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STRESZCZENIE: Rozwdj technologiczny systemdéw informacji geograficznej (GIS) spowodowat
poglebianie si¢ rdznic w rozumieniu wielu pojgé stosowanych w topografii, w kartografii
topograficznej i w tworzonych bazach danych topograficznych. W artykule podjgto probe
wspolczesnego spojrzenia na teren i jego topografig. Zdefiniowano pojgcie obiektu terenowego
oraz okres$lono podstawowe rodzaje informacji o terenie. W dalszej kolejnosci zdefiniowano
pojecie obiektu topograficznego i zwiazanych z nim danych topograficznych. Opisano proces
modelowania geometrycznego obiektow topograficznych. Dla celow tworzenia bazy danych
topograficznych lub opracowania mapy, obiekty topograficzne lub ich zespoty moga by¢ poprzez
agregacje lub rejonizacje, poszerzone o nowe klasy obiektow. Obiekty topograficzne wszystkich
wydzielonych klas, wraz z ich atrybutami, poszerzone o numeryczny model terenu stanowia
kompleksowe dane topograficzne dla okreslonego terytorium. Zamieszczono takze definicjg
znaku topograficznego, jako sposobu prezentacji danych topograficznych na mapie. Zwrdcono
takze uwagg na podstawowe réznice w budowaniu informacji topograficznej na mapach topogra-
ficznych, na mapie wektorowej poziomu drugiego (VMap Level 2) oraz w bazie danych topogra-
ficznych (TBD GUGIK 2003). Pracg koncza wnioski dotyczace procesu pozyskiwania informacji
topograficznej oraz opracowywania danych topograficznych.

SEOWA KLUCZOWE: kartografia, topografia, teren, baza danych topograficznych, mapa

TEREN I OBIEKTY TERENOWE

Teren jest to pewna dowolna, zewngtrzna czgs¢ powloki ziemskiej (epigeosfery) na
obszarach ladoéw, posiadajaca wlasna strukture oraz dajaca si¢ opisaé (lokalizowaé) w
przestrzeni geograficznej. Gléwne elementy sktadowe terenu to: formy rzeiby terenu
(naturalne 1 antropogeniczne) oraz jego pokrycie. Natomiast elementarne cze$ci
sktadowe terenu to obiekty terenowe.

Jako umowna powierzchnig terenu przyjmuje si¢ powierzchni¢ Ziemi obejmujacg
powierzchnie form rzezby terenu, otwartych wod ladowych, mokradet statych oraz
lodowcow. Do tej powierzchni odnosi si¢ model wysoko$ciowy terenu.
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Topografia terenu jest to zespot cech zewngtrznych terenu dotyczacych jego rzezby
i obiektow na niej wystgpujacych. W zaleznosci od przyjetej metodyki opisywania
terenu uzyskuje si¢ rozniace si¢ migdzy soba ropograficzne modele terenu (por. topogra-
ficzne mapy cywilne i wojskowe, TBD itp.).

Obiekt terenowy jest to dajacy wyodrebni¢ si¢ w terenie wzglednie trwaty obiekt,
ktoremu mozna przypisa¢ jednoznaczng nazwg. Ze wzgledu na strukture obiekty
terenowe mozna podzieli¢ na:

— proste (zwane tez przedmiotami terenowymi), np. pojedyncza sosna;

— zlozone (gdy traci sens wyodrebnianie jego sktadnikéw), np. las sosnowy.

Do obiektow terenowych nalezy zaliczy¢ takze podstawowe formy rzezby terenu,
jak np. gora, dolina, taras, wawoz.

Wigkszo$¢ obiektow terenowych tego samego typu rézni si¢ migdzy soba cechami
indywidualnymi. Prawie wszystkie obiekty terenowe sg obiektami trojwymiarowymi,
natomiast ksztalt obiektu decyduje o jego cechach geometrycznych.

informacje o obiekcie terenowym

cechy obiektu informacje pozostate
np.
nazwa wlasna
A 4
oyt adres
konst{ubcy_]ne wlasciciel
przestrzenne ub. uzytkowe
morfologiczne
polozenie , przeznaczenie
geograficzne Fk'so $1 a;c stan
relacje zlast
topologiczne budowa

Rys. 1. Typy informacji o obiekcie terenowym
Fig. 1. The types of information of terrain object

OBIEKTY TOPOGRAFICZNE I DANE TOPOGRAFICZNE

Obiekt topograficzny jest to abstrakcja (przedmiot ogoélny) obiektu terenowego lub
zespohu obiektow bedacy w sensie reprezentacji geometrycznej i opisowej wlasciwy
topografii. Wyodrebnianiu obiektow topograficznych towarzyszy ich typizacja na
podstawie glownych cech obiektow terenowych. Zmiana skali obserwacji terenu czgsto
prowadzi do wyodregbnienia jako$ciowo nowych obiektéw topograficznych droga
generalizacji obiektow terenowych, np. obiektem topograficznym, ale juz nie tereno-
wym, jest zabudowa ggsta.
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Zakres informacji o obiekcie topograficznym (cze$¢ opisowa) zalezy przede
wszystkim od przeznaczenia tworzonego topograficznego modelu terenu. Reprezentacja
geometryczna obiektu topograficznego zalezy nie tylko od ksztaltu obiektu, ale w duzej
mierze takze od przyjetej skali tworzonego topograficznego modelu terenu.

Modelowanie geometryczne obiektu topograficznego

obiekt geomelryzacja obiekt
it zalezna od skali modelu topograficzny
w wigkszosci 3D na podstawie cech punktowy (0D)

geometrycznych rzutu liniowy (1D)
obiektu na powierzchni¢  powierzchniowy (2D)
odniesienia trojwymiarowy (3D)

Rys. 2. Modelowanie geometryczne obiektu topograficznego
Fig. 2. A geometric modeling of topographic object

Obiekt topograficzny zdefiniowany w postaci reprezentacji geometrycznej musi
mie¢ ustalone, w miar¢ doktadnie, swoje potozenie:

— W najblizszym jego otoczeniu, w stosunku do innych obiektow topograficznych

(relacje topologiczne);

— W przestrzeni geograficznej, w przyjetym uktadzie wspotrzednych.

Obiekty topograficzne lub ich zespoty odniesione do okreslonej matematycznie
przestrzeni geograficznej staja si¢ jednoczesnie obiektami geograficznymi.

Przestrzen geograficzna moze by¢ definiowana matematycznie na rézne sposoby. Ze
wzgledow praktycznych najlepiej przestrzen ta opisuje przyjety uktad odniesienia
obejmujacy m.in. geocentryczng elipsoid¢ odniesienia wraz z uktadem wspotrzednych
geodezyjnych (geograficznych elipsoidalnych B, L) oraz systemem wysokosci tereno-
wych. Z obecnie stosowanych w Polsce uktadow wspotrzednych, uniwersalny charakter
lokalizacji punktow zapewnia uktad WGS-84. Natomiast lokalnie, w sposob jednolity
na obszarze catej Polski, rolg t¢ pelni uktad ,,1992” (na elipsoidzie ziemskiej GRS-80
praktycznie tozsamej z elipsoida WGS-84). Jako system wysokosci nadal w Polsce
obowiazuje tzw. baltycki system wysokosci, odniesiony do zera mareografu w Kronsz-
tadcie. Odrgbne zagadnienie stanowi prezentacja wybranych punktow przestrzeni
geograficznej na plaszczyznie, wiazaca si¢ z doborem odpowiedniego odwzorowania
kartograficznego i uktadu wspotrzgdnych prostokatnych ptaskich.

Pojecie danych topograficznych nie zostalo dotad sprecyzowane. Generalnie
dotycza one wszelkich informacji o obiektach topograficznych, w tym rzezby terenu, w
postaci umozliwiajacej tworzenie bazy danych topograficznych, numerycznego modelu
terenu oraz innych systemoéw informacji topograficznej, obejmujacych takze mapy
topograficzne, ortofotomapy, zdjgcia lotnicze.
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Dane o obiektach topograficznych, ustalonych w wyniku selekcji, a nastg¢pnie
typizacji 1 geometryzacji obiektow terenowych, oprocz zapisu polozenia reprezentacji
geometrycznej danego obiektu w przestrzeni geograficznej, obejmuja takze atrybuty
obiektow, czyli wszelkie informacje opisowe o obiekcie przygotowane zgodnie ze
wczesniejszymi zatozeniami. Takie dane, odnoszace si¢ do pojedynczego obiektu,
mozna nazywaé danymi topograficznymi jednostkowymi.

obiekt terenowy obiekt topograficzny
lypizacja drzewo lisciaste < g
p | geometria g
. 20| a
geomelryzacja ® (ob. punktowy) 25 B
. =
atrybuty: 5=
dagb é 5
— -]
cecha: 3,5 m wys. 3 =3 mwys.

Rys. 3. Przyktad tworzenia jednostkowych danych topograficznych
Fig. 3. The example of creation of separate topographic data

Obiekty topograficzne lub ich zespoly moga by¢ dla celow tworzenia bazy danych
topograficznych lub opracowania mapy topograficznej poszerzone o nowe klasy obiektow
tworzonych w wyniku agregacji obiektow topograficznych lub rejonizacji, tj. wyodreb-
nienia pewnych obszarow. W taki sposoéb moga by¢ wydzielane zespoty obiektow (np.
w postaci sieci), kompleksy lub terytoria. Wydzielone klasy obiektow topograficznych
réznych pozioméw, wraz z ich atrybutami, poszerzone o dane dotyczace rzezby terenu,
np. w postaci numerycznego modelu terenu (NMT) stanowia pewien zbidr danych
o ustalonej strukturze, ktéry mozna nazwa¢ kompleksowe dane topograficzne.

KOMPLEKSOWE DANE TOPOGRAFICZNE

Najlepszym przyktadem postugiwania si¢ kompleksowymi danymi topograficznymi
W ujeciu systemowym jest wdrazany obecnie projekt bazy danych topograficznych
(Wytyczne techniczne TBD — GUGIK 2003). Przedstawiony w barwnej tablicy ,,Sposo-
by reprezentacji danych topograficznych” fragment duzego cieku (na podstawie
wytycznych TBD) ukazuje nie tylko znaczna ilo$¢ atrybutdw odnoszacych si¢ do
segmentu (odcinka) rzeki, ale takze wskazuje na geometri¢ obiektu poszerzong o o$
cieku oraz sztuczny lacznik osi, co wynika z konieczno$ci zapewnienia mozliwoS$ci
prowadzenia analiz sieciowych. Podobnie na fragmencie VMap Level 2 widac o$ cieku
(z warstwy wektorowej) i obraz kartograficzny (rastrowy). Baza danych VMapy
zawiera czg¢$¢ opisowa mocno rozbudowana, co mozna stwierdzi¢ na zalaczonym
przyktadzie w przypadku atrybutow odnoszacych si¢ do segmentu cieku.

Numeryczny model terenu umozliwia odtworzenie ksztattu powierzchni terenu, jednak
wierno$¢ tworzonego modelu zalezy od umiejgtno$ci powiazania stopnia zaggszczenia
punktéw wysokosciowych (takze metod ich pozyskania) ze stopniem urozmaicenia rzezby
terenu, a takze od stosowanych metod interpolacyjnych. Trojwymiarowe modele terenu
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pozyskiwane z baz danych sa dzisiaj che¢tnie opracowywane i stanowia podstawe do
przeprowadzania wielu analiz terenowych. Dla wybranych obszarow tworzy si¢ rowniez
szczegdtowe modele przestrzenne obiektow topograficznych. Wymaga to jednak Zmudne-
g0, a wigc 1 kosztownego, zbierania danych o ksztaltach obiektow tak, aby mozna byto
odda¢ glowne cechy zewngtrzne obiektow terenowych. Przyklady trojwymiarowych
prezentacji rzezby terenu oraz zabudowy, wykonane przez francuski IGN zamieszczono
w tablicy ,,Sposoby reprezentacji danych topograficznych”.

typizacja
—>
geomelryzacja /y punktowe
_ |0b1ekty topograficzne |, — + atrybuty
agregacja
| zespoly i kompleksy powierzchniowe
rejonizacja
|/terytoria wydzielone Numeryczny Model Terenu
Numeryczna reprezentacja wysokosci
topograficznej ~ powierzchni  terenu
Przyklady: tworzona przez ciagi wspohrzednych x,
- zespotow liniowych: sieci ciekéw, dl:ég; y, h, odpowiadajacych rozproszonym
_komple.IFSOW: kqmpleksy uZytkowamate_renu; punktom terenowym oraz algorytm
- terytoriow wydzielonych: obszary chronione. interpolacyjny umozliwiajacy ~odtwo-
rzenie ksztaltu powierzchni terenu

Rys. 4. Tworzenie kompleksowych danych topograficznych
Fig. 4. A creation of the complex topographic data

ZNAKI TOPOGRAFICZNE, CZYLI PREZENTACJA DANYCH
TOPOGRAFICZNYCH NA MAPIE

Znaki topograficzne sa to graficzne prezentacje danych topograficznych wybranych
zgodnie z przeznaczeniem, skala i przyjgtymi zasadami redakcji mapy topograficzne;j.
W czgsci znakow topograficznych uwzglednia sig¢ oddanie wybranych, jakosciowych cech
obiektow, jednak w wielu przypadkach pewne informacje o obiekcie zapisywane sg na
mapie w postaci skrétu objasniajacego lub/i nazwy wilasnej obiektu badz ich zespotu.

[] budynek
i EQ'@ A - Em  uzytecznosci publicznej
- * Szk. Szk. szkola
obiekt obiekt znak
terenowy topograficzny topograficzny

Rys. 5. Znak topograficzny jako sposob prezentacji danych topograficznych o obiekcie terenowym
Fig. 5. A topographic symbol as a way of presentation of topographic data about the terrain object
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Pewne przyktady stosowania znakdéw topograficznych na mapach zamieszczono
w tablicy ,,Sposoby reprezentacji danych topograficznych”. Widaé tam wyraznie, jak
tradycyjna forma mapy mocno ogranicza zakres informacji topograficznej, a mimo to
z kartograficznej formy wizualizacji danych topograficznych nie zrezygnowano ani
w przypadku VMap Level2, ani TBD, w wytycznych ktoérej zamieszczono takze
zasady opracowania mapy topograficznej w standardzie TBD. Swiadczy to o wciaz
duzej sile kartograficznych metod przetwarzania i prezentacji danych oraz o znacze-
niu obrazu kartograficznego w procesie przekazu informacji o terenie.

UWAGI KONCOWE

Pozyskiwanie informacji o obiektach topograficznych, a wigc opracowanie danych
topograficznych, wiaze si¢ z korzystaniem z roznorodnych zrdédet informacji.
Materiatem zrodlowym sa istniejace opracowania kartograficzne (glownie mapy),
fotogrametryczne (np. zdjgcia lotnicze, sceny satelitarne, ortofotomapa), geodezyjne
(wykazy wspotrzednych punktow, mapa zasadnicza), lokalne bazy danych o terenie,
lokalne systemy informacji geograficznej, materialy tekstowe (informatory, dane
statystyczne itp.). Cze$¢ z tych materiatdw wystepuje w tradycyjnej postaci analogo-
wej, czgS¢ w postaci numerycznej. Do tego materiaty te musza podlegaé weryfikacji
co do ich aktualnosci, wiarygodnosci i doktadnosci. Powoduje to szczegdlna odpo-
wiedzialno$¢ wspolczesnych topografow za jako$¢é opracowywanych danych topogra-
ficznych.

Oto kilka uwag, ktoére moga by¢ przydatne w procesie pozyskiwania informacji
topograficznej i opracowywania danych topograficznych:

1. Korzystanie z materiatdéw zrodtowych w postaci map topograficznych w réznych
uktadach wspotrzednych, mapy zasadniczej i innych map w uktadach lokalnych
(co wymaga ich transformacji) moze by¢ zrédtem znacznych niedokladnosci
w lokalizacji obiektow topograficznych;

2. Wyodrebnianie i klasyfikacja obiektow terenowych wytacznie na podstawie zdjgé
lotniczych moze by¢ przyczyna zlej interpretacji topografii terenu. Nie nalezy
rezygnowac catkowicie z wywiadu terenowego;

3. Poniewaz obraz kartograficzny map znieksztalcony jest lokalnie w wyniku
procesu generalizacji kartograficznej, nalezy z odpowiednia ostroznos$cia podcho-
dzi¢ do map jako zrédla informacji o geometrii i potozeniu obiektu topograficzne-
go (np. dla celéw TBD);

4. Poniewaz tworzone systemy informacji topograficznej (w tym TBD) moga
zawiera¢ ogromna ilo$¢ danych, w tym danych opisowych, nalezy okresli¢, gdzie
znajduje si¢ granica merytoryczna informacji, ktore mozna uznaé za topogra-
ficzne.
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FROM A TERRAIN OBJECT TO ITS REPRESENTATION ON A MAP
AND IN A DATABASE

Summary

Technological development of the geographic information systems increased the differences
in an understanding of many terms used in topography, in topographic cartography and in the
created topographic databases. In this paper, author tries to present a contemporary point of view
on terrain and its topography. There is defined the term of terrain object and determined the
fundamental types of terrain information. Afterwards there is defined the term of topographic
object and a topographic data. There is also described a process of geometric modeling of
topographic objects.

For the purpose of creation the topographic databases or maps, topographic objects or their sets
can be extended of new object classes by aggregation or regionalization. Topographic objects, their
attributes and digital terrain model together are complex topographic data of a given territory. This
paper also presents the definition of topographic symbol as a way of presentation of topographic data
on a map. There is paid attention on the fundamental differences in creation of topographic
information presented on topographic maps, on the vector map level second (Vmap Level 2) and in a
topographic database (TBD GUGIK, 2003). Finally there are conclusions regarding to the process of
an acquisition of topographic data and to a processing of topographic data.

KEY WORDS: cartography, topography, terrain, topographic database, map
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