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Streszczenie

Urzgdowe bazy danych gromadzace dane przestrzenne powinny zawierac
zbiory metadanych, stuzace do ich opisu. Zasadniczym elementem zbioru metada-
nych sa cechy opisujace jako$¢ 1 wazno$¢ danych przestrzennych. W pracy zapro-
ponowano metodg oceny jakosci baz danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbroje-
nia terenu (GESUT) oparta na czterech kryteriach: doktadnosci potozenia,
kompletnosci, aktualnosci i spdjnosci logicznej. Jakos¢ danych dla cechy doktad-
no$¢ potozenia, obliczono na podstawie atrybutu zrédto pochodzenia (okreslone,
dla kazdego badanego obiektu typu GESUT). Kompletnoé¢ danych obliczono na
podstawie analizy obiektéw typu GESUT, ktore istnieja na cyfrowej mapie zasad-
niczej, a nie zarejestrowano ich w bazie GESUT. Aktualno$¢ danych okreslono
poprzez analiz¢ czaséw oczekiwania na wprowadzenie do bazy geodezyjnych
operatoéw pomiarowych. Spdjnos¢ logiczng oceniono analizujac poziom sprzecz-
nych relacji w danych. Wyniki oceny dla poszczegdlnych wlasnosci opisano za
pomoca warto$ci punktowych w skali od 1 do 100. Catosciowa oceng jakosci da-
nych baz GESUT przeprowadzono poprzez obliczenie dwoch estymatorow: warto-
$ci przecigtnej absolutnej oraz wspotczynnika zmiennosci $rednich. W badanym
przypadku: dwie bazy o podobnej organizacji rdznia si¢ jakoscia gromadzonych
danych o 16 punktéw procentowych.

Przedstawiona metoda to sposoéb na szybka i wiarygodna oceng jakosci da-
nych GESUT na poziomie podstawowym. Zastosowanie tej metody nie wymaga
angazowania dodatkowych $rodkow, wszystkie potrzebne informacje zapisane sa
w systemie bazy danych.

Stowa kluczowe: GESUT, metadane, jakos¢ informacji przestrzennej
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Summary

The official databases that collect spatial data sets, should contain the sets
of metadata used to describe them. The main element of the set of metadata are the
features describing of the quality and validity of spatial data. The paper proposes
a method for evaluating the quality of databases of spatial registration of utility
infrastructure (GESUT) based on four criteria: positional accuracy, complete-
ness, timeliness and logical consistency. The quality of property data of positional
accuracy is calculated based on the attribute of source (specified for each type of
test object of GESUT). Completeness of data was calculated on the basis of GE-
SUT objects that exist on the digital basic map, and did not registered them in
a GESUT. Timeliness of data was determined by analysis of time to waiting for the
inserting to database geodetic measurements. Logical consistency was assessed by
analyzing of level conflicting relationships in the data. The evaluation results for
the various properties are described by the value of a point on a scale from I to
100. Overall evaluation of the quality of the data bases GESUT was performed by
calculating the two estimators: the value of average absolute and factor of medium
volatility. In the case at hand: two databases having similar organizations vary it-
self'in the quality of collected data by 16 percentage points. That method is a quick
and reliable assessment of the quality of data of GESUT. Use of this method does
not require the involvement of additional measures, all necessary information is
stored in the database system.

Key words: spatial registration of utility infrastructure, metadata, spatial data
quality

WSTEP

Rewolucja komputerowa drugiej potowy XX wieku doprowadzita $wiat do
epoki informacji, w ktorej zasoby gromadzonych danych utrzymywane sa przez
komputerowe systemy informatyczne. Systemy te umozliwiaja proste udostep-
nianie danych, jak rowniez wykonuja ztozone analizy w celu zaoferowania
przetworzonych danych. Po krotkim okresie nieswiadomosci, ze bazy kompute-
rowe przechowuja wiarygodna informacje, rozpoczeto badania nad szeroko ro-
zumiang jako$cia danych informatycznych.

Wedlug Redmana [2001] ,,dane sa wysokiej jakosci jezeli mozna ich uzy¢
w procesach operacyjnych, decyzyjnych i planowania”. Cechy danych dobrej
jakosci to: dostepnosé, zrozumialo$¢, spojnos¢ i poprawnosé, kompletnosé i
uzyteczno$¢. Dane powinny posiada¢ odpowiednie metryki. Metryki jakosci
danych musza charakteryzowac si¢ czytelno$cia, mierzalno$cia i tatwoscia uzy-
skania oraz porownywalnoscia wynikow.

Kompendium infrastruktury danych przestrzennych: The SDI Cookbook
[Nebert, 2004] wyroznia metadane rozpoznania, ktore pozwalaja na oceng jako-
$ci danych zbioru oraz okreslenie danych zbioru pod wzgledem wymagan uzyt-
kownika. Gléwne elementy standardu CSDGM (US Federal Geographic Data
Committee’s Content Standard for Digital Geospatial Metadata) zawieraja (wg
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kolejnosci waznosci) [Longley i in., 2006]: podstawowa informacj¢ o zbiorze
danych, informacjg¢ o jakosci danych (ogoélna ocena jakosci danych w zbiorze),
sposob uporzadkowania danych przestrzennych w zbiorze i inne.

Charakteryzujac jako$¢ danych przestrzennych mozna uzy¢ kilku réznych
wlasnosci. Pochodzenie danych, doktadno$¢ potozenia, dokladnos¢ atrybutow,
spojnos¢ logiczna, kompletnos¢, doktadnos¢ semantyczna i jako$¢ czasowa to
gléwne elementy jakosci danych [Oort, 2005], [Devillers, 2010]

Wedtug Gazdzickiego [2008] jako$¢ danych opisuja nastgpujace cechy:
kompletnos¢, zgodnos$¢ logiczna, doktadnos¢ pozycyjna, doktadnos¢ czasowa,
doktadno$¢ tematyczna oraz doktadnos¢ semantyczna i pochodzenie. Komplet-
no$¢ rozumiana jest jako wystgpowanie wszystkich zamierzonych danych bez
niedomiaru i nadmiaru. Zgodnos$¢ logiczna to brak wewnetrznej sprzeczno$ci
w zbiorze danych. Doktadno$¢ pozycyjna dotyczy geodezyjnych dokladnosci —
wyrazonych wspolrzgdnymi potozenia obiektow. Doktadnos¢ czasowa zwigzana
jest ze zmianami danych w czasie, a tematyczna to prawidlowo$¢ okreslania np.
wlasnosci jakosciowych. Dokladno$¢ semantyczna przedstawiana jako zbior
danych odtwarza przestrzen rozwazan (dziedzina problemu). Pochodzenie opi-
suje sposob i czas pozyskania danych oraz materiaty zrodtowe, metody i techniki.

Normy europejskie serii ISO 19100 zawieraja szeroki zakres pojec¢ doty-
czacych informacji geograficznej oraz charakteryzuja si¢ bogatym aparatem
pojeciowym. Metodyke opisu jakosci danych zawieraja normy: PN-EN-ISO
19113 ,Informacja geograficzna — Podstawy opisu jako$ci”, PN-EN-ISO 19114
,Informacja geograficzna — Procedury oceny jakosci” oraz ISO 19138 ,,Informa-
cja geograficzna — Dziatania w zakresie jakosci”. Zgodnie z zapisem norm ja-
ko$¢ to ,,calos$¢ charakterystyk produktu, ktore zaleza od jego zdolnosci do za-
spokajania okreslonych i potencjalnych potrzeb”. Kompletna identyfikacja
informacji o jakosci powinna zawiera¢ ,,nie ilosciowe” oraz ,.ilosciowe” infor-
macje o jakosci. Nie ilosciowe informacje o jakos$ci to: przeznaczenie, pocho-
dzenie i wykorzystanie. Ilo§ciowe to m. in.: kompletnos¢, spojnos¢, doktadnosée
oraz miara, data i wynik jakosci danych.

OBIEKT BADAWCZY

Geodezyjna ewidencja sieci uzbrojenia terenu (GESUT) — zgodnie z zapi-
sem w ustawie Prawo geodezyjne — to uporzadkowany zbior danych przestrzen-
nych i opisowych sieci uzbrojenia terenu, a takze informacje o podmiotach wta-
dajacych siecia. Sie¢ uzbrojenia terenu to wszelkiego rodzaju nadziemne,
naziemne i podziemne przewody i urzadzenia (réwniez budowle podziemne).
Obecnie funkcjonujace bazy danych GESUT tworzone byly zgodnie z zapisami
Rozporzadzenia z 2001 roku [Rozp. 455, 2001] oraz wytycznych zawartych w
instrukcji technicznej G-7 [Instr. tech. G-7, 1998].
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Baza GESUT zakladana jest w oparciu o zasob geodezyjny i dane instytu-
cji zarzadzajacych sieciami. Podstawowymi zroédtami danych sa: archiwalne
operaty pomiarowe z geodezyjnej inwentaryzacji sieci uzbrojenia terenu, mapa
zasadnicza, ewidencja gruntow i budynkow oraz materiaty branzowe.

Badania dos$wiadczalne jakosci danych GESUT wykonano na dwoch
obiektach testowych. Do badan wybrano dwa miasta $redniej wielko$ci (miasta
na prawach powiatu) potozne w woj. $laskim. W obydwu miastach — nazywa-
nych w dalszej czgsci opracowania jako obiekt A i obiekt B — GESUT zalozony
zostal 1 jest prowadzony przy pomocy systemow informatycznych, spetniajacych
wymogi instrukcji technicznych G-7 1 K-1.

W przypadku obiektu A baz¢ GESUT zatozono gléwnie w oparciu o ist-
niejacy, bogaty i usystematyzowany zasob geodezyjnych operatdow pomiaro-
wych inwentaryzacji sieci uzbrojenia terenu. Na terenie obiektu A istnieja sieci,
dla ktorych nie przeprowadzono peinej identyfikacji. Glownie sa to sieci spe-
cjalnego przeznaczenia (np. wykorzystywane przez byte obiekty przemystowe)
Lokalizacja tych sieci jest przedstawiona na mapie zasadnicze;j.

Na obszarze obiektu B bazg¢ GESUT zaktadano — w podobnym zakresie —
w oparciu 0 mapg zasadnicza i geodezyjne operaty pomiarowe. Na terenie tego
obiektu wykonano praktycznie pelng identyfikacj¢ wszystkich rodzajow sieci.

METODYKA BADAN

Badania doswiadczalne przeprowadzono analizujac informacje zawarte
w bazach GESUT i numerycznej mapie zasadniczej dla obu obiektow testowych.
Analizowano informacje opisujace obiekty typu GESUT: odcinek przewodu
(liniowy fragment sieci o jednakowych cechach), obiekt punktowy (np. stu-
dzienka, zasuwa, hydrant) oraz budowla podziemna (np. tunel, parking). Oceng
jakosci danych GESUT przeprowadzono opierajac si¢ na czterech wtasnosciach:
doktadnosci polozenia, kompletnosci, aktualnosci i spojnosci logicznej. Wyniki
oceny dla poszczegdlnych wlasnosci opisano za pomoca warto$ci punktowych
w skali od 1 do 100.

Jakos$¢ danych dla wlasnos$ci doktadno$¢ potozenia obliczono na podstawie
atrybutu zrodto danych okreslonego, dla kazdego badanego, pojedynczego
obiektu bazy GESUT. W obydwu obiektach badawczych wystegpuje pigé rodza-
jow zrodet danych. Zrodto danych — okreslone symbolem ,,0” — oznacza poto-
zenie obiektu wyznaczone na podstawie pomiardw geodezyjnych wykonanych
w oparciu o osnowg (tab. 1). ,,A” — pomiar w oparciu o lokalizator przewodow,
,D” — digitalizacja mapy zasadniczej, ,,B” — dane branzowe, ,,M” — dane pro-
jektowe. Zrédtom danych przypisano miary doktadnosci i wagi waznosci. Na-
stepnie obliczono wazone wartosci punktowe cechy doktadnos¢ potozenia (tab. 1).
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Tabela 1. Obliczenie warto$ci punktowych oceny jakosci danych
dla wtasnos$ci doktadnos¢ potozenia
Table 1. Calculating point value of the evaluation of the quality data
for the positional accuracy

Symbol Miara Waea Obiekt A Obiekt B
zrodla | doktadnosci aga Punkty Punkty
danveh [m] waznosci Punkty wazone Punkty wazone
y
(0] 0,15 1,00 69,2 69,2 41,5 41,5
A 0,25 0,36 8,7 3,1 5,1 1,8
D 0,45 0,11 19,6 2,2 49,5 5,5
B 0,60 0,06 1,8 0,1 2,5 0,2
M 0,85 0,03 0,7 0,0 1,4 0,0
Suma: 100,0 74,6 100,0 49,0

Zrédto: Opracowanie whasne
Source: Own calculations

Kompletnos¢ to kryterium okreslajace stosunek liczby zgromadzonych da-
nych do liczby danych, ktére powinny by¢ zgromadzone zgodnie z przyjetym
modelem teoretycznym. Dla badanych baz kompletnos¢ danych obliczono na
podstawie analizy obiektow typu GESUT, ktore istnieja tylko na cyfrowej mapie
zasadniczej. Obiekty te nie zostaly zarejestrowane w bazie GESUT glownie
z powodu braku petnej identyfikacji.

Aktualno$¢ danych zalezy od charakteru zmiennos$ci danych oraz przyjetej
metody ich aktualizacji. Infrastruktura techniczna — szczegélnie na terenach
zurbanizowanych — charakteryzuje si¢ ciaglymi zmianami, na co wplywaja pro-
cesy modernizacji i rozbudowy sieci uzbrojenia terenu. Zapewnienie wysokiego
poziomu aktualnosci tego typu danych wymaga stosowania biezacej aktualizacji,
czyli wprowadzania zmian do bazy GESUT kazdorazowo po jej zaistnieniu.
W obydwu badanych przypadkach zatozono prowadzenie aktualizacji biezace;j.
Analiza czasow oczekiwania na wprowadzenie do bazy GESUT geodezyjnych
operatow pomiarowych pozwolita na okreslenie wartosci kryterium, aktualno$¢
danych.

Spojnos¢ logiczna — rozumiana jako brak sprzecznych relacji w danych —
oceniona zostala bardzo wysoko ze wzgledu na przestrzeganie istniejacych
w tym zakresie przepisOw prawa i norm technicznych przy zaktadaniu bazy GE-
SUT. W tabeli 2 przestawiono wartosci punktowe oceny jakosci danych dla
czterech cech opisane za pomoca wartosci punktowych w skali od 1 do 100.

Catosciowa oceng jako$ci danych baz GESUT przeprowadzono poprzez
obliczenie dwodch estymatorow: warto$ci przecigtnej absolutnej (Sa) oraz wspot-
czynnika zmiennosci $rednich (4). Wartosci estymatorow obliczono na podsta-
wie oceny punktowej kryteriow jakosci danych oraz ustalonych wag waznos$ci
(tab. 2). Wspotczynnik Sa — $rednia ze wszystkich kryteriow jakosci danych —
pokazuje jaka czgs¢ danych spenia zatozone kryterium 100 punktow. Parametr A
pozwala na poroéwnanie zrdéznicowania w dwoch réznych rozktadach. W tym
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przypadku niejednorodnych pod wzglgdem jakosci danych baz GESUT dla
obiektow A i B. Ideowy model to taki, w ktérym wspolczynnik zmienno$ci
Srednich réwna si¢ zero.

Tabela 2. Wartosci punktowe oceny jakosci danych i wartosci obliczonych estymatorow
Table 2. Point values of data quality assessment and values of calculated estimators

Kryteria jakos$ci danych Estymatory oceny
Doldadnosé | Komplet- |y o166 | SPOINOSE |y e | Wpotezynnik
potozenia nosé logiczna . ) L.
— przecigtna ZmI1ennoscl
waga =1 waga = 1 waga = 1 we;)g;l absolutna (Sa)| $rednich (4)
Obiekt A 75 87 87 98 85 9
Obiekt B 49 94 92 98 81 25

Zrédto: Opracowanie wiasne
Source: Own calculations

Przedstawione na rys. 1 wartosci punktowe oceny jakosci danych pokazu-
ja, ze baza GESUT dla obiektu A charakteryzuje si¢ zdecydowanie wyzsza
warto$cia parametru doktadnos$¢ potozenia (75 punktow) w stosunku do obiektu
B (49 punktow). Pozostate kryteria jakosci — kompletnos¢, aktualno$é i spdjnosc
logiczna — maja nieznacznie wyzsze wartosci dla obiektu B. Model koncepcyjny
systemu GESUT zrealizowany jest w obu przypadkach w podobnym stopniu:
warto$¢ przecigtna absolutna dla obiektu A wynosi 85 punktéw, dla obiektu
B — 81 punktow (rys. 2).
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Wspétezynnik zmiennosci $rednich
Zrédto: Opracowanie wtasne Zroédlo: Opracowanie wlasne
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Rysunek 1. Wartos$ci punktowe oceny Figure 1. Point values of data quality
jakosci danych assessment

Rysunek 2. Wartos$ci estymatorow oceny  Figure 2. Value of the assessment estimators
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Wspotczynniki zmienno$ci $rednich (wyrazone w procentach) wynosza odpo-
wiednio 9 i 25 (rys. 2). Mozna z tego wnioskowac, ze dla obiektu A jako$¢ da-
nych GESUT jest wyzsza o 16 punktow procentowych od danych dla obiektu B.

WNIOSKI

Bazy danych gromadzace dane przestrzenne powinny zawiera¢ zbiory
metadanych, stuzace do ich opisu w sposob umozliwiajacy okreslenie zakresu
przydatnosci danych. Kluczowym sktadnikiem zbioru metadanych sa witasnosci
opisujace jako$¢ i waznos¢ danych przestrzennych.

Zaproponowany w pracy sposob oceny jakosci baz danych GESUT oparto
na czterech kryteriach: doktadno§¢ potozenia, kompletnosé¢, aktualno$¢ i spoj-
no$¢ logiczna. Wykonane prace do§wiadczalne na dwoch obiektach pokazuja, ze
te cztery parametry umozliwiaja sporzadzenie precyzyjnego i wiarygodnego
raportu oceny. W analizowanym przypadku, to zaobserwowanie réznic w jako-
$ci danych dla systemow urzgdowych tworzonych w oparciu o te same przepisy
prawne i normy techniczne. Dobrym parametrem wyniku jakosci danych moze
by¢ wspotczynnik zmiennosci $rednich pozwalajacy na porownywanie zrézni-
cowania w roznych rozktadach. W badanym przypadku: dwa obiekty o podobnej
organizacji r6znig si¢ jakoscia gromadzonych danych o 16 punktow procento-
wych.

Przedstawiona metoda to sposob na szybka i wiarygodna oceng jakosci
danych GESUT na poziomie podstawowym. Zastosowanie tej metody nie wy-
maga angazowania dodatkowych $rodkoéw, wszystkie potrzebne informacje za-
pisane sa w systemie bazy danych.
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