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Abstract: The author is the head geodetician of the State. His paper provides essen-
tials for setting up the State Geographic Information System in consequence of
evolution of modern information and land survey technologies. The concept of the
state system develops on legal foundation, a general structure of information sto-
red and its cartographic products. The paper then explores basic features and para-
meters of solutions in the land survey technology applied to generation of spatial
information, and exemplified with a geographical database, a vector image of the
layer 2, an orthophotomap, metadata bases or Topographic Database. Logical and
functional divisions between databases and cartographic images are demonstra-
ted, along with database-related products and principles for their standardisation.

Niezwykle gwaltowny rozwdj elektroniki w ostatnim ¢wieréwie-
czu miat ogromny wplyw na geodezje, a w szczeg6Inosci na rozwdj tech-
nik i technologii zwigzanych z pozyskiwaniem danych przestrzennych.
Pojawienie si¢ tachimetréw elektronicznych, odbiornikéw GPS, wyso-
korozdzielczych obrazéw z satelit sprawilo, ze jednym z podstawowych
pytan, na ktére poszukujemy odpowiedzi we wspélczesnej geodezji jest
pytanie o sposéb zapisu i organizacji danych przestrzennych.

Od wspélczesnych Systeméw Informacji Geograficznej i zwig-
zanej z nimi infrastruktury informatycznej, oczekujemy m.in. zdolnosci
wyszukania interesujacej informacji, pozyskania jej w formacie
pasujacym do naszego systemu, mozliwosci zintegrowania z lokalnymi
bazami danych i wykonania ztozonych analiz przestrzennych.

Trudnos$ci w rozwijaniu GIS nie wynikajag obecnie z braku
dobrych programéw czy tanich i szybkich komputeréw, bo te sa dostep-
ne na rynku juz od paru lat, ale s3 zwigzane z trudno$ciami organiza-
cyjnymi i brakiem odpowiedniej jakosci danych. Mam nadzieje, ze
wysitki podejmowane przez Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii
(GUGIK), na rzecz budowy Krajowego Systemu Informacji Geograficz-
nej przyczynia sie do ich znacznego ograniczenia.

23



Zgodnie z nowelizowanym prawem geodezyjnym i kartograficznym
Krajowy System Informacji Geograficznej (KSIG) stanowi referencyjny
rejestr paristwowy, standaryzowane bazy danych przestrzennych, dotycza-
cych obszaru kraju, a takze procedury i techniki stuzace systematycznemu
zbieraniu, aktualizowaniu, przetwarzaniu i udostepnianiu danych.

Prace nad budowa nowego KSIG maja m.in. skoordynowaé two-
rzenie wojewodzkich i powiatowych SIP. Pozwoli to na unikniecie sytu-
acji niepotrzebnego powielania tych samych danych przestrzennych
przez instytucje panstwowe, uzytecznosci publicznej i sektor prywatny.

Bazy danych KSIG beda tworzone giéwnie na podstawie realizo-
wanych w technice numerycznej opracowan, takich jak:

e Baza Danych Ogélnogeograficznych w skali 1 :250 000,

e Baza danych VMAP2!,

e Topograficzna baza danych,

e Ortofotomapy ze zdjec¢ lotniczych i obrazéw satelitarnych,
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Ryc. l. Przeptyw danych miedzy wektorowymi bazami danych geograficznych

1 VMAP2 - mapa wektorowa poziomu drugiego, odpowiadajaca zakresowi infor-
macyjnemu mapy papierowej w skali 1:50 000, wydawana przez Zarzad Geografii Woj-
skowej wedlug standardéw NATO.
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e Ewidencja gruntéw i budynkéw,
e Mapa zasadnicza.
Schemat przeplywu danych miedzy tymi bazami obrazuje ryc.1.
Poniewaz, pojecia baza danych ogélnogeograficznych, baza
danych topograficznych, VMAP2 s3 wzglednie nowymi pojeciami
w polskiej geodezji, ponizej zostaly one skrétowo opisane.

Baza Danych Ogoélnogeograficznych w skali 1:250 000

Pojeciem Baza Danych Ogdlnogeograficznych objeto baze danych
przestrzennych o stopniu szczegétowosci odpowiadajacemu skali
1: 250 000 i mniejszym. Termin ogélnogeograficzne zaczerpnieto z kar-
tografii, gdzie okresla si¢ nim mapy w skalach malych, prezentujgce
podstawowe obiekty i zjawiska geograficzne. (...)

Gléwnym celem powstania i prowadzenia zasobu danych ogol-
nogeograficznych jest udostepnianie aktualnej i wiarygodnej informacji
przestrzennej jednostkom administracji rzadowej i samorzadowej oraz
innym zainteresowanym. (...)

Strukture informacyjna Bazy Danych Ogélnogeograficznych
wyznacza podzial na nastepujace tematy:
podzial administracyjny;
osadnictwo i obiekty antropogeniczne;
hydrografia;
rzezba terenu;
transport;
pokrycie terenu i uzytkowanie ziemi;
obszary chronione i zamkniete;
nazwy geograficzne.

Jednym z wazniejszych Zrédel danych wykorzystanych przy
opracowaniu Bazy Danych Ogélnogeograficznych byla baza VMap
poziomu 1, zawierajaca wiele informacji niezbednych przy opracowa-
niu BDO.”

VMAP2
Mapa wektorowa poziomu 2 jest opracowywana przez Zarzad

Geografii Wojskowej Sztabu Generalnego Wojska Polskiego. Wytwarza-
na jest w ramach inicjatyw narodowych. Jej szczegétowos¢ odpowiada
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skali 1:50 000. Tres¢ tego produktu jest okreslona schematem pojecio-
wym obejmujacym 110 klas obiektéw zgrupowanych w dziewieciu
uzytkowych warstwach tematycznych. Kompletnos¢ informacyjna
uwarunkowana jest dostepnoscia wiarygodnych materialéw Zrédto-
wych osiggalnych na etapie wprowadzania danych. Dla obszaru Polski,
oprécz mapy w skali 1:50 000 jako materiatu podstawowego, zastoso-
wano opracowania autorskie ZGW w zakresie sieci elektroenergetycz-
nych i sieci kolejowych. Wykorzystano tez Atlas Jezior Polski 1996-1999
wydany przez IMGW. Uwzgledniono obecny stan prawodawstwa
w zakresie klasyfikacji drég, podzialu administracyjnego i ochrony
informacji niejawnych. Znaczny wplyw na niepeina kompletnosé atry-
butéw miala ograniczona dostepnos¢ danych specjalistycznych utrzy-
mywanych w instytucjach branzowych.

Standardowy system odniesiert przestrzennych obejmuje naste-
pujace elementy:

e uklad odniesienia poziomego WGS-84;
¢ uklad odniesienia poziomego MSL (Mean Sea Level);
e odwzorowanie geograficzne.

Pozostale elementy standardu produktéw wektorowych okreslo-
ne sg przez Digital Geographic Information Exchange Standard
(DIGEST) opracowany przez miedzynarodowa grupe roboczg Digital
Geographic Information Working Group (DGIWG). Standardowym for-
matem dystrybucyjnym VMap2 jest VPF, ktérego podstawa teoretyczng
jest druga cze$¢ DIGEST-u — Theoretical Model Exchange Structure and
Encapsulation Specification.

Baza Danych Topograficznych

Baza Danych Topograficznych (skrét TBD) jest urzedowa nazwa
spojnego pojeciowo w skali kraju systemu gromadzenia, zarzadzania
i udostepniania danych topograficznych funkcjonujacego na podstawie
wlasciwych przepiséw prawnych. Okreslenie Baza Danych Topogra-
ficznych obejmuje zaréwno zaséb danych, system informatyczny
zarzadzania danymi, jak i odpowiedni system finansowania i organi-
zacji. Zakres informacyjny i funkcjonalny oraz poziom technologiczny
definiuja odpowiednie wytyczne i instrukcje techniczne.

TBD rozumiana jest jako Zrédto danych nowej jakosci w stosunku
do dotychczasowych map topograficznych, bedace wynikiem ewolucji
metod pozyskiwania i zarzadzania danymi. Proces tworzenia TBD
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nalezy rozpatrywa¢ w kontekscie kontynuacji dorobku polskiej karto-
grafii topograficznej. Model danych TBD konstruowany jest na podsta-
wie aparatu poznawczego wspélczesnej topografii i wielowiekowych
doswiadczeti tej dyscypliny w zakresie terenoznawstwa. Baza Danych
Topograficznych bedzie stanowi¢ jeden z istotnych elementéw szeroko
rozumianego Krajowego Systemu Informaciji o Terenie.

Instytucjonalizm KSIG

KSIG budowany jest na trzech poziomach:

e krajowym - przez Gléwnego Geodete Kraju, obejmujagcym obszar
calego kraju, na podstawie Ogoélnogeograficznej Bazy Danych
w skali 1:250 000;

e wojewoddzkim — przez marszalka wojewédztwa, obejmujacym
obszar wojewédztwa, na podstawie TBD w skali 1:10 000 i VMAP2
w skali 1:25 000;

e powiatowym - przez staroste, obejmujacym obszar powiatu, na pod-
stawie ewidencji gruntéw i budynkéw oraz mapy zasadniczej.

Zgodnie z przyjetymi zaloZeniami budowanie systemu na
poszczegdlnych poziomach odbywa sie na podstawie danych z Osrod-
kéw Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Osrodki te powinny
powola¢ specjalistyczne komorki (pracownie) KSIG, ktére beda odpo-
wiedzialne za pozyskanie, aktualizacje, wydawanie i integracje baz
danych przestrzennych tworzacych KSIG. Osrodki pozyskuja dane
okreslonej jakosci, ktére traktowane sa jako autoryzowane dane
Zrédlowe.

Wojewodzkie Systemy Informacji Przestrzennej (WSIP) tworzone
sa przez Urzedy Marszalkowskie i odpowiadaja za nie Geodeci Woje-
wodztwa. System Informacji Geograficznej na poziomie wojewddzkim,
jest czescig skladowa KSIG i tworzony jest w Wojewodzkim Osrodku
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (WODGIK). Za jego budo-
we i funkcjonowanie odpowiadaja kierownicy WODGIK. Analogicznie
jest na szczeblu powiatowym i w miastach.

GUGIK przyjal w ostatnim okresie trzy podstawowe zalozenia
zwigzane z budowa Krajowego Systemu Informacji Geograficzneyj:

1. Rozdzielenie baz danych przestrzennych od opracowan kartograficz-
nych.

2. Standaryzacje produktéw geodezyjnych i kartograficznych.

3. Opracowanie baz metadanych.
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Rozdzielenie baz danych przestrzennych

Idea rozdzielenia baz danych przestrzennych od opracowar kar-
tograficznych zostala opracowana juz na poczatku lat 90. (Gruenreich
1990). Polega na zastgpieniu mapy topograficznej w postaci cyfrowej
przez dwa produkty:

e DLM (Digital Landscape Model) cyfrowego modelu krajobrazu - kt6-
rego celem jest wierne odtworzenie rzeczywistosci i stanowi podsta-
we do budowy GIS,

e DCM (Digital Cartographic Model) cyfrowego modelu kartograficzne-
go, ktoérego celem jest przygotowanie mapy topograficznej do druku.

Idea ta zostala zaadaptowana przez stuzby geodezyjne wielu kra-
jow dla potrzeb budowy baz danych topograficznych. Réwniez w Pols-
ce zostala wykorzystana przy budowie TBD, gdzie DLM tworzy zaséb
podstawowy, a DCM - zas¢b kartograficzny, co przedstawiono na ryc. 2.
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Ryc. 2. Rozdzielenie baz danych przestrzennych od opracowan kartograficznych

Produkty pochodne KSIG

Zaréwno TBD, VMAP2, jak i mapy ewidencyjne sa bogatym zrédlem
informaciji, jednak ze wzgledu na swoja systematyke nie zawsze mozna je
wprost wykorzysta¢ do opracowania map tematycznych. W wiekszosci
przypadkow wystarczajgcym zabiegiem jest zmiana nazw obiektéw i ich
atrybutdw, ograniczenie liczby atrybutéw czy graficznej prezentacji obiek-
tow. Rzadziej wymagane sa integracje z innymi bazami danych lub wyko-
nanie prostych operacji na geometrii obiektow, jak wycinanie czy faczenie.
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W obecnie dostepnych technologiach GIS operacje takie moga by¢
wykonywane on-line na podstawie baz podstawowych tworzacych
KSIG. Polegaja one na stworzeniu odpowiednich interfejsow (okien przez
ktére patrzymy na bazy danych przestrzennych). Interfejsy tworzone sa
w zaleznosci od lokalnych potrzeb przez komérki KSIG w ODGiK
tworzac produkty pochodne KSIG. Zalacznik 1 (patrz kolorowa
wkiadka) pokazuje mozliwosci wizualizacji danych pochodzacych
z VMAP?2 oraz z bazy ewidencyjne;.

Standaryzacja

Poniewaz wszystkie opracowania wchodzgce w sklad KSIG,
opracowane s3 w formie cyfrowej, niezmiernie istotne jest wprowadze-
nie standardéw jednoznacznie okreslajgcych modele danych, jak réw-
niez standardy wymiany danych miedzy systemami.

Mimo ze wszystkie z produktow tworzacych KSIG maja jedno-
znacznie opisany model danych:

e Baza danych ogdlnogeograficznych 1:250 000 — w jezyku Ekspress

e Mapa wektorowa poziomu 2 — w standardzie DIGEST?

e TBD - w jezyku GML3

e EGiB* - standardzie SWDES, SWING3¢ (dla warstwy redakcyjnej)
oraz w zalgczniku 4 instrukeji G57,

e Mapa zasadnicza — w standardzie SWING,

e oraz instrukcji K 1(1988)8,

trudnosci pojawiaja sie z poprawnym funkcjonowaniem standardéw

2 DIGEST - rodzaj ogélnych standardéw NATO dla informacji geograficznej.
Wiele z nich dotyczy calej dziedziny geomatyki. Obecnie na nowo opracowywane przez
ISO/TC 211 w celu uzyskania zgodnosci ze standardami 1SO.

3 GML - (Geographic Markup Language) jezyk stworzony przez konsorcjum Open-
GIS (zrzeszajgce najwiekszych dostawcéw narzedzi GIS i miedzynarodowe grono eksper-
téw) — szeroko promowany jako standard transferu danych geograficznych, w tym i TBD.

4 EGiB - Ewidencja Gruntéw i Budynkéw — regulowana rozporzadzeniem MRRiB
z 29 marca 2001 r.

5 SWDE - Standard Wymiany Danych Ewidencyjnych — ujednolicony format po-
zwalajacy na wymiang danych ewidencyjnych miedzy réznymi programami stosowany-
mi w Polsce.

6 SWING - Standard Wymiany Informacji Geodezyjnej opracowany przez Gléwny
Urzad Geodezji i Kartografii w 1995 r.

7 G5 - Projekt instrukji technicznej dotyczacy ewidencji gruntéw i budynkéw.

8K1 - Instrukcja techniczna , K-1 Mapa zasadnicza”, dotyczgca warunkéw sporza-
dzania mapy zasadniczej kraju.
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wymiany danych, niezbednych do aktualizacji i zasilania systemow.
Nie polegaja one tylko na wyborze odpowiedniego standardu, ale na
jego wlasciwej implementacji zwigzanej m.in. z jednoznaczng interpre-
tacjag modelu danych (problem mapy zasadniczej i standardu SWING).

Obecnie najlepiej przetestowanym i wdrozonym standardem jest
SWDE. Stalo sie to za sprawa wdrazania systemu IACS?, jak réwniez
nowoopracowanych programéw A-SWDE i V-SWDE. Program A-
SWDE sprawdza poprawnos¢ syntaktyczng pliku, tj. czy program gene-
rujacy dane rzeczywiscie wygenerowal je zgodnie z definicja standardu
SWDE. Natomiast program V-SWDE kontroluje poprawno$¢ przesyla-
nych danych ewidencyjnych.

Programy A-SWDE i V-SWDE stanowig doskonale narzedzie
wspomagajace wdrazanie standardu SWDE, pozwalajace sprawdzié
poprawnos¢ oprogramowania do prowadzenia EGiB, jak i jakos¢ wyko-
nywanych prac geodezyjnych. Analogiczne programy maja powstac
dla nowotworzonej bazy danych topograficznych, dla standardu GML.

Planuje sie takze prace nad rozbudowa zalacznika numer 4 do
instrukgji G5. Prace te maja na celu zdefiniowanie warstwy operacyjnej
systeméw do prowadzenia EGiB, (obecnie zalgcznik definiuje warstwe
informacyijng). Pozwoli to w przyszlosci na pelng migracje danych mie-
dzy systemami oraz na znaczne uproszczenie technologii opracowywa-
nia ewidencji gruntéw i budynkéw. Firmy geodezyjne beda mogtly wyko-
rzystywac¢ jedna linie technologiczng dla opracowan ewidencyjnych,
bowiem dane w standardzie SWDE i SWING3 powinny by¢ akceptowa-
ne przez wszystkie systemy ewidencyjne. W konsekwencji powinna
nastapi¢ pelna demonopolizacja rynku oprogramowania.

Poniewaz kolejne wersje standardu GML, rozwijanego przez OPEN
GIS Consortium, stajg sie standardem implementowanym w wiekszosci
w systemach GIS, rozpoczeto prace nad jego szerokim wykorzystaniem
w geodezji.

Metadane

Aby powstajace bazy danych przestrzennych znalazly swoich
odbiorcow, a geodezja klientéw na dane zgromadzone w osrodkach
dokumentacji geodezyjno-kartograficznej, potrzebny jest sprawny

9 IACS - Zintegrowany System Zarzadzania i Kontroli wykonywany na zlecenie

Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. System zwiazany z doptatami do rol-
nictwa, ktdrymi objete sa gospodarstwa rolne w Unii Europejskie;.
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mechanizm wyszukiwania informagji, spelniajacej okreslone kryteria
lokalizacyjne, doktadnosciowe, czasowe. Funkcje te powinny realizo-
wac bazy metadanych, dostepne w sieci Internet.

W tym celu przewiduje sie budowe jednolitego dla wszystkich
WODGIK, zintegrowanych z Centralnym Osrodkiem Dokumentacji Geo-
dezyjnej i Kartograficznej (CODGIK) serwisow metadanych. Jego budowa
jest zwigzana z opracowaniem specjalistycznego oprogramowania GIS
w architekturze n-warstwowej, pozwalajacej uzytkownikom na dostep
przez standardowe przegladarki internetowe. Natomiast wdrozenie sys-
temu wymaga zinwentaryzowania przez poszczeg6lne WODGIK posia-
danych opracowan geodezyjnych i kartograficznych i przypisanie kaz-
demu opracowaniu podstawowych informacji pozwalajacych na jego
wyszukanie, takich jak: nazwe, opis, data pozyskania, aktualnos¢, obszar
producenta, dostawce, strukture i sposéb dostepu do danych.

Ze wzgledu na integracje z Unig Europejska oraz budowe syste-
mu INSPIRE™ przewiduje si¢ zachowanie pelnej lub przynajmniej czes-
ciowej zgodnosci z normg ISO 19115.

Ortofotomapa

Jak wspomniano ortofotomapy stanowig istotny element w budo-
wie KSIG. Ma to duze znacznie w momencie wdrazania systemu IACS,
ktéry wymaga opracowywania ortofotomapy pokrywajacej teren
catego kraju.

Aby sprosta¢ temu zadaniu zwigzanemu z zarzadzaniem tak olb-
rzymim zbiorem danych w CODGIK, zostal wdrozony System
Zarzadzania Danymi Fotogrametrycznymi opracowany na podstawie
technologii firmy Intergraph TerraShare. Idea systemu opiera si¢ na
zapisie danych, tj. cyfrowych opracowarn fotogrametrycznych, takich
jak zeskanowane zdjecia lotnicze, ortofotomapy, obrazy satelitarne oraz
metadanych do relacyjnej bazy danych.

Podejscie takie w polaczeniu z odpowiednim oprogramowaniem
GIS pozwala na realizacje przez system nastepujacych zadan:

e archiwizacja danych i produktéw fotogrametrycznych,
e standaryzacja opracowan,

10 INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information In Europe — Infrastruktura
Informacji Przestrzennej w Europie — projekt stworzony i realizowany przez Komisje
Europejska, polegajacy na zapewnieniu dostepnosci geoinformaciji przez wprowadzenie
sieciowych, wspétdzialajacych serwiséw przetwarzania danych przestrzennych.

31



wykonanie wstepnej kontroli jakosci przyjmowanych opracowan,
zarzadzanie i udostepnianie danych,

udostepnianie metadanych przez Internet,

udostepnienie narzedzi internetowych do wizualizacji danych
i skladania zaméwieri.

Podsumowanie

Mam nadzieje, ze przedstawiona w zarysie koncepcja Krajowego
Systemu Informacji Geograficznej pozwoli na wspéttworzenie i koordy-
nacje prac nad budowa wojewddzkich i powiatowych SIP, tak aby
unikna¢ niepotrzebnego powielania tych samych danych przestrzennych
przez instytucje panistwowe, uzytecznosci publicznej i sektor prywatny.

Pozytywnymi skutkami dzialan zmierzajacych do standaryzacji
produktow geodezyjnych i kartograficznych bedzie m.in. mozliwosgé
integracji baz pochodzacych z réinych obszaréw opracowanych
w réznym oprogramowaniu, mozliwos¢ swobodnego wykonania mig-
racji danych miedzy systemami, uproszczenie technologii pozyskania
i aktualizacji danych oraz stworzenie dogodnych warunkéw do rozwo-
ju technologii zwigzanych z generalizacjg baz danych przestrzennych
i automatyzacja proceséw redakcji map topograficznych.

Opisane zalozenia dotyczace budowy i prowadzania Krajowego
Systemu Informacji Geograficznej znajda si¢ w rozporzadzeniu do
nowelizowanej Ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne (1989).
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