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Zarys tresci: Celem artykutu jest zaproponowanie koncepcji modelowania obiektow
topograficznych w bazach danych historycznych w celu integracji geometrycznej i topo-
logicznej. Gtéwnym zrédlem danych sa mapy archiwalne w réznych skalach opraco-
wane na przestrzeni 150 lat (od przetomu XVIII/XIX do polowy XX wieku). Ze wzgledu
na réznorodno$¢ materialow zréodtowych w celu integracji geometrii danych topogra-
ficznych zaproponowano podejécie oparte na metodzie retrogresywnej.

Stowa kluczowe: geografia historyczna, GIS, bazy danych, mapy archiwalne, modelo-
wanie Kartograficzne.

1. Wprowadzenie i stan badan

Pojawienie si¢ Systemu Informacji Geograficznej (GIS) wraz z bazami danych
i mozliwoscia szybkiej wizualizacji przechowywanych w nich elementéw
zrewolucjonizowato sposoby prowadzenia badan nie tylko w geografii, ale takze
w innych dyscyplinach nauk o ziemi. Zainteresowanie historykow tym narze-
dziem sprawilo, ze jesteSmy $wiadkami coraz czgstszego wykorzystania GIS
takze w badaniach nad przesztosciag, w szczegdlnosci z zakresu geografii histo-
rycznej. Mozliwos¢ efektywnego pozyskiwania, analizowania i prezentowania
historycznych danych geograficznych zapoczatkowala aplikowanie GIS w pra-
cach badawczych zaréwno o charakterze opisowo-rekonstrukcyjnym, jak i edy-
cyjnym (por. Szady 2010; Niescioruk 2013; Gochna 2014).

Niezwykle istotng skladowag GIS jest baza danych, w ktorej przechowywane
sg informacje przestrzenne i atrybutowe wraz z okreslonymi relacjami pomig¢dzy
nimi. W przypadku danych historycznych nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim
problem czasu i wynikajacych z niego konsekwencji, takich jak: zmiana atry-
butdéw obiektu, zmiana jego potozenia, jego istnienia badz nieistnienia w ciggu
danego okresu itd. Stad problem opracowania struktury bazy danych obiektow
historycznych byt juz wielokrotnie poruszany w literaturze, zaréwno przez
geografow, historykdw, jak i informatykéw (Langran 1989; Gregory 2002;
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Dukaczewski 2005; Gregory, Healey 2007; Reis Ferreira i in. 2010; Morillas-
-Torné 2012; Szady 2013).

Wedtug I.N. Gregory’ego (2002) czg¢sto stosowanymi metodami opracowania
historycznych baz danych przestrzennych sg: Time-slice snapshots (Langran
1992) i Date-stamping (Vrana 1990). Pierwsza zaklada tworzenie szeregu osob-
nych tabel dla obiektow dla poszczegdlnych lat tak, ze w kazdej wystepuja
zjawiska z jednego okresu. Ten prosty i tatwy w opracowaniu model jest jednak
niezwykle narazony na redundancj¢ danych. Druga z mozliwosci zaklada
umieszczanie wszystkich obiektow w jednej tabeli wraz z ,,czasem” jako atry-
butem, co nie pozwala jednak na konstruowanie relacji migdzy wczesniejszymi
lub pdzniejszymi stanami.

Cickawsza propozycja jest metoda Space-time composite opracowana przez
G. Langran (1989) do modelowania powierzchni, np. uzytkowania ziemi. Kazdy
obszar jest podzielony na najmniejsze, mozliwie jednorodne pod wzgledem
danych atrybutow fragmenty i kazdemu z nich przypisany zostaje identyfikator.
Sa one takze elementem tabeli przechowujacej dane atrybutowe, np. wydzielenia
uzytkowania ziemi, ktora jest uzupetniona informacja o dacie. Dzigki zbudo-
waniu relacji pomiedzy tabelami mozliwe jest potgczenie danych geometrycz-
nych i atrybutowych. W rezultacie w bazie danych nie ma redundancji,
a ewentualne btedy topologiczne moga by¢ szybko wychwytywane.

Nieco podobng metoda, nazwang ,referencyjno-retrospektywna”, postuzyt
si¢ D. Dukaczewski (2005) podczas opracowywania bazy danych do elektro-
nicznej mapy animowanej Gor Izerskich. Glownym zatozeniem repozytorium
byto zintegrowanie informacji przestrzennej o pokryciu terenu z okresu od
przetomu XVIII/XIX wieku do czaséw wspolczesnych. Autor postugiwal sig
zobrazowaniami satelitarnymi, ktore stuzyly za podstawe geometrycznej korek-
cji dawnych map jako materiatow w duzej mierze niekartometrycznych. Dzigki
temu powstala baza danych tzw. ,stanoéw jednoczasowych” reprezentujgcych
stan pokrycia terenu na dany rok, ktéra byta podstawa do opracowania mapy
zmian w postaci animowanej wizualizacji.

Z punktu widzenia teoretycznych podstaw baz danych historycznych istotne
jest takze poszukiwanie wiasnosci konstytutywnych obiektdw historycznych,
np. elementéw osadnictwa. Dyskusja na temat cech, ktére jednoznacznie identy-
fikuja obiekt w czasie i przestrzeni, toczy si¢ wokot pojeé, takich jak: nazwa,
potozenie czy status (miasto/wie$). Wszystkie te atrybuty, ktore dotyczag poje-
dynczej jednostki osadniczej, moga ulega¢ zmianie na przestrzeni lat (Szady
2013).

Zagadnieniem integracji i harmonizacji historycznych danych przestrzennych
zajmowat si¢ takze zespot z Zakladu Geoinformatyki, Kartografii i Teledetekc;ji
UW (Gotgbiowska i in. 2012; Panecki 2014). Przedstawiona zostala koncepcja
tzw. ,,metalegendy” dla dawnych map. Ma by¢ ona semantyczng nadbudowa
istniejgcych na mapach kluczy znakéw i definiowa¢ dla nich ,,metakategorie”.
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Poszczegblne elementy tresci mapy w ramach warstw tematycznych moga zo-
sta¢ zestawione na jednolitej ptaszczyznie znaczeniowej, np. osadnictwo, drogi,
obiekty gospodarcze. ,,Metalegenda” w postaci bazy danych atrybutowych tresci
map bedzie uwzgledniaé: oryginalng nazwe wydzielenia pochodzacg z mapy
i wybrane atrybuty jako podtypy, np. szerokos¢ drogi, liczba toréw, wielko$¢
osady. W ten sposob nastgpi harmonizacja danych bez straty informacji zrod-
towe;.

2. Zalozenia i metody badan

Glownym zatozeniem opracowywanej struktury bazy danych historycznych
obiektow topograficznych jest oparcie jej na kartograficznej podstawie zrodto-
wej uzupelnianej o informacje stownikowe, statystyczne i instrukcje opracowa-
nia map. Gtownym zrédtem danych beda mapy archiwalne opracowane w roz-
nych skalach, przez rozne osrodki, panstwa i twdrcow na przestrzeni 150 lat.
Ramy chronologiczne otwiera okres od przetomu XVIII i XIX wieku, gdy dzigki
coraz powszechniejszemu stosowaniu triangulacji i pomiaréw stolikowych mapy
cechowaty si¢ stosunkowo niewielkimi znieksztatceniami. Cezurg zamykajaca
analizy jest polowa XX wieku, tj. poczatku powojennego kartowania obszaru
Polski dla map w uktadzie ,,1942”. Porownywanie krajobrazu geohistorycznego
miedzy mapami z tych lat zostanie umozliwione dzigki powiazaniu struktury
projektowanego repozytorium z opracowywanymi wspoétcze$nie bazami da-
nych przestrzennych, tj. Bazag Danych Obiektow Topograficznych (BDOT10K)
(Olszewski, Gotlib 2013). Odniesienie danych historycznych do BDOT10K
sprawia, ze obszarem badawczym bedzie Polska we wspotczesnych granicach.

Glownym celem autora niniejszego artykutu jest przedstawienie wstepnej
koncepcji modelowania obiektow topograficznych w bazach danych histo-
rycznych w celu integracji geometrii danych zrodlowych. Mozna bowiem zasta-
nowi¢ si¢, w jaki sposob powinna by¢ zapisywana geometria dla poszczeg6lnych
obiektow pozyskanych z map: czy kazdy z nich ma mie¢ osobny zapis potozenia
(Time-slice snapshots) czy efektywniejsze i bardziej poprawne byloby opra-
cowanie siatki ,,metaobiektow” o stalej geometrii, ale zmiennych atrybutach
(Space-time composite)? Niezaleznie od obranego podejécia, podstawa teore-
tyczng rozwazan jest koncepcja modelowania kartograficznego, ktére mozna
zdefiniowac¢ jako przetwarzanie rzeczywistosci geograficznej w uporzadkowany
informatycznie zbi6r danych ukazujgcy najwazniejsze cechy modelowanego zja-
wiska i pomijajacy te nieistotne (Gtazewski 2006).

Nalezy pamigtac, ze cata ta problematyka jest wieloaspektowa i nie da si¢ jej
wyczerpaé, opierajac si¢ jedynie na podej$ciu metodycznym. Bardzo waznym
aspektem powinien by¢ takze walor poznawczy, wynikajacy z zagadnienia
modelowania danych przestrzennych. W tym wypadku powinna by¢ to ocena
przydatnosci archiwalnych map topograficznych jako podstawy opracowania
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baz danych przestrzennych, np. poprzez porownanie zakresu i metod ujecia
tresci dawnych map. W kontekscie bazy danych nie moze zabraknac aspektu
aplikacyjnego 1 okreslenia jej potencjalnych zastosowan i uzytkownikow. Pro-
jektowane repozytorium, oparte na mapach topograficznych, zapewni podstawy
umozliwiajace porownywanie zmian zachodzacych w krajobrazie geohistory-
cznym na przestrzeni lat oraz prowadzenie takich analiz z wykorzystaniem GIS.

3. Modelowanie topograficznych danych historycznych

Mapa jako pewien obraz i model przestrzeni jest zrodtem nie tylko danych
opisowych (atrybutowych), ale przede wszystkim przestrzennych (geometrycz-
nych). Informuje uzytkownika nie tylko o typie czy rodzaju zjawiska (droga
II klasy, miasto handlowe, las mieszany), ale w pierwszej kolejnosci o jego
rozmieszczeniu. Potozenie obiektu w przestrzeni mozna ujaé dwojako: jako
relacje z przyjetym uktadem odniesienia (wspotrzedne geograficzne, wspot-
rzedne prostokatne plaskie) oraz w odniesieniu do pozostatych obiektow na
mapie, tj. okreslenie potozenia obiektow poprzez relacje topologiczne (sgsiedz-
two, przecinanie, zawieranie etc.). W bazie danych przestrzennych informacje
geometryczng o obieckcie zapisuje si¢ jako jeden z jego atrybutow: okresla si¢
typ geometrii (punkt, linia, powierzchnia) oraz zapisuje si¢ potozenie lub punkty
weztowe w przyjetym ukladzie odniesienia zgodnie z przyjeta precyzja danych
(Urbanski 2008).

Trudnosci w zapisie prawidtowych wspotrzednych obiektow w bazie danych
historycznych sg spowodowane niespdjnoscia topologicznag zachodzaca migdzy
zidentyfikowanymi tymi samymi obiektami na roznych mapach dawnych (tzw.
metaobiektami). Kartometrycznos¢ map wplywa na lokalizacje symboli karto-
graficznych reprezentujacych fragmenty rzeczywistosci geograficznej wzgledem
uktadu wspotrzednych przyjetego na mapie. Jak wiadomo, matematyczna po-
prawno$¢ oraz precyzja dawnych map jest rozna, a btedy polozenia obiektow
(w porownaniu z mapami wspélczesnymi) siegaja od kilkudziesigciu metréw
(Messtischblatt) do kilku kilometréw (mapa von Schmettau’a)®.

Czy zatem bledne potozenie obiektu, a raczej btgdny zapis tego potozenia na
mapie powinien by¢ brany pod uwage przy okreslaniu geometrii obiektu? Jest to
kwestia dyskusyjna i zalezna w duzej mierze od tego, czy analizowany obiekt
jest elementem krajobrazu kulturowego czy naturalnego. W zaleznosci od typu
krajobrazu, sktadajace si¢ na niego obiekty cechujg si¢ mniejszg lub wigksza
niezmiennoscig w czasie i przestrzeni.

Dla przyktadu, dla zagréd olgderskich przedstawianych na mapach Urmes-
stischblatt z 1828 roku i Messtischblatt z 1940 roku mozna z duza doza

L A. Konias (2010) szacuje doktadno$¢ mapy von Schmettau’a z kofica XVII wieku
na ok. 1,5 km, a Messtischblatt z przetomu XIX/XX wieku na ok. 44 m.
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prawdopodobienstwa przyjaé ich tozsamo$¢, mimo réznic w zakodowaniu ich
W przestrzeni. Roznice w potozeniu zagrod na Urmesstischblatt wzgledem
Messtischblatt to okoto 50-150 m (rys. 1). Mimo wszystko, dzigki relacjom
topologicznym z innymi elementami tre$ci mapy mozna stwierdzié, ze posz-
czegdblne zagrody z Urmesstischblatt odpowiadaja zagrodom z Messtischblatt.
Mozna zatem zapisa¢ w bazie danych informacj¢ o ich polozeniu, positkujac sie
mapg Messtischblatt, na ktorej btedy potozenia obiektow sa mniejsze niz na
Urmesstischblatt. Gdy jednak na bardziej kartometrycznej mapie niemozliwe
jest zidentyfikowanie obiektu z mapy wczesniejszej (mniej kartometrycznej),
informacj¢ o jego potozeniu mozna zapisa¢, positkujac si¢ starszym materiatem,
w tym przypadku Urmesstischblatt.
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zagrody Olederskie na Urmesstischblatt (1:25 000, 1828, arkusz: 2059) ¢ 100 200m

O zagrody Olederskie na Messtischblatt (1:25 000, 1940r, arkusz: 2059)

Rys. 1. Obraz osadnictwa ol¢derskiego w okolicach Nowego Tomysla
na mapach Urmesstischblatt i Messtischblatt

Zrodto: opracowanie wlasne

Z inng interpretacja mozemy mie¢ do czynienia w przypadku elementow
krajobrazu naturalnego, np. rzek, jezior, lasow. W tej sytuacji réznice w poto-
zeniu, ksztalcie i powierzchni tych obiektéw na ré6znych mapach moga wynikaé
nie tylko z btednego zapisu przestrzennego (np. niskiej kartometrycznos$ci map),
ale takze z rzeczywistej zmiany tych parametréw w ciggu omawianego okresu.
Rzeki, jeziora czy lasy nie sg przeciez staltymi i niezmiennymi przestrzennie
sktadowymi krajobrazu. Ksztalt obiektow hydrograficznych warunkowany
jest chociazby procesami geomorfologicznymi (erozja i akumulacja osaddw
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rzecznych; meandrowanie) czy antropogenicznymi (melioracje, obnizenie
poziomu wod gruntowych). Z kolei lasy podlegalty w czasach historycznych
karczunkom, ale mozliwe byty takze ich przyrosty. Czy zatem dokonujac
krytyki kartograficznego zrddla historycznego i okre$lajac jego kartometrycz-
no$¢ jako niskg, mamy prawo do pomini¢cia zapisu geometrii na jego podstawie
dla tych elementéw tresci, o ktorych wiemy, ze sa zmienne w Czasie i prze-
strzeni?

Rozwigzanie problemu zapisu w bazie danych geometrii historycznych
obiektow topograficznych moze polega¢ albo na wektoryzacji kazdego z nich
osobno, co bedzie skutkowato r6znym potozeniem, przebiegiem lub ksztattem
obiektow, albo na przyjeciu jednolitego potozenia w uktadzie wspotrzgdnych dla
zidentyfikowanych tych samych obiektéw (tzw. metaobiektow), np. odcinkéw
drog czy pojedynczych zagrod, ktore nie zmienity potozenia, a jedynie atrybuty
(por. rys. 1).

W pierwszym przypadku geometria bedzie okre§lona indywidualnie dla kaz-
dego obiektu. Wektoryzacja tego samego elementu tresci z réznych map bedzie
jednak z reguty skutkowata pewnymi przesunig¢ciami takiego obiektu wzgledem
innych, co bedzie wynika¢ nie tylko z niedostatecznej kartometryczno$ci map
czy poprawnosci i jakosci jej kalibracji w GIS, ale takze z precyzji wektoryzacji
mapy przez operatora. Efektem takiego postepowania, np. dla kilku odcinkow tej
samej drogi zwektoryzowanych z map opracowywanych w réznych latach beda
ich wzajemne przesunigcia miedzy soba, co ilustruje rys. 2. Najwigksze btedy
potozenia drog mozna zaobserwowac na najstarszej mapie — Urmesstischblatt,
jednak nawet tres¢ map dwudziestowiecznych cechuje si¢ pewnym przesunig-
ciem wzgledem siebie.

Z punktu widzenia konstrukcji bazy danych, takie zachwianie topologii jest
niedopuszczalne, gdyz moze prowadzi¢ do mylnego wniosku, ze dany obiekt na
przestrzeni lat zmienit swoje polozenie lub przebieg. Tymczasem przesunigcia
obiektow na ré6znych mapach moga wynikac nie tyle z ich zmiany w przestrzeni,
ale z niepoprawnego kodowania potozenia obiektow na mape przez dawnych
kartograféw, co ma zwigzek z niskg kartometrycznoscig dawnych map. Mozna
zatem zaryzykowac stwierdzenie, ze wektoryzacja elementéw treSci z map
obarczonych btedami potozenia obiektéw jest niepoprawna i oznaczalaby
de facto wprowadzanie do bazy danych informacji przestrzennej o niskiej
jakosci w mys$l idei garbage in — garbage out. Innymi stowy, pozyskiwanie
btednych informacji na wejsciu skutkuje ich powielaniem na dalszych etapach
analiz (Wolski 2012).
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‘‘‘‘‘‘ Urmesstischblatt; 1:25 000, 1828r. 0 500 1000 m
- - - - mapa taktyczna WIG; 1:100 000, 1936r. ——

— — - Messtischblatt; 1:25 000, 1940r.

mapa topograficzna w ukt. ,1992" ; 1:50 000, 1997r.

Rys. 2. Niespojnosé¢ topologiczna po wektoryzacji drég z czterech map z lat 1828-1997

Zrodto: opracowanie wlasne

Warto dodaé, ze podobne problemy mogg dotyczy¢ nie tylko opracowan
historycznych, ale takze i wspolczesnych, ktore rowniez nie sg wolne od biedow.
Zwrocit na to uwage J. Wolski (2012) egzemplifikujac bledy topologiczne na
przyktadzie niezgodnos$ci ciekéw z materiatem referencyjnym, co ilustruje rys. 3.
O ile diametralnie roézny przebieg rzeki na mapie topograficznej 1:50 000 ozna-
cza zmiang jej przebiegu w rzeczywistosci, 0 tyle réznice migdzy pozostatymi
mapami sg niewielkie i do§¢ regularne, co sugeruje raczej btedny zapis obiektow
do bazy danych niz zmiany przebiegu rzeki. Z kolei M. Goodchild (1993) zdefi-
niowat precyzj¢ danych topograficznych w GIS na ok. 0,5 mm w skali mapy
zrodlowej, co dla skal 1:25 000, 1:100 000 oraz 1:300 000 wynosi odpowiednio
ok. 12,5 m, 50 m i 150 m. Jesli taka precyzja jest do zaakceptowania dla map
wspolczesnych, to dla archiwalnych, na ktorych btedy polozenia obiektow moga
by¢ wielokrotnie wyzsze, nalezy podej$¢ do pojecia doktadno$ci mapy z wicksza
tolerancjg uwzgledniajacg czas jej opracowania i precyzje 6wczesnych narzedzi
i metod pomiaru. Dla poro6wnania, wedtug badan A. Koniasa btedy odlegtosci na
niemieckiej mapie Urmesstischblatt z lat 30. XIX wieku si¢gaja ok. 56 m, a na
tej z przetomu XIX i XX wieku (Messtischblatt), ok. 44 m, a obie miaty opinie
bardzo doktadnych i precyzyjnych map jak na czasy, w ktorych zostaty opraco-
wane (Konias 2010).
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cieki -mapa topograficzna 1: 50 000

cieki - VMap L2

cieki - IMGW

cieki - PIG

100 m

Rys. 3. Przyktad braku zgodnosci ciekdéw z materialem referencyjnym
Zrédto: J. Wolski (2012, s. 19)

O ile utrzymywanie w bazie danych zwielokrotnionej geometrii dla obiektu,
o ktorym wiadomo, Ze nie zmieniatl potozenia w ciggu lat jest metodycznie
niepoprawne, 0 tyle znacznie wigkszym problemem jest kwestia ustalenia
geometrii dla obiektow, ktore z pewnoscia nie sg statymi elementami krajobrazu
- rzek, jezior czy laséw. Dochodzimy w tym przypadku do pewnego konfliktu
metodycznego. Z jednej strony wektoryzacja tresci z niekartometrycznej mapy
jest bledna, a z drugiej przyjecie wspolnego, jednolitego przebiegu dla sktado-
wych krajobrazu naturalnego, o ktorych wiemy, ze podlegaja zmianom rowniez
bytoby niepoprawne. CzgSciowym rozwigzaniem problemu wzajemnej niespoj-
nosci topologicznej zrodet kartograficznych, wzglednie ich niewystarczajacej
kartometryczno$ci moze by¢ zastosowanie algorytmow wielomianowych przy
kalibracji map rastrowych.

Jednak nawet dla map opartych na precyzyjnych pomiarach terenowych
i triangulacji takze mogg zdarzy¢ si¢ drobne przesuniecia obiektow (np. o czesci
milimetra), ktore jednak spowodujg niespojno$¢ topologiczna pomigdzy tymi
samymi obiektami na réznych mapach (np. migdzy siecig drog z map WIG
i siecig drog z map niemieckich czy austriackich tego samego okresu). Sa to
jednak btedy pomijalne, ktére mieszcza si¢ w precyzji danych zdefiniowanej
przez M. Goodchilda (1993), niemniej jednak warto jest mie¢ §wiadomos¢ ich
istnienia.

Drugim z proponowanych rozwigzan jest wspdlna geometria dla danego
metaobiektu, na ktory skladaja si¢ zidentyfikowane obiekty z réznych map
zroédtowych, pomimo réznic w ich polozeniu wzgledem siebie. Gdy mozliwa jest
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jednoznaczna identyfikacja obiektéw z roznych map jako jednego metaobiektu
oraz przyjmujac, ze metaobiekt nie zmienia potozenia w przestrzeni, mozna
ustali¢ dla metaobiektu wspo6lng geometri¢ (tzw. metageometrig). Wspolna geo-
metria jest definiowana jako ta pozyskana z najnowszej analizowanej mapy
uznawanej jako najbardziej kartometryczna, na ktorej znajduje sie obiekt. Obiekt
ten mozna zidentyfikowac z obiektami z map wczesniejszych. W praktyce, jezeli
uznamy kartografi¢ wspotczesna jako punkt odniesienia, to wszystkie obiekty
zidentyfikowane jako te same na wczesniej opracowanych mapach (np. odcinki
drog, zagrody, obiekty terenowe), powinny przyja¢ geometri¢ mapy wspolczes-
nej jako najbardziej odpowiadajacej rzeczywistemu potozeniu. Moze si¢ takze
zdarzy¢, ze na dawnej mapie znajdzie si¢ obiekt, ktory zmienit swoje potozenie
lub przebieg w stosunku do map po6zniejszych, a jego identyfikacja jest nie-
mozliwa, np. odcinek drogi w przesztosci biegl inaczej niz dzi$, a zagrody
obecne na mapach w XI1X wieku, dzi$ juz nie istniejg. Woéwczas informacja geo-
metryczna o takich przypadkach powinna by¢ pozyskana z najnowszej mapy
(wzglednie najbardziej kartometrycznej), ktora uwzglednia opisywane obiekty,
nawet jezeli ich zapis obarczony bedzie pewnym bledem potozenia. Blad ten
mozna jednak oszacowaé (np. wykorzystujac wskaznik btedu RMS (Root Mean
Square) po kalibracji mapy rastrowej, ktora byta zrédlem danych.

Rozwijajac metode Space-Time Composites na dane wektorowe, bedzie
zatem istniat w bazie danych pewien zestaw metaobiektow (np. odcinkéw drog,
zagrod czy obiektow terenowych). Bedzie on stanowil najmniejsza wspolng
geometri¢ (Least Common Geometries; LCG) dla wszystkich obiektow w bazie
danych (Langran 1989). Innymi stowy, rolg takich metaobiektow bedzie funk-
cjonowanie jako tzw. instancja globalna dla wszystkich obiektéw z map wcho-
dzacych w zakres bazy danych. Dla kazdego metaobiektu bedzie mozna
zdefiniowaé relacje atrybutowa miedzy nim a okreslonym obiektem z mapy
zrodtowej — tzw. instancji czasowych. Kazdy taki metaobiekt zostanie wypo-
sazony w zestaw informacji, w sktad ktorych wejda: dane o jego potozeniu
(geometrii), zrdédle pozyskania (nazwa mapy) oraz unikalny identyfikator. Za
jego pomoca mozliwe bedzie potaczenie tabeli zawierajacej informacje atrybu-
towe o obiektach z map zroédtowych (np. klasy drog, nazwy osiedli) z tabela
metaobiektéw (relacja wiele do jednego), co ilustruje rys. 4. Unikalny
identyfikator metaobiektu (,,meta_ID”) w tabeli ,metaobiekt_geometria”
umozliwia zbudowanie relacji z atrybutami obiektu pozyskanymi z r6znych map
(tabela z danymi atrybutowymi). Zrodto atrybutéw nie musi byé tozsame ze
zroédtem geometrii, np. w przypadku, gdy mapa jest niekartometryczna i nie
mozna z niej wektoryzowaé obiektow, ale mozna pozyska¢ informacje o nazwie
lub kategorii. Takie podejscie pozwoli unikngé redundancji danych geome-
trycznych, gdyz dla kazdego zestawu tozsamych obiektow z dawnych map
bedzie istniat tylko jeden metaobiekt o zadanym potozeniu w przestrzeni. Jego
atrybuty beda zmienne w czasie poprzez definiowanie relacji miedzy nim
a danymi z map zroédtowych poprzez unikalne identyfikatory.
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metaobiekt_geometria

meta_ID | geometria | geometria_zrodlo
0001 <geom> |mapa X
0002 <geom> |mapaY
0003 <geom> |mapaZ
0004 <geom> |mapa X
0005 <geom> |mapa X

metaobiekt_atrybuty

meta_ID |atrybut 1 atrybut 2 atrybuty zrodlo
0001 atrybut atrybut mapa X
0002 atrybut atrybut mapa X
0003 atrybut atrybut mapa Z
0004 atrybut atrybut mapa Y
0005 atrybut atrybut mapa Y

Rys. 4. Propozycja struktury bazy danych

Zrédto: opracowanie wlasne

Takie rozwigzanie wydaje si¢ by¢ odpowiednie dla tych elementow krajo-
brazu, dla ktorych jesteSmy w stanie okresli¢ niezmienno$¢ obiektu w przestrze-
ni, a tym samym uzna¢ za ich wilasno$¢ konstytutywng wiasnie potozenie.
Dotyczy to szczego6lnie sktadnikow krajobrazu kulturowego, dla ktorych zmiany
przestrzenne sg male (np. poszerzenie drogi, ktora biegnie tym samym §ladem)
lub wynikajg z przyrostu elementéw (np. rozwdj miasta czy zwigkszanie liczby
zagrod we wsi). Oczywiscie zdarzajg si¢ wyjatki, gdzie niemal caty krajobraz
kulturowy ulega zniszczeniu lub degradacji (np. Warszawa po drugiej wojnie
Swiatowej), ale wowczas geometri¢ takich obiektéw mozna odtworzyé z naj-
bardziej kartometrycznych map wczesniejszych (np. map WIG) i oznaczy¢ ten
fakt (tj. zrodto geometrii) w bazie danych.
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Istotnym problemem, wcze$niej juz poruszonym, jest sposob zapisu geo-
metrii elementow krajobrazu naturalnego, przede wszystkim rzek i jezior,
a takze lasow, o ktorych wiadomo, ze ich polozenie, przebieg lub ksztatt podle-
galy zmianom. Meandrujgcym rzekom czy zmieniajacym si¢ pod wzgledem
powierzchni lasom nie sposob przypisa¢ informacji o jednolitej geometrii
W przestrzenno-czasowej bazie danych. Z drugiej strony, wektoryzacja tych ele-
mentéw z niekartometrycznych map rowniez nie jest satysfakcjonujacym roz-
strzygnieciem. Rozwigzaniem tego problemu byloby pozyskiwanie z takich
zrodet wylacznie informacji atrybutowej, zaznaczajac w odpowiedniej kolumnie
bazy danych, ze geometria tego obiektu (lasu czy rzeki) jest podzniejsza, a jej
rekonstrukcja dla okresu wczesniejszego jest niemozliwa ze wzgledu na brak
wiarygodnej podstawy zrodtowej. W ten sposob, np. z mapy Liesganiga w skali
1:288 000 z 1824 roku, o ktorej wiadomo, ze nie byta kartometryczna (Falusz-
czak 2011), pozyskane bylyby jedynie informacje o hydronimach, ktére odno-
sityby si¢ jednak do pdzniejszej geometrii rzek, co zaznaczone zostaloby w ba-
zie danych.

Zaproponowana wyzej koncepcja, ktorg mozna okreslic jako ,topologie
retrogresywna”, oparta jest bezposrednio na metodzie retrogresywnej stosowanej
w badaniach historyczno-geograficznych. Ogélne zasady metody retrogresywnej
(méthode retrogressive) wprowadzonej do szerszego obiegu przez francuskiego
historyka, ojca szkoty Annales, Marca Blocha na poczatku XX wieku opieraja
si¢ na zatozeniu, ze na podstawie pozniejszych danych mozna wnioskowaé
0 sytuacji wczesniejszej (Leturq 2015). Najczg$ciej metoda retrogresywna wy-
korzystywana byta do rekonstrukcji krajobrazu naturalnego, np. laséw. Dla serii
»Atlasu historycznego Polski. Mapy szczegotowe XVI wieku” zatozono, ze przy
braku kartometrycznych zrdédel kartograficznych dla epoki wczesnonowozytnej,
konieczna bedzie rekonstrukcja lasoéw z map pozniejszych, opracowanych na
przetomie XVIII i XIX wieku. Uznano przy tym, ze o ile nie ma istotnych
i wiarygodnych informacji w zrodtach pisanych na temat zmian, 0 tyle zasigg
i ksztalt lasu z XVI1 i z przetomu XVIII/XIX wieku byt podobny (Ston 2014).

Praktyczng realizacjg¢ zalozen ,topologii retrogresywnej” ilustruje rys. 5.
Z kartometrycznego materiatu, jaka jest wspodlczesna mapa topograficzna
1:50 000 w uktadzie ,,1992”, pozyskane zostatly informacje o przebiegu drog i za
pomocg wektoryzacji umieszczone w bazie danych, w tabeli: , metaobiekt_
geometria”. Wykorzystujac do modelowania metod¢ LCG, zdigitalizowane
drogi zostaly podzielone na najmniejsze, jednorodne pod wzgledem atrybutéw
obiekty (m.in. pogrubiony odcinek). Oprocz zapisu geometrii (,,<geom>") oraz
jej zrodia (,,topoS0k 1992”) tabela uwzglednia takze unikalny identyfikator
(,,0001”). Do informacji o przebiegu drogi dotagczy¢ mozna zestaw informacji
atrybutowych z innych map, na ktorych ten odcinek takze zostal ujety (tabela:
»metaobiekt_atrybuty”). Relacje migdzy dwoma tabelami sa relacjami ,,jeden do
wielu” (1 ... *), tj. tylko jednemu elementowi z tabeli z geometriag mozna przy-
porzadkowac kilka elementow z tabeli z atrybutami.
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metaobiekt_geometria ,_/—'4

meta_ID | geometria | geometria_zrodio

0001 <geom> | topo50k_1992

metaobiekt_atrybuty

meta_ID |nazwa_z_mapy nawierzchnia |szerokosc |atrybuty_zrodlo

0001 Stein chaussen kamienna NULL UMsB

0001 Szosa | klasy NULL pow, 5,5 m |WIG_100k

0001 Strasse |Aetwa 5,5 m. dobra 5,5 m. MB
Mindestnutzbreite

mit gutem Unterbau,

fur Lastkraftwagen zu jeder
Jahreszeit unbedingt brauchbar

0001 drogi o nawierzchni twardej: twarda 3-7Tm topoS0k_1992 [~

szer. 3-7 m.
\

0 500 1000m
(I

Rys. 5. Przyktad relacji pomi¢dzy metaobicktem a jego atrybutami pozyskanymi
Z r6znych map

Zrodto: opracowanie wlasne

W omawianym przypadku zestaw danych atrybutowych sktadat si¢ z infor-
macji pozyskanych z czterech map: Urmesstischblatt 1:25000 (UMSB),
Messtischblatt 1:25 000 (MB), mapa taktyczna WIG 1:100 000 (WIG_100k)
oraz wspoélczesna mapa topograficzna 1:50 000 (topo50k_1992). Liczba i nazwy
kolumn w tabeli dla danych atrybutowych powinny wynika¢ z charakterystyki
danych zrodtowych. Zgodnie z zatozeniami metalegendy (Gotebiowska i in.
2012; Panecki 2014) konieczna jest kolumna ,,nazwa_z_mapy”, w ktorej znaj-
duje si¢ opis danej kategorii tresci z legendy (w oryginale). Nastepnie, w przy-
padku drog, umieszczono informacje o nawierzchni i szerokos$ci szlaku, ktore
zostaly wyekstrahowane z oryginalnego opisu kategorii. Przyspiesza to wyszu-
kiwanie i1 indeksowanie informacji z legend, pozwala takze analizowaé zmiany
mig¢dzy mapami i je odpowiednio symbolizowac¢ itd. Dane do kolumn atrybuto-
wych moga by¢ takze zasilane instrukcjami topograficznymi dla map dawnych.
Tak bylo w przypadku mapy WIG i ,,Szosy I klasy”, o ktérej wiadomo, ze miata
powyzej 5,5 m szerokosci (Kreutzinger 1928). Jezeli na danej mapie nie ma
informacji o danych atrybutach, pomija si¢ je, wstawiajac warto$¢ ,,NULL”,
tj. brak wartos$ci.

Ostatnig kolumng jest ,,atrybuty zrodlo”, ktéra przechowuje informacje
0 zrédle danych atrybutowych w postaci zdefiniowanego skrotu danej mapy.
Celowo nie podaje si¢ informacji o godle, roku wydania arkusza mapy, z kto-
rych dane zostaty pozyskane. Te mogg zosta¢ dotagczone na podstawie zapytania
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przestrzennego migdzy tabelami ,,metaobiekt geometria” i ,,metaobiekt atrybu-
ty” a siatkami skorowidzowymi map, ktére begda stanowily integralny kompo-
nent bazy danych. Znajda tam si¢ w miar¢ dostgpnosci informacje o nazwie
i godle arkusza, dacie wydania, dacie aktualnos$ci topograficznej czy dacie zdje-
cia topograficznego (jako metadane).

4, Podsumowanie

Zaproponowana powyzej koncepcja nie rozwigzuje oczywiscie wszystkich
problemow wynikajacych z modelowania historycznych danych topograficznych
w aspekcie geometrycznym i topologicznym. Ostateczne wnioski bedzie mozna
formutowaé¢ dopiero po szerzej zakrojonych studiach obejmujacych swym
zasiggiem kartografi¢ ostatniego dwustulecia, a takze zréznicowane pod wzgle-
dem krajobrazu kulturowego i naturalnego obszaru badan. Przyszte prace z za-
kresu modelowania historycznych danych topograficznych powinny nie tylko
uwzgledni¢ badania o szerokim spektrum przestrzennym i chronologicznym, ale
takze zosta¢ wzbogacone o refleksje na temat dawnej przestrzeni, jej obrazie
w zrédlach (zaréowno kartograficznych, jak i pisanych), a takze mozliwos$ci
zapisu tych informacji do sformalizowanej struktury bazodanowej. Nalezy przy
tym wskaza¢ potencjalne trudnosci, jak chociazby kwestie identyfikowania
poszczegolnych obiektow wystepujacych na réznych mapach (osadnictwa, drég
czy obiektow gospodarczych), zapisywanie obiektéw o zmiennej w czasie
geometrii, a takze tych, co do ktorych niska precyzja zrodet nie pozwala w petni
zrekonstruowac ich ksztaltu, przebiegu czy wielkosci.
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MODELLING OF TOPOGRAPHIC OBJECTS
IN HISTORICAL DATABASES

Abstract: Large informative potential of archive maps makes them a valuable source of
spatial and attribute data for historians, geographers, archaeologists and planners. Since
their proper application in GIS (Geographic Information System) often requires a proper
database elaboration, there have been proposed several concepts of historical spatial
databases. However, they do not include the full range of topographic maps’ content, and
they were primarily based on secondary data sources (e.g. atlases, dictionaries).

The aim of the paper is to propose the concept of topographic objects’ modelling in
historical databases which will be based on archived maps in various scales developed
over 150 years (eighteenth/nineteenth century — half of the twentieth century). Relating
the data with current maps will be available through the connection between planned
repository and contemporary spatial databases, e.g. Polish national Database of Topo-
graphic Objects (BDOT). In the project materials including Poland in modern borders
will be analysed.

Due to the variety of source materials, the main objective of text is to present the
initial concept of historical topographic objects’ database structure on the example of the
integration of topographic data geometry. The problem of how geometry should be
stored for each features acquired from the map should be solved. Firstly, each of them
can have a separate entry position (Time-slice snapshots) in the database. Secondly, so-
called “metaobject” grid with fixed geometry, but variable attributes can be used (Space-
-time composite).

Since archive maps are characterized by a largely low mathematical precision, there-
fore its content vectorization without considering the topological relationships between
features seems to be incorrect. Maps’ elements belonging to the cultural landscape
(e.g. settlements, communication network) should rather be stored with fixed geometry
and variable attributes. In the contrast, the natural landscape (e.g. hydrography, affore-
station), due to the different and difficult to capture changes especially on inaccurate
maps (e.g. course of the river) should be stored with individual geometry for each feature
depicted on each map.

Key words: historical geography, GIS, databases, archival maps, cartographic data
modeling.
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