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Modele rzeczywistosci geograficznej a modele danych
przestrzennych*

Zarys tresci. Artykut jest prébag uporzadkowa-
nia poje¢ funkcjonujgcych na pograniczu informatyki
i kartografii (w wiekszo$ci zadomowionych w otocze-
niu systemoéw informacji geograficznej), ktére stano-
wig informatyczny, a zarazem kartograficzny opis
rzeczywistosci — poje¢ definiowanych z punktu widze-
nia kartografa.

Stowa kluczowe: modele w kartografii, syste-
my informacji geograficznej

1. Modelowanie w kartografii

W kartografii wynikiem modelowania danych
przestrzennych jest mapa (lub inna geowi-
zualizacja), ktéra powstaje jako obrazowy zapis
modelu — najczesciej bazy danych przes-
trzennych, stuzac poprawnemu przekazywaniu
informacji o przestrzeni. Pojecie modelu nalezy
réwniez do istoty mapy, stanowi wrecz element
sktadowy pojecia mapy w szerokim znaczeniu
(A. Makowski 2006) i zawsze od cech modelu
w najwigkszej mierze zalezy tres¢ obrazu
kartograficznego. W mapowaniu rzeczywistosci
mamy wiec do czynienia po pierwsze: z mo-
delowaniem — tworzeniem modelu rzeczywis-
tosci (bazy danych, czyli osnowy pojeciowej
i geometrycznej mapy) oraz po drugie: z wi-
zualizowaniem — tworzeniem przekazu, czyli
obrazu mapy. Zadaniem modelu (ryc. 1) nie jest
wiec bezposrednie przekazywanie informaciji,
ale uporzgdkowanie ich zapisu i umozliwienie
analizy (analiz przestrzennych) w pewnym
otoczeniu narzedziowym i metodycznym (w sys-
temie), natomiast podstawowym zadaniem
przekazu — obrazu nie jest modelowanie danych,
ktére umozliwiatoby ich analityczng obrébke, ale
poprawne dotarcie z informacjg do zmystow
odbiorcy.

Rzeczywistos¢ geograficzng o nieskonczonej
liczbie wzajemnych relacji zachodzacych po-
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Ryc. 1. Etapy modelowania w kartografii
Fig. 1. Stages of modeling in cartography
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Ryc. 2. Przetworzenie rzeczywistosci geograficznej
na jej model
Fig. 2. Transformation of geographic reality into its
model

miedzy obiektami i zjawiskami modeluje sie za
pomocg systemdéw informacji geograficznej
o konstrukcjach czytelnych dla narzedzi infor-

matycznych (ryc. 2).

* Artykut zawiera tresci przedstawione przez autora na wspdlnym
seminarium Zaktadu Geodezji i Kartografii AGH oraz Zaktadu Kartografii
PW, ktére odbyto sie w Krakowie w maju 2006 roku.
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Nalezy wiec pokonaé etap przetworzenia
tej rzeczywistosci na model, ktéry bedzie
odzwierciedlat, interesujace ze wzgledu na
zastosowania systemu, cechy odpowiednio
sklasyfikowanych obiektéw, ich wzajemne re-
lacje oraz ograniczenia, jakim powinny podle-
ga¢. Ograniczenia te wynikajg zaréwno
z whasnosci rzeczywistych obiektéw (zjawisk),
jak i mozliwosci samych technik informatycz-
nych. Przetworzenie to odbywa sie z wyko-
rzystaniem przyjetej koncepcji, przy uzyciu
zasobow wiedzy, za pomocg odpowiednich
metod, technologii i narzedzi, dzieki pracy ludzi
i sprzetu. Powstaje wtedy model rzeczywistosci
geograficznej, ktéry mozna nazwac¢ koncepcjg
bazy danych przestrzennych. Mowa o koncepcji,
poniewaz, jak przy projektowaniu kazdego sys-
temu, réwniez systemy informacji przestrzen-
nej projektowane sg w trzech, znanych z infor-
matyki, fazach. Sa to (ryc. 3):
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Ryc. 3. Fazy projektowania systemu informatycznego
Fig. 3. Phases of IT system design

e projektowanie pojeciowe (konceptualne),
ktérego wynikiem jest pojeciowy model bazy
danych — niezalezny od narzedzi, obecnie naj-
czesciej zapisywany jako model encja-relacja
w notacji UML (ang. Unified Modeling Lan-
guage);

e projektowanie logiczne, ktére uktada pojecia
w struktury bazy danych powigzane z moz-
liwosciami konkretnego systemu zarzadzania
baza danych (ang. DataBase Management
System — DBMS);
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| |
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Ryc. 4. Rozwdj modeli baz danych przestrzennych (na
podst. pracy J.E. Stotera, 2004)
Fig. 4. Historic development of spatial database models
(basing on J.E. Stoter, 2004)

e projektowanie fizyczne, polegajgce na
przetworzeniu modelu logicznego bazy da-
nych w zbiory danych, a w konsekwencji — na
zmaterializowaniu projektu, w ktérym istotne
sg takze analizy zaprojektowanych transakciji,
ustalenie organizacji plikow oraz wprowadze-
nie mechanizméw bezpieczenstwa.

2. Modele baz danych przestrzennych

Modele baz danych czyli zbiory zasad, wedtug
ktérych dane sg definiowane, organizowane,
przetwarzane i aktualizowane, zasad wiasci-
wych wybranemu systemowi zarzgdzania bazg
danych, podobnie jak modele wiedzy pozostajq
elementami zewnetrznymi w stosunku do mode-
li systeméw informatycznych i sg od nich cal-
kowicie niezalezne. Obecnie mozna wyrdznié
trzy funkcjonujagce w modelowaniu geograficz-
nym kategorie modeli baz danych:

— model relacyjny, oparty o struktury tabel
i odniesien miedzy tabelami, w ktorym uzyt-
kownik operuje danymi za pomocg struktural-
nego jezyka zapytan (ang. SQL),

— model obiektowy, oparty o kategoryzacje
i wtasnosci obiektow nawigzujgce do postrze-
gania rzeczywistosci przez cztowieka,

— model obiektowo-relacyjny, najbardziej
obecnie rozpowszechniony, ktéry zapewnia
pewne wiasnosci modelu obiektowego na
platformach relacyjnych.

Niezaleznie od powyzszego podziatu, od
potowy lat dziewigecdziesigtych nastepowat
rozwoj modeli baz danych, ktéry pozwalat na
coraz wiekszg integracje narzedzi obstuguja-
cych element przestrzenny baz danych ze
standardowym systemem zarzadzania bazg
danych (ang. DBMS). Wraz z pojawieniem sie
modelu implementujgcego elementy podejscia
obiektowego do baz relacyjnych (tzw. bazy
0O-R), wniknely one do wewnatrz DBMS i sta-
nowig jego element (ryc. 4). Rozwdj ten
obejmowat (J.E. Stoter 2004):

e architekture dualng, gdzie niezaleznie
manipulowano danymi geometrycznymi i opi-
sowymi (atrybutami obiektow),

e architekture warstwowa, w ktorej prze-
chowywano obiekty przestrzenne jako binarne
(BLOB), a ,wiedze” o nich — w tzw. GEO-
posredniku, czyli w zewnetrznym w stosunku
do DBMS zestawie narzedzi umozliwiajgcych
ich przetwarzanie,

¢ architekture zintegrowana, w ktérej system
zarzgdzania bazg danych obstuguje réwniez
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obiekty przestrzenne — jako abstrakcyjne typy
danych (ang. ADT).

3. Modele danych przestrzennych

Jakiekolwiek modele rzeczywistosci geogra-
ficznej (bazy danych, mapy, geowizualizacje),
jesli majg sta¢ sie elementem systemu informa-
cji geograficznej (GIS), sg zapisywane w postaci
tzw. modeli danych przestrzennych, zgodnie
z przytoczong wyzej zasada, ze model danych
stanowi wewnetrzny element modelu kazdego
systemu informatycznego (ryc. 5). W systemach
informacji geograficznej funkcjonujg wiec
modele danych, ktére na etapie konceptualnym
projektowania stanowig matematyczny wzorzec
do tworzenia reprezentacji obiektow geogra-
ficznych, a na etapie implementacji — zestaw
specyfikacji projektowych dla obiektéw bazy
danych (w konkretnym systemie zarzadzania
baza danych), ktoéry obejmuje: klasy obiektéw
(abstrakcje elementéw rzeczywistosci), atrybuty
czyli cechy ,opisowe” obiektow, wiezy inte-
gralnosci danych oraz relacje zachodzace
miedzy obiektami, a takze zasady prezentacji
danych i wymagania metadanych.

W modelach systeméw informacji przes-
trzennej nalezy wiec wyrézni¢ tzw. modele da-
nych przestrzennych, czyli sposoby ich orga-
nizacji oraz dwie zasadnicze, znane pow-
szechnie, kategorie tych modeli danych: wek-
torowe i rastrowe. W zaleznosci od zastosowa-
nej kategorii mozna modelowac¢ rézne rodzaje
obiektéw, wykorzystywaé rézne zrédta danych,
stosowac rézne sposoby reprezentacji i wyko-
rzystywac unikalne struktury danych.

Na uwage zastugujg wektorowe modele
danych (zaréwno model spaghetti jak i topo-
logiczny), ktére sa modelami zorientowanymi
obiektowo, tzn. kazdy wektor lub zbiér wekto-
réow reprezentuje jakis obiekt bazy danych,
wyrézniony na etapie jej budowy i wynikajacy
z przyjetych zasad klasyfikacji obiektéw. Od-
rebng klasg modeli wektorowych jest model
TIN (ang. Triangulated Irregular Network),
ktéry stuzy do modelowania powierzchni sta-
tystycznych (najczesciej rzezby terenu) za po-
mocg sieci wektorow. Wektory te tworzag zbiér
nieregularnych tréjkatéw facznie odtwarza-
jacy modelowang powierzchnie tréjwymiarowa.
Wektorowe modele danych najlepiej pasuja
do szerokich zastosowan analitycznych GIS,
modelujac rzeczywisto$¢ geograficzng w spo-
séb zblizony do jej odbioru przez cztowieka

i umozliwiajgc odtwarzanie skomplikowanych
relacji topologicznych zachodzacych w rzeczy-
wistosci.

Rastrowe modele danych, zapisywane
w postaci tablic pikseli (struktur macierzy) lub

model systemu informatycznego

model
bazy danych

model
wiedzy
zachowania
model
kontekstowy

Ryc. 5. Elementy modelu systemu informatycznego
wraz z modelem bazy danych i modelem wiedzy
Fig. 5. Elements of IT system model with models of
database and knowledge

sieci typu GRID (regularnych siatek punktéw),
sq modelami ziarnistymi, tzn. opisujg dane za
pomocg elementarnych ziaren (pikseli) obrazu
odpowiednio zageszczonych (liczba pikseli
w jednostce dtugosci to parametr rozdziel-
czosci) i zréznicowanych (kazdy element niesie
informacje atrybutowa).

Modele wektorowe najlepiej modelujg obiekty
dyskretne o precyzyjnych konturach i ksztat-
tach, a do modelowania obiektéw ciggtych
(powierzchni statystycznych) stosuje sie od-
miane TIN. Dane sg reprezentowane za pomocg
wektorow, tworzacych punkty, linie i powierzch-
nie — zaréwno w 2D jak i 3D, ktore pozwalajg na
odtwarzanie skomplikowanych struktur danych.
Umozliwiajg one rowniez prowadzenie zaawan-
sowanych analiz przestrzennych z réznych
zakreséw: analizy kartometryczne, selekcje wg
atrybutéw (SQL) i poprzez wzajemne relacje
przestrzenne miedzy obiektami, analizy sa-
siedztwa, modelowanie za pomocg ekwidystant,
analizy sieciowe, naktadanie i przecinanie wielu
zbioréw danych, geokodowanie, interpolacje,
zastosowanie aparatu geostatystyki, a takze
analizy widocznosci, obliczenia mas ziemnych
i inne analizy (w TIN).

Za pomocag rastrowych modeli danych najlepiej
modeluje sie obiekty ciggte o nieprecyzyjnych
konturach oraz dane obrazowe: fotograficzne
i teledetekcyjne, a takze powierzchnie statys-
tyczne (model rastrowy typu GRID). Modele te
umozliwiajg prowadzenie analiz specyficznych
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dla tablicowych struktur danych: interpolacji,
klasyfikacji, analiz NMT, a takze filtrowania
danych i operacji logicznych na wielu zbiorach
danych.

4. Modele rzeczywistosci geograficznej

Pojecie modelu rzeczywistosci geograficznej
obejmuje kazda wspotczesnie funkcjonujaca
posta¢ opisu tej rzeczywistosci, ktéra jest
zwiezla, czytelna dla odbiorcy, sformalizowana
i abstrakcyjna (czyli wyodrebnia cechy istotne,
pomijajac cechy losowe, okazjonalne). Sposréd

modele “—> mod_ele
mentalne materialne
| ]
model model model
topograficzny | | kartograficzny | | teledetekcyjny
(bazodanowy) (znakowy) (obrazowy)
DLM DCM image model

wektorowa mapa obrazy rastrowe

baza danych (wektor, raster) zdjecia

TIN laser

LIDAR
GRID

Ryc. 6. Kategorie modeli rzeczywistosci geograficznej
wraz z przyktadami zbioréw danych
Fig. 6. Categories of geographic reality models with
examples of data sets

wielu réznych kategorii tych modeli interesu-
jace bedg tu tylko te, ktére posiadajg postac
stuzgcg w modelowaniu obiektow i zjawisk
przestrzennych za pomocg systemow info-
rmatycznych; pomija sie wiec stowne opisy
rzeczywistosci, zestawy danych statystycznych,
modele plastyczne itp.

Modele rzeczywistosci geograficznej najle-
piej dajg sie sklasyfikowa¢ wedtug kryterium
sposobu ich odbioru i interpretacji przez czto-
wieka, ktory wigze sie takze ze sposobami
tworzenia i mozliwosciami wykorzystania tych
modeli (ryc. 6). Nalezy tu wyrézni¢ dwie za-
sadnicze kategorie: modele mentalne, pows-
tajace w mézgu cztowieka i modele materialne,
najczesciej zapisywane elektronicznie. Modele
te powinny by¢ traktowane niezaleznie od mo-
deli danych, chociaz wiadomo, ze zapis nie-
ktorych kategorii modeli rzeczywistosci geo-
graficznej ma sens tylko poprzez wybrane
modele danych przestrzennych.

Model mentalny powstaje w umysle cztowie-
ka na drodze wtasnych doswiadczen, pod
wplywem bezposredniego odbioru przestrzeni
geograficznej oraz interpretacji réznych ma-
terialnych modeli tej przestrzeni. Ten model
myslowy, tzw. mapa mentalna przestrzeni
geograficznej, juz od najmtodszych lat ksztat-
cenia (ryc. 7) rozwija sie wraz z ogdlng $wia-
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Ryc. 7. Obraz mapy mentalnej (plan okolic szkoty wykonany przez ucznia klasy 4) w poréwnaniu z wycinkiem
mapy topograficznej 1:10 000 tego obszaru

Fig. 7. Picture of a mental map (plan of the school area by 4th grade pupil) in comparison to the topographic map
of the area 1:10 000
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domoscig cziowieka w sposdéb wieloptasz-
czyznowy, odniesiony do réznych zagadnien
i do coraz wiekszych obszaréw. Charaktery-
zuje sie obiektowg organizacjg (cziowiek
postrzega rzeczywisto$¢ przestrzenng wyroz-
niajgc interesujgce go kategorie obiektow) oraz
wieloskalowoscia, poniewaz rézne kategorie
obiektow sg zapamietywane na réznym pozio-
mie uogolnienia. Posiada takze ceche duzej
wiernosci oryginatowi, pomimo braku precy-
zyjnego osadzenia matematycznego (Scistej
georeferencji), a relacje przestrzenne miedzy
jego elementami sg wazng czescig tego modelu
(jest topologicznie zgodny z obserwowang rze-
czywistoscia).

Model materialny moze przyjmowac trzy
postaci, w zaleznosci od sposobu odbioru przez
cztowieka, celu jego tworzenia oraz zasad
organizacji zapisanych informacji. Sg nimi:

e model topograficzny (bazodanowy)

e model kartograficzny (znakowy)

e model teledetekcyjny (obrazowy).

Model topograficzny (fopos — z gr. miejsce)
w literaturze jest czesto nazywany cyfrowym
modelem krajobrazowym (z ang. Digital
Landscape Model — DLM), a moze by¢ takze
okreslony mianem modelu wiernoprzestrzen-
nego, analitycznego, lub bazodanowego. Model
topograficzny zawiera informacje o obiektach
(zjawiskach) przestrzennych, ktérych potozenie
zostato okreslone zgodnie ze wspotrzednymi
zwigzanymi z wybrang powierzchnig odniesie-
nia i zachowuje $cisle to potozenie. Nosnikiem
informacji w tym modelu jest obiekt bazy danych
— reprezentowany przez wektor (zbior wekto-
réw). Model ten charakteryzuje sie Scistg geo-
referencja, co pozwala na petne, precyzyjne
zachowanie topologicznych wtasnosci obiektow
oraz tworzenie (przy jego implementac;ji) struk-
tur danych, takich jak drzewa, sieci, wypetnienia
powierzchni (partycje). Model ten najlepiegj
oddaje relacje przestrzenne, jakie zachodzg
miedzy obiektami i moze by¢ podstawg analiz
przestrzennych prowadzonych przy uzyciu tech-
nik numerycznych. Stanowi on réwniez podsta-
we uogolnien, przedmiot wiasciwej generalizacji
danych przestrzennych (tzw. generalizacji mo-
delu) i podstawe modelowania rzeczywistosci
geograficznej w bazach danych przestrzennych.
Model tego typu nie jest dobrze czytelny
w odbiorze wzrokowym, gdyz postuguje sie
wytgcznie wektorami, ale stanowi najlepszy
spos6b organizacji danych do wszelkich za-
stosowan analitycznych, prowadzonych w wek-

torowym modelu danych. Model topograficzny
stanowi podstawowg kategorie modeli rzecz-
ywistosci, najszerzej stosowang w implemen-
tacji baz danych przestrzennych jako elemen-
téw GIS. Przy wizualizacji tego modelu nalezy
oczywiscie uzy¢ notacji graficznych, gdyz bez
nich nie mozna nic zaprezentowac, ale w swojej
istocie tak przekazany obraz nadal pozostanie
modelem topograficznym, poniewaz brak jest
catego etapu opracowania, redakcji i generali-
zacji prezentacji. Model ten stanowi wiec zapis
mapy bez obrazu, podstawe lub osnowe mapy
w najszerszym tego stowa znaczeniu (A. Ma-
kowski 2006). Przykiadem zastosowania mo-
delu topograficznego jest organizacja danych
w wektorowej bazie danych przestrzennych.
Obraz geometrycznej czesci takiej bazy zawiera
rycina 8.

Ryc. 8. Model topograficzny — bazodanowy (DLM)
Fig. 8. Topographic model (database), a.k.a. Digital
Landscape Model (DLM)

Model kartograficzny — znakowy (z ang.
Digital Cartographic Model — DCM) przekazuje
informacje o obiektach (zjawiskach) za pomocg
ustalonych konwencji graficznych — systemu
znakéw kartograficznych, ktére sg tu nosnikami
informacji geograficznej. Jest wiec obrazem
przestrzeni geograficznej, ktéry zostat przygo-
towany do bezposredniego odbioru za pomocg
zmystow cztowieka. Wiasno$ci topologiczne
prezentowanych obiektéw sg zachowywane
w sposOb posredni — moga by¢ odczytywane
metoda interpretacji obrazu. Obraz ten powsta-
je wwyniku redakcji kartograficznej i nosi jej
znamiona np. w postaci graficznych korekcji,
zwigzanych z przesunieciami znakéw w sto-
sunku do Scistego potozenia prezentowanych
obiektow. Moze by¢ zapisywany zaréwno w wek-
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torowym jak i rastrowym modelu danych. Tym
samym terminem okresla sie czesto same zbiory
danych przestrzennych (najczesciej zapisane
w wektorowym modelu danych), ktére tworzone

R
Fig.
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. Model kartograficzny — znakowy (DCM)
artographic model (image), a.k.a. Digital
Cartographic Model (DCM)
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Ryc. 10. Model teledetekcyjny — obrazowy (image
model)
Fig. 10. Teledetection model, a.k.a. image model

sq pod katem prezentacji graficznej (wizuali-
zacji) danych, ale nie sg jeszcze skonwen-
cjonalizowane — nie zastosowano tu narzedzi
komponujacych (i udostepniajgcych) obraz. Sg
to elektroniczne, cyfrowe zapisy map (dane
odpowiednio uogolnione i czesciowo zredago-
wane), ktérych nie mozna zobaczy¢ ze wzgledu
na brak systemu znakéw. Z catg pewnoscig
takie zestawy danych mozna okresli¢ mianem
modeli kartograficznych (cho¢ jeszcze nie
w petni znakowych). Zaznaczmy réwniez wy-
raznie, ze taki zestaw danych jest jedynie
potproduktem, pozwalajacym na przygotowa-
nie prezentacji graficznej, a duzy zakres prac

redakcyjnych wykonuje sie w nawigzaniu do
konkretnego systemu znakoéw kartograficznych
— wraz z etapem symbolizacji kazdej prezen-
tacji kartograficznej. Najlepszymi przyktadami
modelu tego typu sa mapy geograficzne, ktére,
wyposazone w odpowiednig funkcjonalnosc,
moga nosi¢ znamiona prezentacji dynamicz-
nych lub multimedialnych. Przyktad modelu
kartograficznego — znakowego pokazano na ry-
cinie 9.

Model teledetekcyjny, czesto zwany takze
obrazowym (ang. image model), jest takim
modelem rzeczywistosci geograficznej, ktory
przekazuje wyglad obszaru zarejestrowany
w sposOb automatyczny w réznych zakresach
spektrum elektromagnetycznego. Nie ma tu
zastosowania obiektowa klasyfikacja elemen-
tow tresci, wiec nie mozna tez bezposrednio
modelowaé klas obiektéw i ich atrybutow.
Nosnikiem informacji w tym modelu jest ziarno
(piksel obrazu, pojedynczy sygnat, drobina
srebra obrazu fotograficznego itp.), ktére moze
by¢ elementem obrazu (stad ,model obrazowy”)
lub zapisu niewizualizowanego — np. element
skaningu laserowego (LISAR). Najwazniejszg
cechg tych modeli (obok stosowania tatwo
przetwarzanych struktur danych oraz petnej
automatyzacji pozyskiwania danych) jest —
w przypadku danych topograficznych — stwo-
rzenie mozliwosci obejrzenia obrazu danego
obszaru, a przez to nawigzania do wiasnych
wyobrazen przestrzennych i znaczny wptyw na
model mentalny rzeczywistosci. Przyktadami
modeli tego typu sg zdjecia lotnicze i obrazy
satelitarne (ryc. 10).

Powyzej opisano znaczenie kilku terminéw
dotyczacych modelowania rzeczywistosci geo-
graficznej. Uzyte sformutowania stanowig pe-
wien kompromis miedzy utartymi ttumaczenia-
mi termindéw angielskojezycznych (jak Digital
Landscape Model lub Digital Cartographic
Model), ktére juz sie zadomowity (np. M.-J.
Kraak, F. Ormelling 1996) a jednoznacznoscig
polskiego nazewnictwa i wspoétczesnym rozu-
mieniem kartografii (A. Makowski 2006). Terminy
te powinny z jednej strony pozostawac¢ w zgo-
dzie ze wspotczesng teorig kartografii i nauk
pokrewnych, ale z drugiej nie moga nie na-
wigzywa¢ do terminéw utrwalonych na forum
miedzynarodowym. | tak: model topograficzny
w dostownych tlumaczeniach jest przedsta-
wiany jako model krajobrazowy, do czego naj-
wigcej stusznych zastrzezen wnoszg geogra-
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Ryc. 11. Poréwnanie tresci modelu kartograficznego — znakowego (Mapa topograficzna Polski 1:10 000, ark.
N-34-139-C-a-1, GUGIK, 2002) z modelem teledetekcyjnym — obrazowym (zdjecie lotnicze fragmentu Ziemi
objetego obrazem mapy)

Fig. 11. Comparison of the contents of a cartographic model (topographic map of Poland 1:10 000, sheet
N-34-139-C-a-1, GUGIK, 2002) with teledetection model

fowie, natomiast okreslenie model bazoda-
nowy, co prawda precyzyjne, nie jest w petni
jezykowo poprawne. Sformutowanie model
topograficzny (czyli opisujacy przestrzen) wy-
réznia najwazniejszg wilasnos¢ tej kategorii
modeli czyli wiernoprzestrzennos¢ zachowang
matematycznie, w sposob Scisty. Zauwazmy
réwniez, ze ttumaczenie tego terminu na jezyk
angielski nie moze by¢ wierne, poniewaz
topographic oznacza najczesciej: zwigzany
z powierzchnig Ziemi (ang. topographic data —
oznacza dane dotyczace rzezby terenu), cho-
ciaz i takie sformutowanie (obok /andscape
model) do okreslenia tej kategorii modelu
pojawia sie w niektérych angielskojezycznych
publikacjach (E. Spiess i in. 2005). Termin mo-
del kartograficzny — znakowy odwotuje sie do
terminu  angielskojezycznego Digital Carto-
graphic Model i wigze sie z najbardziej spek-
takularnym aspektem mapy — obrazem. W tym
miejscu nalezy podkreslic rzecz oczywista:
kartografia nie zajmuje sie jedynie zagadnie-
niami prezentacji danych przestrzennych, ale
réwniez, w coraz szerszym stopniu, ich mode-
lowaniem (modelowaniem topograficznym, czyli
bazodanowym) i z tego wzgledu wtasciwie kazdy
model rzeczywisto$ci geograficznej mozna
bytoby nazwaé kartograficznym. Zapropono-
wano termin model kartograficzny — znakowy na
okreslenie takiego modelu, ktéry jest przeka-

zywany (wizualizowany) poprzez znaki kar-
tograficzne (w istocie przez caty system znakéw,
z wykorzystaniem zasad redakcji itp.), za
pomocg ktérych prezentuje sie dane geo-
graficzne. Termin ten pojawia sie tu jako
okreslenie tej kategorii modeli, ktéra pozwala
na wizualizacje danych przestrzennych w zgo-

dzie z metodyka kartograficzng, zasadami
redakcji map i prawami percepcji obrazu.
Najmniej kontrowersyjny wydaje sie termin

model teledetekcyjny, ktéry wskazuje, ze mamy
do czynienia z obrazem rzeczywistosci, na-
czesciej obrazem typu ,fotograficznego”, zdalnie
zarejestrowanym, a wiec (dostownie) telede-
tekcyjnym. ,Obraz” ten moze nosi¢ znamiona
niegraficzne i by¢ wynikiem rejestracji fal nie-
widzialnych (np. obrazy radarowe). Najczesciej
jest jednak wizualizowany, czesto z wysokag
rozdzielczoscig, jak w przypadku obrazéw
satelitarnych VHR, dlatego pozostawiono moz-
liwos¢ uzywania terminu model obrazowy (por.
ryc. 11).

Powyzsze rozwazania powinny przyczynic¢
sie do wiekszego uporzgdkowania poje¢ z za-
kresu modelowania danych przestrzennych,
poje¢ uzywanych na styku kilku dziedzin,
zwilaszcza kartografii i informatyki. Tak szeroko
rozumiane modelowanie rzeczywistosci geo-
graficznej zawsze przeciez pozostanie w cen-
trum uwagi kartografii.
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Models of geographic reality in relation to the models of spatial data

Summary

The article attempts to classify the terms concerning
the modeling of spatial data functioning in the
environment of systems of geographical information,
which are both digital and cartographic description of
geographic reality. In the first section models of spatial
data, as elements of models of IT systems concerning
space (GIS) are differentiated from database models
and models of knowledge, which are independent
elements external to system models (fig. 5). The
article defines database models and presents their
development towards the integration of tools serving
the database spatial element with the standard
database management system (DBMS).

The categories of geographic reality models which
are characterized most widely are those useful
for modeling of objects and spatial phenomena
with IT systems, particularly GIS. These models
are characterized according to the criteria of their
perception and interpretation. Two major categories
should be mentioned here: mental models, which
are created in reader’'s mind and digital models,
which appear mostly in digital form. They should be
treated separately from data models, although some
categories of geographic reality models make sense
only through certain spatial data models. The article
presents features of the above mentioned model
categories and provides examples of data sets
belonging to them.

Mental models are created in reader’s mind as a
result of his own experience under the influence of
direct perception of geographic space. Material models
can have three forms:

* Topographic model (database), a.k.a. Digital Land-
scape Model (DLM)

« Cartographic model (sign), a.k.a. Digital Carto-
graphic Model (DCM)

* Teledetection model (picture), a.k.a. image model.

Topographic model contains information on spatial
objects (phenomena), the location of which has been
established with coordinates of selected reference
area. Itis characterized with strict georeference, which
results in precise preserving of topological properties
of objects and creation of unique data structures
during its implementation. This model best represents
spatial relations between objects and can be the basis
for spatial analyses conducted with the use of digital
techniques.

Cartographic model — (sign) conveys information
about objects (phenomena) using fixed graphic
conventions — a system of cartographic signs, which
are the medium of geographic information. It is a
representation of geographic space prepared for direct
perception by human senses. Topological features of
represented objects are preserved indirectly — they
can be read through the method of image interpretation
(fig. 9).

Teledetection model, often referred to as image
model, is a model of geographic reality, which conveys
the picture of the area automatically recorded in
various ranges of electromagnetic spectrum. In this
case object classification of information does not
apply, so object classes and their attributes can not be
directly modeled. A pixel is a medium of information.
Air photos and satellite pictures are examples of such
models (fig. 10).

Translated by M. Horodyski

Mopenu reorpaq)wiecxoﬁ AEACTBUTENIbLHOCTU U MoAenu NPOCTPAHCTBEHHbLIX AAaHHbIX

Pes3ome

CraTbsi SIBMSIETCS MOMbITKOW YNopsAoYUTb MOHS-
TUS, OTHOCALUMECS K MOAENMPOBAHMIO MPOCTPaHC-
TBEHHbIX [aHHbIX, (PYHKLUMOHMPYHOLIMX B CUCTEMAaX
reorpacdnyeckon MHpopmMaLmm, KoTopble SABMAOTCS
MHOPMAaLIMOHHOW, a 3a OAHO KapTorpaduyeckomn

OMUCbID pasHbIX acrnekToB reorpaduyeckon nenc-
TBUTENbHOCTU. BHayane 4é€Tko oTaeneHbl modenu
rpocmpaHCcmMeeHHbIX OaHHbIX, KaK 3aNeMeHTbl Mogenv
MH(OPMALIMOHHBIX ~ CUCTEM, KacarlliMxcs npoc-
TpaHcTBa (GIS), oT mModenell 6a3 daHHbIX U Modenel
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3HaHull, KOTOpble SBMSTCA HEe3aBUCUMbIMU 3ne-
MEHTaMW, BHELHWMMU MO OTHOLLUEHMIO K MOAEnsm
cuctem (puc. 5). OnpegeneHo Takke modenu b6a3s
OaHHbIX W MOKa3aHOo WX pa3BUTME MO HarnpaslieHuto
MHTErpaumMm MHCTPYMEHTOB, OBCnyXuMBalLymx npoc-
TPaHCTBEHHbIN 3NeMeHT 6a3 AaHHbIX, CO CTaHAapT-
HoW cuctemon ynpasneHust 6asoit gaHHbIx (DBMS).

Hanbonee LMpOKO oOxapakTepu3oBaHbl Te Ka-
Teropun Mopenen reorpadu4eckon LencTBuTENb-
HOCTUW, KOTOpble VMEKT MNPUIOAHbIN BUA B MoAe-
TNIMPOBaHMUN NMPOCTPAHCTBEHHBLIX OOBEKTOB U SIBNEHUN
C MOMOLLbI0 MHPOPMALIMOHHBIX CUCTEM, @ TOYHEE C
nomowbio GIS. 3Tm mogenu knaccuuumMpoBaHbl
COrnacHo KpuTepusiMm crnocoba ux BOCMpUSTUSE U
MHTEepnpeTauum YerioBekom. CrielyeT 30ech BblAENUTb
[BE OCHOBHble KaTeropuu: MeHmarsibHble MoOenu,
BO3HMKalOLLME B MO3re YerioBeka, U mMamepuaribHble
moderiu, KOTopble Yallle BCEero BbICTynawT B Ludpo-
BOWN 3anucu. 3TN MOJENn AOMKHbI paccMaTpuBaThbCs
He3aBUCUMO OT Moderieli OaHHbIX, XOTS1 U3BECTHO, YTO
3anncb HEKOTOPbIX KaTeropum mogernen reorpadu-
YeCcKoN [OeWCTBUTENbHOCTU MMEET CMbICI NULb
nocpeacTBOM U3GpaHHbIX MOAEenein NpOoCTPaHCTBEH-
HbIX AaHHbIX. B cTatbe npubnuxeHbl 4epTbl Bbille
NnepeyvncrieHHbIX KaTeropuii Mopened Uu ykasaHbl
npuHagnexaiyue K HUM npumepbl POHAOB AAHHbIX.

MeHTanbHble MOAEN BO3HUKAKOT B yMe YenoBeka
nytemM COOGCTBEHHOro onbiTa, NoA BIWSIHUEM Hemoc-
pencTBEHHOr0 BOCMPUSATUS reorpadmyeckoro npo-
CcTpaHcTBa. 3ato MmartepuarnbHble MOJenu MoryT
npuHumaTh Tpu Buaa. imu sensioTtcs:

* Tonorpaduyeckast Mofens (6a3 AaHHbIX)

* kapTorpaduyeckasi mogens (3HakoBasi)

* MOAemnb AWCTaHLUMOHHOIO 30HAUPOBaHUsi (06pa-
3Has).

Toroepachudeckasi MoOesib COAEPXKUT UHOp-
MauMM O MPOCTPAHCTBEHHbIX OObekTax (SBNeHusX),

nioKkanusaumst KOTOpbIX OrnpederneHa CornacHo Ko-
opaMHaTaMm, CBS3aHHbIM C MOBEPXHOCTBLIO OTHECEHWSI.
XapakTepuayeTcsi OHa, Takum 06pasom, TOYHOW reo-
pedepeHumnen, 4To JaAéT BO3MOXHOCTb TOYHOMO CO-
XpaHeHWsi TOMONOrnyYecknx 4YepT OOBLEKTOB W CO3-
AaHus  (Npy €€ UMMMMeMeHTauun)  YHUKanbHbIX
CTPYKTYP AaHHbIX. OTa MoAernb fydllie BCero otgaet
NPOCTPaHCTBEHHbIE COOTHOLLEHUSI Mexay obbekTa-
MU M MOXeT OblTb OCHOBOW MNPOCTPAHCTBEHHbIX
aHanu3oB, MNPOBOAMMBIX MNP MOMOLM  LMdPOBbIX
TEXHOMNOrMN.

Kapmoepacgpuueckasi MoOerib — 3Hakogasi nepefaét
nHopmaunm o6 obbekTax (SBMEHUsIX) C NMOMOLLbHO
YCTaHOBMEHHbIX rpachuyecknx KOHBEHLMIN — CMCTEMBI
KapTorpagu4eckmx 3HaKkoB, KOTOpPbIE SBMSIOTCSA 30eChb
HocuTENsMK reorpadunyeckon nHdopmauun. Takum
obpasom sBnseTcs nsobpaxeHnem reorpaduyec-
KOro MpOCTPaHCTBa, KOTOpPOe MOArOTOBMEHO Ans
HENocpeaCcTBEHHOTO BOCMPUSITUSI C MOMOLLbIO Yero-
BEYECKMX YyBCTB. Tomorornyeckve 4epTbl npeacta-
BrisieMblX OObEKTOB COXpaHeHbl B HEN MOCPEefCTBEH-
HbIM 06pa3oM — MOryT UMTaTbCA METOAOM WHTEp-
npetauuy nzobpaxenus (puc. 9).

Modenb OucmaHyuoHHO20 30HOUpPOBaHUSsI, 3avac-
Tyl Ha3blBaeMasi 06pa3Holl, SBNAETCSA Takon MoAerbo
reorpacuyeckom [EeNCTBUTENBHOCTMY, KoTopas
nepenaér usobpaxeHue MNpPOCTPaHCTBa, 3aperuc-
TPYPOBaHHOE aBTOMAaTU4ECKUM CrocoboM B pasHbIX
AvanasoHax aneKTpoMarHWTHoro criektpa. He npu-
MeHsieTcs  34ecb  Krmaccudukaums — aneMeHToB
coaepXaHusi No oGbekTam, Hemnb3si, Takum obpasom,
HenocpeacTBEHHO MOAENVPOBaTh Knaccbl 06bEKTOB
n nx atpubytoB. Hocuteném wmHdopmaumm B 3TOK
MOfEenn sBnseTca 3epHo (nukcenb obpasa). [Mpu-
Mepamy 3TOr0 poaa MOLENU SIBMSKOTCS aspodo-
TOCHUMKU U CMYTHUKOBbIE n3o6paxenus (puc. 10).

lMepeesod P. Tonncmukosa



