WBDT mozna nazwac¢ baza bezskalowq czy, hipotetycznie, o nieskonczonych
mozliwosciach skalowych, w praktyce jednak przewiduje sie zakres skalowy gro-
madzenia, przechowywania czy udostgpniana danych. Dla celow operacyjnych,
z uwagi na zastosowanie okreslonych mechanizmdw, proponuje si¢ zdefiniowanie
kilku pozioméw uogdlnien w bazie. Poziomy powinny wynikac z istniejacych za-
sobow, biezacych produkgji czy przewidywanych potrzeb.

W opracowaniu zaproponowano przyktadowe poziomy uogdlnienia (rys. 1):

- poziom I — opracowania wielkoskalowe,

- poziom II - 1:10 000,

— poziom III - 1:50 000,

- poziom IV - 1:250 000.

Przyjete poziomy nie ograniczaja mozliwosci bazy w odniesieniu do uzyska-
nia dowolnych uogolnien z zakresu zawartosci bazy. Adekwatnie do przyjetych
pozioméw cechy waznosci punktéw tworzacych obiekty przybiera¢ beda odpo-
wiednie wartosci (I, II, III lub IV). Cechy punktow determinuja wystepowanie
obiektéw na poszczegdlnych poziomach. Jezeli obiekt nie posiada punktu (czy
dwodch — w odniesieniu do linii, badz trzech — do powierzchni) o cechach wska-
zujacych dany poziom, oznacza to, ze w zakresie od tego poziomu wzwyz nie po-
siada reprezentacji.

Dodatkowo na wyzszych poziomach dopuszcza sie stosowanie ekscentrow
punktéw wynikajacych z koniecznosci zmiany ich geometrii lub z generalizacji
atrybutowej obiektu na danym poziomie. Moga by¢ one rowniez wykorzystane do
punktowej reprezentacji matych powierzchni. Prezentacje graficzne obiektow ge-
nerowane sg na podstawie punktow wystepujacych na okreslonych poziomach
i/lub ich ekscentrow albo pobierane z magazynu wersji.
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Rys. 1. Hierarchia cech waznosci punktow

Zdefiniowane poziomy wykorzystywane beda m.in.:

— w modelu niezmiennikdéw bazy,

— przy okresleniu cech punktéow tworzacych obiekty i co za tym idzie — do
wystepowania obiektu w okres$lonych zakresach skalowych,

- w identyfikacji wersji (prezentacji graficznej) obiektow,

- do pozyskiwania i aktualizacji danych na réznych poziomach w zaleznosci
od potrzeb,

- podczas administrowania baza (nadania wtasciwych uprawnien uzytkow-
nikom),

- w procedurach komunikacyjnych pomiedzy jednostkami administracyj-
nymi,

— w produkgji standardowych opracowan.

2.3. Prezentacje graficzne

Obiekt moze mie¢ rozne prezentacje graficzne (wersje) w zaleznosci np. od
stopnia uogdlnienia. Wersje obiektu powstaja na skutek generalizacji i/lub interak-
tywnej redakcji lub wprowadzane sa do WBDT na poziomie wyzszym od podsta-
wowego. Wersja nie jest zwigzana z historig obiektu, ktora realizowana jest za po-
moca innych mechanizméw bazy.

Kolejne poziomy uogdlnienia otrzymuje si¢ poprzez generalizacje nizszych
poziomow, z uwzglednieniem cech punktow. Istnieje rowniez mozliwos¢ przecho-
wywania wersji kolejnych uogdlnien dla danego obiektu. Zaréwno ekscentry, jak
i rézne wersje stanowia geometrie wtérng obiektow bazy i odwoluja sie do infor-
macji opisowej wtasciwej dla obiektu bazy.
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Wersja moze réwniez stanowi¢ specjalistyczng forme graficzng zwiazang
z okreslonym zadaniem, wykonana na potrzeby konkretnego odbiorcy lub prze-
jeta z zasobow branzowych.

Przechowywanie réznych wersji dla wybranych poziomdéw jest uzasadnione
ekonomicznie i praktycznie. Pozwala wprowadzi¢ mechanizmy pozyskiwania, ak-
tualizacji i prezentacji bazy z réznych poziomoéw, zachowac elementy redakgji, eli-
minuje dublowanie nieautomatycznych prac zwigzanych z generalizacja. Korzy-
stanie z zachowanych wersji jest opcjonalne i zalezy od decyzji operatora, zawsze
istnieje mozliwo$¢ nowego wygenerowania obiektéw na danym poziomie czy in-
nych celowych wersji za pomoca zdefiniowanych w bazie algorytmow.

Poziomy zwigzane s z dokladnoscig i w zaleznosci od wypetnienia bazy
moga zawiera¢ obiekty podstawowe lub wtdrne, natomiast wersje dotycza zawsze
obiektéw wtdérnych i moga by¢ wynikiem generalizacji lub innych decyzji, np. re-
dakgcji, stanowi¢ wektorowaq baze obiektoéw wysokosciowych lub inng reprezenta-
¢je obiektow zakwalifikowana do wspdtistnienia w WBDT.

3. Wybrane zagadnienia tworzenia i eksploatacji bazy
3.1. Prace przygotowawcze, gromadzenie danych

Analiza istniejacych zasobdéw pod katem budowy, wymiany, aktualizacji pozwo-
li na opracowanie szczegdétowej koncepcji WBDT. Model danych WBDT musi by¢
uniwersalny, zeby z jednej strony da¢ realne szanse na powstanie bazy w mozliwie
krétkim czasie, a z drugiej — maksymalnie zaspokoi¢ potrzeby przysztych benefi-
gjentow. Dodatkowo, co wydaje sie najtrudniejszym zadaniem, powinien pozwala¢
na synchronizacje danych z réznych baz zZrédlowych. Dlatego prawdopodobnie
koncepcja WBDT bedzie miata istotny wptyw na zmiang (dostosowanie) modelu da-
nych innych baz wchodzacych w sktad szeroko rozumianego mechanizmu WBDT.

Kolejnym zadaniem po ujednoliceniu (w mozliwych zakresach) modeli da-
nych zasobow stanowiacych ogniwa mechanizmu WBDT i zapewnieniu jedno-
znacznej identyfikacji obiektow, powinno by¢ wypracowanie modelu niezmienni-
kéw geometrii bazy.

Obecnie wydaje si¢ mato prawdopodobne rozpoczecie zasilania WBDT od
najnizszego poziomu. Bazy wielkoskalowe sa w duzym stopniu niejednorodne,
prowadzone w réznych systemach, w wielu przypadkach posiadaja czes¢ opisowa
i graficzng oddzielnie. Dlatego konieczne jest wstepne ujednolicenie, przygotowa-
nie danych i akceptacja przed ich wprowadzeniem do WBDT. Dodatkowo nalezy
pamigtac, ze pokrywaja one tylko fragmentarycznie powierzchnie kraju. Dlatego
celowe wydaje sie przyjecie poziomu 1:10 000 jako podstawowego, model zblizo-
ny do obecnego TBD lub TBD2 — wypracowanego w projekcie Metodyka i procedury
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integracji, wizualizacji, generalizacji i standaryzacji baz danych referencyjnych dostep-
nych w zasobie geodezyjnym i kartograficznym oraz ich wykorzystania do budowy baz da-
nych tematycznych, méglby petnic te role. Kolejnym krokiem winno by¢ przejecie
istniejacej TBD oraz opracowanie harmonogramu realizacji opracowan typu TBD
czy TBD2. Na terenach lub dla warstw nieprzewidzianych w najblizszych latach
do realizacji na poziomie TBD (lub TBD2) proponuje sie rozpocza¢ tworzenie bazy
od wyzszego poziomu (by¢ moze z wykorzystaniem VML2 czy nawet BDO).
Roéwnoczesnie trzeba prowadzi¢ prace nad ujednoliceniem opracowan wielkoska-
lowych, nad przystosowaniem do zasilania WBDT w obszarach nadajacych sie do
tego (np. budynki, wybrana infrastruktura), okresleniem obszaréw trudnych lub
nienadajacych sie do wspolpracy (niezgodnych, np. przedstawiajacych stan praw-
ny w jednej bazie i faktyczny w drugiej) i transferem do nowo przyjetego modelu.
Dane wielkoskalowe, ktére przejda pozytywny test pod katem mozliwosci ich wy-
korzystania, nalezy sukcesywnie wprowadzac¢ do bazy.

Docelowo WBDT zastapi istniejace bazy topograficzne (TBD, VMap Level 2,
BDO), nie przewiduje si¢ jednak, ze bedzie posiadata wszystkie zalety funkcjonal-
ne baz wielkoskalowych. Zaktada si¢ istnienie baz na poziomie powiatu jako sate-
litow WBDT, z ktérych czerpane beda wybrane informacje do tworzenia i aktuali-
zacji obiektéw bazy i do ktorych beda przesylane informacje o zmianach
powstatych na skutek prac prowadzonych na wyzszym poziomie (np. aktualizacji
na poziomie TBD), mogacych mie¢ znaczenie dla opracowan wielkoskalowych.
WBDT zapewni przeplyw informacji pomiedzy produktami i kontrole tego proce-
su, gwarantujac jednolitos¢, aktualnosc i spéjnos¢ danych.

3.2. Aktualizacja WBDT

Po przyjeciu odpowiednich procedur okreslajacych wspoétprace réznych pod-
miotéw i instytucji WBDT bedzie aktualizowana w sposéb ciagly, wynikajacy ze
zmian wprowadzanych na poszczegoélnych ogniwach administracji lub wybiérczo
na skutek indywidualnych decyzji.

Aktualizacja obiektu bazy musi odbywac¢ si¢ z zachowaniem wymaganej
doktadnosci i szczegotowosci. Aktualizacja bazy mozliwa jest z réznych pozio-
mow uogdlnienia, jednak w zaleznos$ci od stopnia wypetnienia bazy (np. wystepo-
wania lub niewystepowania danych wielkoskalowych w obszarze aktualizacji)
moze dotyczy¢ obiektu bazy i/lub odpowiedniej wersji (geometrii wtornej). W mo-
mencie wprowadzenia do bazy obiektu o wyzszej rozdzielczosci niz dotychczaso-
wa w bazie, np. pierwsze wprowadzenie z poziomu wielkoskalowego na terenach
posiadajacych dane z innego zrédta (np. TBD), nowo pozyskany obiekt staje sie
obiektem podstawowym, a dotychczasowe geometrie obiektu przyjmuja odpo-
wiednie wersje (staja si¢ geometria wtorna).
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Kazda aktualizacja sygnalizowana jest na wyzszych poziomach, na ktérych
istnieja wersje uogolnione. Operator podejmuje decyzje o generowaniu nowej gra-
fiki lub interaktywnej poprawie i wprowadzeniu zmian w istniejacej wersji danego
poziomu. Jezeli aktualizacja przeprowadzana byta na wyzszym poziomie, w bazie
nastepuje poprawa wersji, ktora moze by¢ podstawa do generowania kolejnych
wyzszych uogolnien, informacja o zmianach jest zapisywana w bazie, jednak po-
prawa geometrii podstawowej w takim przypadku nie moze by¢ automatyczna.

Zawsze przy celowej aktualizacji WBDT, bez wzgledu na poziom, ktoérego do-
tyczy, nalezy dazy¢ do mozliwie najdoktadniejszego wprowadzenia zmian, co nie
znaczy jednak, Ze jest ona mozliwa tylko z doktadnoscia pierwszego poziomu. Za-
tem aktualizacja moze odbywac si¢ na réznych poziomach uogolnienia przy
zachowaniu wczesniej opisanych mechanizméw wprowadzania zmian. W zalez-
nosci od poziomu dopuszcza si¢ stosowanie réznych metod: od pomiaréw bezpo-
$rednich po wykorzystanie zdje¢ lotniczych i satelitarnych.

3.3. Trzeci wymiar

Wielorozdzielcza/wieloreprezentacyjna baza danych topograficznych powin-
na uwzglednia¢ réwniez informacje wysokosciowa. Formy terenu wystepujace
w numerycznych modelach terenu (NMT), a majace swoje odpowiedniki w obiek-
tach bazy powinny by¢ spdjne, jezeli nie w calym przebiegu geometrycznym, to
przynajmniej w punktach kluczowych. Idealna sytuacja bytoby stworzenie uni-
wersalnego modelu danych dla obiektow wspolnych i przechowywanie NMT
w postaci bazy danych obiektéw wysokosciowych. Sytuacja taka wymuszataby
jednak przestrzeganie zasad wlasciwych gromadzeniu danych WBDT podczas ko-
lekcji NMT, co datoby identycznos¢, ale mogtoby nie by¢ zasadne z ekonomiczne-
go punktu widzenia.

Gléwny nacisk w NMT kiadzie sie¢ na zachowanie odpowiedniej doktadnosci
wysokosciowej, ktora z jednej strony wymusza sposob zbierania danych form te-
renowych niejednokrotnie bardziej szczegdtowy niz podczas gromadzenia danych
sytuacyjnych (np. krawedzie zamiast osi), a z drugiej nie wymaga tak duzej precy-
zji ksztaltu, jak to ma miejsce przy przedstawianiu niektérych obiektow w WBDT.
Dotychczas tworzone NMT stanowig tylko informacje graficzng o elementach rze-
zby bez danych atrybutowych, a sposob pozyskiwania, topologia nie uwzgled-
niaja potrzeb WBDT.

Zbior niezmiennikdw moglby stanowi¢ idealne wigzanie wykorzystywane
rowniez w modelu danych wysokosciowych bazy, stanowi¢ gwarant spoéjnosci
i rownoczesnie by¢ wykorzystywany w procesie generalizacji NMT, a obiekty wy-
sokosciowe stanowiltyby kolejna reprezentacje w WBDT.
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4. Wnioski

Koncepcja wielorozdzielczej/wieloreprezentacyjnej bazy danych topograficz-
nych musi by¢ na tyle uniwersalna, zeby dac¢ szanse mozliwie najpetniejszej har-
monizacji baz zrédlowych w aspektach istotnych dla jej budowy i eksploatacji
oraz zaspokoi¢ potrzeby wielu uzytkownikéw i wielu resortow. Musi by¢ mozli-
wa do wykonania w zakladanym czasie i musi charakteryzowac si¢ okreslonymi
parametrami, zdefiniowanymi procedurami i procesami oraz wieloma innymi
czynnikami stanowigcymi o jej jako$ci. Powinna uwzglednia¢ zaréwno numerycz-
ny model krajobrazu (DLM - Digital Landscape Model) jak i numeryczny model
kartograficzny (DCM — Digital Cartograhic Model). Pierwszy dotyczylby bazy pod-
stawowej, a drugi znalazlby swoje odzwierciedlenie w niektorych wersjach. Spoj-
nos¢ modeli gwarantowatby m.in. zdefiniowany model niezmiennikow.

Dziatanie WBDT wymaga zgrania nie tylko modelu pojeciowego wszystkich
jej sktadnikow, metadanych, zasad pozyskiwania, formatu itd., ale rowniez geo-
metrii przez stworzenie odpowiednich wiezi. Wyznaczenie modelu niezmienni-
kéw jest warunkiem koniecznym stworzenia dobrze funkcjonujacej WBDT, gene-
rowania kolejnych uogolnien, wybiorczej aktualizacji, zewnetrznej wymiany
danych, spéjnosci DLM i DCM i innych proceséw eksploatacji bazy. Tak rozumia-
na WBDT umozliwitaby wspotistnienie obiektow pierwotnych (nieprzeksztatco-
nych) na réznych poziomach doktadnosci w réznych obszarach oraz wspdtistnie-
nia obiektow pierwotnych i wtérnych (wersji) na tych samych obszarach.

Podczas tworzenia odpowiednich wersji danych nalezy dazy¢ do mozliwie
najwierniejszego zachowania geometrii pierwotnej, tak aby ograniczy¢ koniecz-
nos¢ interpretacji i redakcji do niezbednego minimum. Ze wzgledu na referencyj-
ny charakter WBDT powinna skupi¢ si¢ na aktualnym i mozliwie najwierniejszym
pokazaniu geometrii obiektow topograficznych, natomiast odpowiednie mechani-
zmy prawne i techniczne powinny zapewni¢ dostarczenie informacji branzowych
z instytucji najlepiej do tego celu przygotowanych.

Wspolpraca pomiedzy jednostkami administracyjnymi czy tez resortami
wplywajacymi na zawartos¢ bazy wymaga stworzenia wielu procedur dziatania
zaréwno technicznych, jak i prawnych, zbudowania kanatéw komunikacji pomie-
dzy instytucjami w celu sprawnej wymiany informacji i zapewnienia pozadanej
jako$ci, opracowania, a takze przyjecia formatéw wymiany danych uwzgled-
niajacych réwniez redakcje.

WBDT zaktada rézny zakres tresci, rozny stopien szczegoétowosci i doktadno-
$ci, a wiec $wiadomie zaklada okreslona niejednorodno$¢, co moze rodzi¢ konflik-
ty i by¢ niewygodne dla uzytkownika. Wydaje si¢ jednak, ze takie podejscie do
TBD to dzisiaj jedyna droga zbudowania bazy danych referencyjnych i kolejny bo-
dziec do standaryzacji danych w roznych instytucjach, nalezy tylko pamietac
o wlasciwym oznaczeniu i nadzorowaniu niejednorodnosci bazy.
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