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Niepewnos¢, ktorej nie mierzymy.
Problem jakos$ci danych w geoinformacji

The Uncertainty We Do Not Measure: The Problem of Data Quality in Geoinformation

Abstract: This article examines the problem of uncertainty in GIS data that extends beyond the
standard technical parameters of the “big five”. It is argued that traditional reports overlook semantic
and conceptual uncertainty, which is crucial for poorly-defined geographical objects. Using exam-
ples of marsh and forest definition changes, it demonstrates how a lack of conceptual context leads
to erroneous analytical conclusions. The paper proposes extending metadata to include ontologies,
institutional context, and the opacity of GeoAl models. The goal is to shift towards a holistic fit-for-
-purpose approach, integrating measurement precision with a reflection on the meaning of geographic
information.

Keywords: spatial data quality; uncertainty of geographic information; vagueness; metadata

Abstrakt: W artykule analizie poddano problem niepewnosci w danych GIS, wykraczajacy poza
standardowe parametry techniczne tzw. wielkiej piatki. Wskazano, ze tradycyjne raporty pomijaja
niepewnos$¢ semantyczna i konceptualna, co jest kluczowe dla obiektow stabo zdefiniowanych. Na
przyktadach zmian definicji bagien i lasoéw wykazano, jak brak kontekstu pojeciowego prowadzi
do blednych wnioskow analitycznych. Praca zawiera postulat rozszerzenia metadanych o ontologie
i kontekst instytucjonalny oraz uwzglgdnienie nieprzejrzystosci modeli GeoAl. Celem jest przejscie
ku holistycznemu podejs$ciu adekwatnosci do celu, integrujacemu precyzje pomiaru z refleksja nad
znaczeniem informacji geograficzne;.

Stowa kluczowe: jako$¢ danych geograficznych; niepewno$¢ informacji; nicostros¢; metadane
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WSTEP

Jakos¢ danych geoinformacyjnych zazwyczaj jest oceniana poprzez mierzalne
parametry, takie jak doktadnos¢ polozenia, kompletnos$¢ czy spojnosé logiczna,
ktore podlegaja raportowaniu w metadanych oraz procedurach walidacyjnych
(Chrisman, 1991; Federal Geographic Data Committee [FGDC], 1998; ISO, 2023).
W praktyce dokumentacyjnej powszechnie utrwalil si¢ zestaw pieciu kategorii
(tzw. wielka pigtka): doktadnos¢ pozycyjna, doktadno$¢ tematyczna, spdjnosé¢
logiczna, kompletno$¢ oraz rodowod (/ineage). Model ten, zaproponowany pier-
wotnie w standardzie SDTS, znajduje szerokie zastosowanie u producentéw danych
w celu zapewnienia interoperacyjnosci procesow transferu zbiorow (Bielecka,
2010; Guptill i Morrison, 1995). Jednoczesnie analiza literatury z zakresu jakosci
i niepewnosci danych przestrzennych wykazuje, ze pole badawcze ulega dyna-
micznej ewolucji, obejmujgc nie tylko metryki techniczne, lecz takze problematyke
propagacji niedoskonatosci w ztozonych strukturach analitycznych i procesach
decyzyjnych (Bielecka i Burek, 2019; Heuvelink, 1998).

Zasadniczy problem wynika z faktu, ze niepewnos$¢ pojmowana w ujeciu holi-
stycznym — jako niepewno$¢ dotyczaca semantyki, adekwatno$ci oraz interpretacji
informacji (Burrough, 1996; Duckham i in., 2001) — bywa w tradycyjnych systemach
raportowania niedoreprezentowana. Stan ten jest determinowany trudnoscig w forma-
lizacji tych aspektow i sprowadzeniu ich do pojedynczych miar statystycznych. Fisher
(2003) okreslit te sytuacje metafora ,,dwoch okretow mijajacych si¢ noca”, wskazujac
na izolowany rozwdj teoretycznych studiow nad niepewnoscia wzgledem procesow
standaryzacji jakosci danych. W konsekwencji wspolczesne systemy informacji
geograficznej (GIS — Geographic Information Systems) moga nie dostarcza¢ wy-
czerpujacej wiedzy o immanentnych ograniczeniach zbiorow, zwlaszcza w zakresie
niepewnosci konceptualnej i semantycznej zwigzanej z definicjg i interpretacja klas
obiektéw (Comber i in., 2005; Salgé, 1995). Zagadnienie to ma kluczowe znaczenie
metodologiczne oraz epistemologiczne, gdyz bezposrednio warunkuje poziom za-
ufania uzytkownika do generowanych wynikéw (Agumya i Hunter, 2002).

W artykule podjeto probe analizy powyzszej problematyki poprzez identyfikacje
luk w obecnych praktykach standaryzacyjnych (m.in. w kontekscie normy ISO 19157-
1:2023) oraz systematyzacj¢ pojecia niepewnos$ci informacji przestrzenne;j. Przedsta-
wiono propozycje rozszerzenia koncepcji jakosci danych o nieostro$¢ (vagueness)
oraz inne, dotychczas marginalizowane aspekty niepewnosci, ktore w modelowaniu
kartograficznym odgrywaja role réwnie istotna, co btedy pomiarowe (Krukowski,
2021). Poprzez potaczenie podejscia technicznego z analizg ontologiczna sformutowa-
no postulaty dotyczace kierunkdéw rozwoju metadanych, ktore uwzgledniajg kontekst
semantyczny informacji geograficznej oraz specyficzne potrzeby ich odbiorcow.
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WSPOLCZESNE RAPORTOWANIE JAKOSCI DANYCH
GEOINFORMACYJNYCH

Obecne metodyki dokumentowania jako$ci danych przestrzennych sg $cisle
sformalizowane przez standardy migdzynarodowe oraz krajowe, ktore opisuja
jako$¢ za pomoca rygorystycznego zestawu mierzalnych elementow technicznych
(Guptill i Morrison, 1995; Veregin, 1999). Zestawy te obejmujg przede wszystkim
pi¢¢ podstawowych parametréw, zdefiniowanych pierwotnie w raporcie Moelle-
ringa z 1987 roku dla Miedzynarodowej Asocjacji Kartograficznej, ktore stanowia
fundament oceny przydatnosci zbioréw danych (Moellering, 1987). Naleza do nich:

— doktadnos¢ potozenia — okresla stopien zgodnosci wspotrzednych obiektow
zapisanych w bazie danych z ich rzeczywistg lokalizacja w przyjetym ukta-
dzie odniesienia, uwzglednia btedy pomiarowe oraz btedy transformacji;

— doktadno$¢ atrybutowa — rozumiana jako poprawnos$¢ cech opisowych
przypisanych do obiektow przestrzennych, obejmuje zarowno btedy kla-
syfikacji cech jako$ciowych, jak i bledy pomiaru cech ilosciowych;

— kompletno$¢ — informuje o stopniu nadmiarowosci (obecnosci obiektow
niepotrzebnych) lub brakow w zbiorze danych w stosunku do obiektow,
ktore powinny si¢ w nim znajdowaé zgodnie ze specyfikacja;

— spojnos¢ logiczna — weryfikuje wewnetrzng poprawnosc¢ struktury zbioru,
w tym relacje topologiczne migdzy obiektami oraz zgodnos$¢ z regutami
zdefiniowanymi w modelu danych;

— aktualno$¢ czasowa — opisuje zbiezno$¢ stanu informacji w bazie danych
z rzeczywistym stanem zjawisk w $wiecie fizycznym w okreslonym mo-
mencie lub przedziale czasu.

Fundamenty dla tych rozwigzan potozyt amerykanski komitet FGDC (komitet
odpowiedzialny za standaryzacj¢ federalnych danych geograficznych w Stanach
Zjednoczonych) poprzez opracowanie Content Standard for Digital Geospatial Meta-
data w 1998 r., ktéry wprowadzit hierarchiczng strukture opisu danych oparta na
rodowodzie oraz precyzji pomiarowej (FGDC, 1998). Najwazniejsza role odgrywa
tu obecnie ISO (International Organization for Standardization — Migdzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna, tworzaca ogdlnoswiatowe normy techniczne) wraz
znajnowszg norma ISO 19157-1:2023, ktora dazy do unifikacji modeli opisu jakosci
poprzez wprowadzenie ujednoliconych procedur walidacyjnych oraz raportowania
wynikéw w formie cyfrowych metadanych (ISO, 2023). Ewolucja tych norm po-
kazuje wyrazne przesunigcie od prostych opiséw tekstowych w strone ztozonych
schematow XML (Extensible Markup Language —rozszerzalny jezyk znacznikow
stuzacy do strukturalnego zapisu danych) oraz JSON (JavaScript Object Notation
— format wymiany danych), ktore majg utatwia¢ automatyczng wymiang informa-
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cji migdzy systemami klasy GIS, wciaz jednak pozostajg one silnie zakorzenione
w podejsciu ilosciowym.

W 1995 r. Salgé postulowat juz rozszerzenie tego instrumentarium o parametr
doktadnosci semantycznej, ktory miat by¢ miernikiem poprawnosci kategoryzacji
obiektow wzgledem ich rzeczywistego znaczenia (Salgé, 1995). Niemniej kon-
cepcje te nie zyskaly powszechnej akceptacji w gtdéwnym nurcie standaryzacji
i rzadko znajdujg odzwierciedlenie w krajowych profilach metadanych, co wynika
w znacznej mierze z wysokiego stopnia zlozonosci kwantyfikacji znaczenia oraz
trudnosci w formalizacji uniwersalnych ontologii (Devillers i Jeansoulin, 2006).
Instytucje normalizacyjne skoncentrowaly swoje dzialania gtdéwnie na certyfikacji
procesow produkcyjnych, co faworyzuje obiektywne parametry techniczne kosztem
glebokiej ewaluacji semantycznej oraz utrwala model zorientowany wytacznie
na producenta informacji. Wspodtczesne metadane petnig wiec role certyfikatu
zgodnosci technologicznej i tarczy prawnej dla dostawcoéw danych, czesto mar-
ginalizujac realne potrzeby interpretacyjne uzytkownika koncowego oraz gene-
rujac luke informacyjng, ktéra uniemozliwia rzetelng oceng przydatnosci danych
do realizacji specyficznych celow analitycznych (Comber i in., 2006). Istniejace
ramy raportowania skupiaja si¢ na tym, jak precyzyjnie wykonano pomiar, zamiast
informowac o tym, jak wiernie model oddaje nature reprezentowanych zjawisk,
co staje si¢ szczegdlnie problematyczne przy integracji zasoboéw pochodzacych
z r6znych instytucji.

Dominacja parametréw technicznych powoduje, ze standardowe raporty ja-
kosci ignoruja niepewno$¢ wynikajaca z niedoskonalo$ci wiedzy oraz nieostrosci
pojec geograficznych, co zostanie szczegdlowo omowiono w kolejnej czgsci pracy.
Jezyk norm technicznych operuje w koncepcji ostrych map binarnych i klasyfikacji
roztacznych, gdzie kazdy obiekt jest uznawany albo za w pelni obecny, albo za
catkowicie nieobecny. Pomimo wprowadzenia w normie ISO 19157-1:2023 wigk-
szej swobody w definiowaniu elementow jakosSci opisowej, raportowanie wciaz
opiera si¢ na rutynowym wypehianiu wymogéw formalnych, ktére nie ttumaczy
uzytkownikowi praktycznych implikacji prezentowanych wartosci (Vukali¢ i in.,
2024). Brak informacji o kontekscie powstania danych oraz o koncepcjach lezacych
u podstaw modelowania sprawia, ze uzytkownik dysponuje zbiorem o wysokiej
jakosci geometrycznej, ktory moze by¢ jednak nieadekwatny pojeciowo do re-
alizowanego zadania (Chrisman, 1991; Comber i in., 2004). Ostatecznie obecny
stan standaryzacji promuje utude pelnej kontroli nad jakoscia poprzez statystyczne
wskazniki doktadnos$ci, natomiast w rzeczywistosci pomija on fundamentalne wy-
zwania epistemologiczne zwigzane z komunikacja wiedzy o niepewne;j i ztozonej
przestrzeni geograficzne;.
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ISTOTA NIEPEWNOSCI W DANYCH GEOINFORMACYJNYCH

Przed przystapieniem do analizy typologii niepewnosci warto odrozni¢ dwa
porzadki pojeciowe, ktore w praktyce GIS czgsto sg ze soba utozsamiane, czyli
jakos$¢ danych (data quality) oraz niepewnos¢ informacji (information uncertainty).
Jako$¢ danych opisuje cechy produktu danych raportowane w metadanych, takie
jak: doktadnos¢, kompletno$é, spojnosc czy rodowdd, a takze odpowiada na py-
tanie o to, jak wykonano i jak technicznie opisano dane. Natomiast niepewnos¢
informacji odnosi si¢ do stopnia uzasadnienia i wiarygodnos$ci twierdzen, jakie
formutujemy na podstawie danych, a wigc do watpliwosci dotyczacych znaczenia,
adekwatnosci i konsekwencji wnioskowania. W tym sensie raportowana jakos$¢ jest
tylko czeScig niepewnosci, co oznacza, ze moze jg ograniczaé, ale nie wyczerpuje
jej zrodet, zwlaszceza gdy problem wynika z nieostrych definicji i konceptualizacji
obiektow (Krukowski, 2021).

Niepewnos$¢ informacji geograficznej mozna zdefiniowac jako watpliwosé
co do prawdziwosci lub adekwatnos$ci informacji o swiecie (Krukowski, 2021).
Ma ona wiele przejawdw 1 przyczyn, a klasycznie dzieli si¢ ja na dwa gtdwne ro-
dzaje w zaleznosci od charakteru obiektu geograficznego (Fisher, 1999), czyli na
niepewnos¢ dla obiektow dobrze zdefiniowanych oraz niepewno$¢ dla obiektow
stabo zdefiniowanych.

Obiekty dobrze zdefiniowane (well-defined) to takie, ktérych granice oraz
kryteria klasyfikacji sa wzglednie jednoznaczne, jak np. budynek, dziatka ewiden-
cyjna czy odcinek drogi w okreslonej klasie technicznej. W ich przypadku dominuja
zrodha niepewnosci o charakterze klasycznym, obejmujace btedy pomiaru, georefe-
rencji i probkowania, a wiec odchylenia dajace si¢ opisywac probabilistycznie oraz
poddawac estymacji w ramach teorii btedow. Tak rozumiana niepewno$¢ przektada
si¢ przede wszystkim na doktadno$¢ pozycyjng i atrybutowa oraz na oceng stabil-
nosci wynikow analiz poprzez propagacje niepewnosci. W tej klasie problemow
metadane jakosci, jesli sa poprawnie prowadzone, faktycznie umozliwiaja uzyt-
kownikowi przejscie od danych do wiarygodnos$ci wnioskowania (Fisher, 2000).

Inaczej jest w przypadku obiektow stabo zdefiniowanych (poor-defined),
czyli takich, ktoérych granice sa rozmyte, a kryteria wydzielenia majg charakter
kontekstowy, gradacyjny albo zalezg od przyjetego schematu pojeciowego. Przy-
ktadami mogg by¢ mokradta, tereny zabudowane, strefy przejsciowe ekosystemow
czy niektore jednostki geologiczne. Dla tej klasy obiektow kluczowe staja sie dwa
rodzaje niepewnosci, czyli niecostro§¢ oraz niejednoznacznos¢. Nieostros¢ doty-
czy sytuacji, w ktorej nie da si¢ wskaza¢ ostrej granicy przynaleznosci, poniewaz
obiekt zanika w otoczeniu, a jego zasieg ma charakter strefowy. W konsekwencji
przynalezno$¢ do klasy jest stopniowalna. Niejednoznacznos$¢ natomiast oznacza,
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Ze ta sama sytuacja moze zosta¢ poprawnie opisana na wigcej niz jeden sposob,
poniewaz istniejg konkurencyjne lub rownolegle interpretacje, takie jak rozne
definicje klas czy rozne kryteria instytucjonalne.

Dobrym przyktadem geograficznym jest rozrdéznienie miasto—wie$, ktore staje
si¢ problematyczne w strefach suburbanizacji. Ptynne zmiany gestosci zabudowy
i struktury uzytkowania terenu sprawiaja, ze wyznaczenie jednej ostrej linii de-
markacyjnej jest aktem arbitralnym. Jak wskazujg Smith i Mark (2003) w swojej
analizie ontologii form terenu, nawet obiekty o pozornie oczywistej fizycznosci,
takie jak gory, rzadko posiadajg granice typu bona fide wynikajace z realnych
nieciaglosci w §wiecie. Wigkszo$¢ obiektow geograficznych to konstrukty typu
fiat, ktérych granice sg wyznaczane umownie, co czyni je nieostrymi, niezaleznie
od precyzji pomiaru. W konsekwencji przynalezno$¢ do klasy obiektow pozostaje
stopniowalna, a zasieg obiektu ma charakter rozmyty i strefowy (Krukowski,
2025). Dodatkowym czynnikiem poglebiajacym nieostro$¢ i niejednoznaczno$é
obiektow geograficznych jest zmiennos$¢ czasowa i przestrzenna, ktéra podwaza
zalozenie o ich stabilno$ci ontologicznej. W wielu przypadkach granice obiektow
nie s3 jedynie rozmyte, lecz takze dynamiczne, ulegaja bowiem okresowym lub
dlugoterminowym przeksztalceniom. Dotyczy to m.in. sezonowych zmian zasiegu
jezior i mokradel, fluktuacji rozmieszczenia zwierzat zwigzanych z migracjami,
a takze przeksztatcen stref klimatycznych i ekosystemow w warunkach zmian
klimatu. Zmienno$¢ ta utrudnia jednoznaczne definiowanie i delimitacje obiek-
tow, poniewaz nawet precyzyjnie sformutowane kryteria klasyfikacyjne moga
by¢ spetione tylko w okreslonych momentach czasu lub w sposob nieciagty.
W konsekwencji niepewnos¢ informacji nie wynika wytacznie z nieostrosci pojec,
lecz réwniez z czasowej nietrwatosci samych obiektow, co dodatkowo komplikuje
proces wnioskowania na podstawie danych przestrzennych.

W obrebie niejednoznacznosci wyroznia si¢ dwa uscislenia, ktore pomagaja
rozdzieli¢ niezgodno$¢ oraz nieokreslonos$¢. Niezgodno$¢ zachodzi wtedy, gdy
obiekt jest wzglednie ostry, ale w zaleznosci od przyjetego systemu klasyfikacyj-
nego moze zosta¢ przypisany do réoznych klas, przy czym kazda z tych decyzji jest
spojna w ramach wlasnej definicji. Przyktadem moze by¢ klasyfikacja form terenu,
gdzie ten sam obiekt moze zosta¢ nazwany gorg lub wzgorzem w zaleznos$ci od
tego, czy przyjety prog wysokosci wzglednej wynosi np. 200 czy 300 metréw.
Nieokreslonos¢ (niekiedy okres§lana jako niespecyficznos¢) dotyczy za$ samej
definicji klasy, poniewaz jesli jest ona ogolna, elastyczna lub mocno konteksto-
wa, to przypisanie obiektu pozostaje interpretacyjne. Przyktadowo kiedy termin
teren podmokty nie precyzuje doktadnego stopnia uwilgotnienia ani czasu jego
utrzymywania, decyzja o zaklasyfikowaniu danego obszaru staje si¢ subiektywna.
W konsekwencji ta sama informacja przestrzenna moze by¢ formalnie poprawna,
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a jednak epistemicznie niepewna, gdyz problem lezy nie w pomiarze, tylko w po-
jeciach i decyzjach klasyfikacyjnych (Krukowski, 2021).

1. Formalizacja

W GlIScience wypracowano szereg formalnych uje¢ niepewnosci, ktore nie
redukujg jej do btgdu pomiaru. Kluczowe znaczenie ma tu rozréznienie mi¢dzy
niedoktadnoscig a nieostro$cia, gdzie pierwsza dotyczy odchylenia danych od re-
ferencji (btad), a druga niejednoznacznych kryteriow klasyfikacji oraz przypadkow
granicznych wynikajacych z jezyka i konceptualizacji $wiata. W konsekwencji
modelowanie nieostro$ci jest proba zoperacjonalizowania tego, co w opisie geo-
graficznym jest z natury stopniowalne i nieostre.

Najbardziej klasycznym narzedziem formalizacji nieostrosci sg zbiory rozmyte
(fuzzy sets), w ktorych przynaleznos$¢ do klasy ma charakter stopniowalny i jest
opisywana funkcja przynaleznosci (Zadeh, 1965). Zamiast ostrej granicy nalezy /
nie nalezy, otrzymujemy kontinuum stopni bardziej—mniej, co pozwala modelowac
obszary przej$ciowe bez udawania, ze sg jednoznaczne. Komplementarne pode;j-
$cie stanowig zbiory przyblizone (rough sets), w ktorych obiekt opisuje si¢ przez
przyblizenie dolne, obejmujace elementy pewne, oraz przyblizenie gorne, obej-
mujgce elementy mozliwe, dzigki czemu da si¢ wprost zapisac strefe niepewnosci
przynaleznos$ci (Pawlak, 1982). T¢ logike mozna traktowac¢ jako formalne ujecie
sytuacji, w ktorej granica klasy jest niepewna, ale nie musi by¢ probabilistyczna.

Rownolegle rozwijaja sie ujecia filozoficzne porzadkujace zrodto nieostrosci.
Kluczowe jest tu rozréznienie migdzy nieostroscia de re (dotyczaca fizycznej natury
rzeczy) a nieostroscia de dicto (wynikajaca z niedoskonatosci jezyka i definicji).
Nieostros¢ de re obserwujemy tam, gdzie same obiekty fizyczne pozbawione sg wy-
raznych krawedzi. Klasycznym przykladem jest linia brzegowa, ktora ze wzgledu
na dynamike plywow i erozji stanowi obiekt o nieostrosci fizycznej, a jej reprezen-
tacja jako ostrej kreski w bazie danych jest jedynie kognitywnym uproszczeniem.
Z kolei nieostros¢ de dicto pojawia si¢ w procesach mapowania, gdy prébujemy
narzuci¢ nazwy (etykiety) na ciagla rzeczywistos¢ (Krukowski, 2025). Z tym wiaze
si¢ rozroznienie granic bona fide (opartych na fizycznych nieciaglosciach) i fiat
(ustanowionych umownie).

2. Wymiar kognitywny i jezykowy
Istotnym zrédlem niepewnosci jest fakt, ze pojecia geograficzne sg zakorze-

nione w jezyku naturalnym i kategoryzacji potocznej. Dyskretyzowanie $wiata do
struktur bazodanowych wymusza arbitralne progi, co generuje przypadki granicz-
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ne. Mozna si¢ tu odwola¢ do paradoksu stosu (Sorites), aby pokazac, ze nie da si¢
precyzyjnie wyznaczy¢ momentu, w ktérym pojedyncze drzewa stajg si¢ lasem
(Krukowski, 2021). Z punktu widzenia semantyki nie jest to btad procesu, tylko
strukturalna cecha opisu §wiata. W praktyce oznacza to, ze tworca danych moze
spetni¢ kryteria doktadnosci geometrycznej, a mimo to pozostawi¢ uzytkownika
z ryzykiem interpretacyjnym. Niepewno$¢ nie dotyczy wtedy tego, gdzie cos jest,
lecz czym co$ jest i wedtug jakich kryteridéw zostato wydzielone. Ten wymiar,
obejmujacy nieostro$¢ poznawczg i nieostro$§¢ konceptualizacji, powinien by¢
traktowany jako integralny element jakosci danych.

ROZSZERZENIE KONCEPCJI JAKOSCI DANYCH — INTEGRACJA
NIEPEWNOSCI I NIEOSTROSCI

Dlarozwigzania zidentyfikowanego problemu zasadne wydaje si¢ poszerzenie
ram poje¢ciowych jakosci danych geograficznych w taki sposéb, aby wiaczaly one
niepewno$¢ w najszerszym sensie, obejmujgcym nieostro$¢ i niejednoznacznos¢
obok tradycyjnych miar doktadnosci. Taka propozycja ma charakter metodologicz-
no-epistemologiczny, co oznacza, ze chodzi nie tylko o nowe techniki pomiarowe,
ale przede wszystkim o zmiang sposobu my$lenia o jakosci danych

W pierwszej kolejnosci warto rozwazy¢ modyfikacje standardow metadanych
tak, aby uwzglednialy informacje o konceptualizacji danych. Metadane moglyby
opisywac znaczenie i definicje kategorii uzytych w zbiorze danych oraz kontekst ich
tworzenia zamiast jedynie podawaé doktadnos$¢ geometryczng. Korzystne wydaje
si¢ dodanie do dokumentacji danych elementow, ktore obejmuja:

1. Kontekst organizacyjno-ekspercki — opis celow powstania danych oraz
zatozen przyjetych przy definiowaniu obiektow. Pozwala ujawnic epis-
temologiczne uwarunkowania informacji, np. fakt, ze dane powstaty na
potrzeby inwentaryzacji gruntow rolnych wedtug okreslonych wytycznych
urzedowych z lat 90. XX w., co bezposrednio wptywa na sposob klasyfi-
kacji.

2. Kontekst polityki i zamowienia — informacje o uwarunkowaniach powsta-
nia danych, np. ,,klasa ‘bagno’ zdefiniowana na potrzeby ochrony mokra-
det wedtug kryteriow hydrologicznych”. Tto takie wyjasnia, dlaczego dane
przybraly taka forme, oraz pozwala zrozumie¢ réznice miedzy pozornie
podobnymi zbiorami.

3. Ontologia i definicje obiektow — formalny lub opisowy stownik pojec
uzytych w danych, zawierajacy definicje kazdej klasy tematycznej i ewen-
tualnie roznice wzgledem innych znanych klasyfikacji. Taki opis (np.
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odwotanie do ontologii dziedzinowej czy standardu definicji) pozwoli
uzytkownikowi oceni¢, na ile pojecia w danych odpowiadajg jego wia-
snemu rozumieniu tych poje¢ lub innym Zrédtom danych. W praktyce
moze to przyjac¢ forme rozszerzonego stownika metadanych lub zatacznika
z definicjami.

4. Informacja o doswiadczeniach uzytkownikow — jezeli dostgpne sa dane
0 wczesniejszym zastosowaniu danego zestawu danych (np. publikacje,
raporty, w ktorych go uzyto), warto w metadanych zamiesci¢ uwagi do-
tyczace zastosowan. Comber i in. (2004) sugeruja, ze metadane moglyby
zawierac relacje migdzy jakoscig danych a niepewno$cia zaobserwowang
w konkretnych zastosowaniach, np. ,,analiza zasiggu bagien z uzyciem
tych danych wykazata rozbieznos$ci na glebach torfowych — uzytkowni-
cy zglaszali, ze klasa ‘bagno’ pomija obszary bez wody stojacej”. Takie
informacje petnityby role wskazoéwek dla kolejnych uzytkownikéw co do
ograniczen danych.

Rozszerzenie metadanych o powyzsze elementy zbudowatoby pomost po-
miedzy wiedzg producenta danych a potrzebami ich uzytkownikow. W literaturze
podkresla si¢ konieczno§¢ wzmocnienia powiazan miedzy raportowaniem jakos$ci
a oceng niepewnosci (Comber i in., 2004; Fisher, 2003). Proponowane rozwigzania
wpisujg sie w ten nurt poprzez wyposazenie metadanych w wiedze konceptualna,
dzigki czemu uzytkownik uzyskuje wiedze nie tylko o doktadnosci techniczne;,
lecz rowniez o rzeczywistym znaczeniu informacji, co utatwia oceng przydatnosci
danych do konkretnego celu.

W drugiej kolejnosci za celowe uznaje si¢ opracowanie spojnej typologii
niepewnosci informacji geograficznej, ktéra umozliwi badaczom i praktykom
postugiwanie si¢ wspolnym jezykiem przy opisie jakosci danych. Ujednolicona
ontologia poje¢ moglaby wyeliminowa¢ chaos terminologiczny wokoét takich
terminoéw jak: ,,niedoskonato$¢”, ,,niejednoznacznosc”, ,,niespecyficznosc” czy
,nieokreslonos¢” 1 wiele innych. Dazenie do wyraznego rozgraniczenia rodza-
jow niepewnosci pozwala na powigzanie ich z odpowiednimi metodami poste-
powania. Zaproponowano juz pewne porzadki, np. klasyfikacje Klira i Yuana
(1995) czy Fishera (1999) dzielace niepewnos¢ wedtug zrodet (btad, niejasnose,
brak danych, konflikt informac;ji itp.). Krukowski (2021) zaproponowal nowg
typologi¢ niedoskonato$ci informacji przestrzennej, oparta o analize filozoficz-
na i istniejace koncepcje. Dazenie do wyraznego rozgraniczenia rodzajow nie-
pewnosci pozwala na powigzanie ich z odpowiednimi metodami postgpowania.
W praktyce mogloby to przybra¢ forme tabelarycznego schematu zawierajacego
rodzaj niepewnosci, jego opis oraz przyktadowa miara lub technike modelowania,
co prezentuje tab. 1.
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Tab. 1. Przyktadowe typy niepewnosci informacji geograficznej i mozliwe podej$cia do ich
kwantyfikacji (opracowanie wlasne na podstawie: Fisher, 1999; Krukowski, 2021)

Tab. 1. Example types of uncertainty in geographic information and possible approaches to their quantification
(authors own elaboration based on Fisher, 1999, Krukowski, 2021)

Rodzaj niepewnosci

Opis

Przyktadowe ujgcie/miara

Blad

Roéznica migdzy danymi a rzeczywisto-
$cig wynikajaca z ograniczen pomiaru
lub modeli. Dotyczy obiektow ,,dobrze
zdefiniowanych”

Statystyczne miary doktadnosci (RMSE,
odchylenie standardowe, przedziaty
ufnoscei)

Niekompletnos¢

Braki danych lub niepetne pokrycie obiek-
tow danej kategorii

Wskaznik kompletnosci (odsetek braku-
jacych obiektéw) zgodnie ze standardem
(ISO 19157)

Nieostros¢
(rozmytos¢)

Rozmyte granice obiektu lub stopniowalna
przynaleznosé¢ do klasy. Typowe dla obiek-
tow stabo zdefiniowanych

Zbiory rozmyte i funkcja przynaleznos$ci
w domenie od 0 do 1 dla kazdego punktu
przestrzeni (np. model rozmytych granic
zasiggu)

Niejednoznacznosé

Wieloznaczno$¢ przypisania obiektu do
klas oraz rozne mozliwe interpretacje tej
samej sytuacji

Analiza w oparciu o scenariusze lub teoria
dowodéw — przydzielenie wag prawdopo-
dobienstwa do alternatywnych klasyfikacji
obiektu (metoda Dempstera—Shafera)

Niezgodnos¢

Sprzecznos¢ miedzy dwiema klasyfikacja-
mi, gdzie obiekt spetnia kryteria wigcej niz
jednej klasy w réznych systemach

Macierz zgodnosci migdzy dwiema klasy-
fikacjami; miara podobienstwa semantycz-
nego klas (np. wspotczynnik kappa lub
F-score)

Nieokreslono$¢/
niespecyficznosé

Sytuacja, w ktorej zbyt ogolna definicja
klasy powoduje niepewnos¢ przypisania
obiektu do konkretnej kategorii

Dokumentacja zakresu interpretacji lub
zastosowanie zbiorow przyblizonych,
podajacych granice pewnego przypisania

Nieprzejrzystos¢
(black-box)

Brak wiedzy o procesie powstania danych,
wynikajacy np. z uzycia niejawnego mode-
lu sztucznej inteligencji generujacego dane

Informacja o rodowodzie i metodzie
uzyskania danych oraz wskazniki zaufania
generowane przez model

Zestawienie zamieszczone w tab. 1 stanowi jedynie ilustracje postulowanych
zmian. [stotne wydaje si¢, aby w ramach oceny jakosci danych dazy¢ do jawnego
raportowania tych kategorii niepewnosci, ktore dotad byty pomijane. Uzytkownik
moglby dowiedzie¢ si¢ nie tylko o warto$ciach bledow lokalizacji, lecz takze o spe-
cyfice definicji klas, co pozwolitoby na uzyskanie pelniejszego obrazu ograniczen
informacji. Przyktadem moze by¢ sytuacja, w ktorej definicja klasy ‘las’ opiera si¢
wylacznie o kryterium powierzchni z korong drzew, co oznacza, ze mtode zalesienia
mogly zosta¢ nieujete w zbiorze, co stanowi specyficzny rodzaj nieokreslonosci
definicji. Taki opis jakosci, taczacy aspekt techniczny z konceptualnym, daje pet-
niejszy obraz ograniczen informacji.

W trzeciej kolejnosci proponowane podejscie przewiduje wdrozenie praktycz-
nych metod uwzgledniania niepewnos$ci w analizach i prezentacji danych. Same
metadane to nie wszystko — niepewnos¢ trzeba komunikowac i wykorzystywac.
W geoinformacji istnieje nurt badan nad wizualizacja niepewnos$ci (Kinkeldey
iin., 2014; MacEachren i in., 2005), postulujgcy uzywanie zmiennych wizualnych
1 sonifikacji (np. przezroczystosci, rozmycia lub dzwigku) do przedstawiania nie-
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pewnych informacji na mapach w r6znych systemach informacyjnych (np. mapy
pokazujgce zarowno wartos¢ atrybutu, jak i niepewnos$é co do tej warto$ci). Inne
mozliwe podejscia obejmujg analizy scenariuszowe, polegajgce na generowaniu
wielu realizacji danych i sprawdzaniu stabilnosci uzyskiwanych wynikéw (Agumya
i Hunter, 2002; Heuvelink, 1998). Z kolei Comber i in. (2006) sugeruja integracje
narzedzi GIS z mechanizmami wnioskowania z niepewna wiedza, by wspomagac
uzytkownika w podejmowaniu decyzji z uwzglednieniem niepewnosci. Z per-
spektywy metodologicznej oznacza to przesunigcie paradygmatu od zalozenia
o jednoznaczno$ci wynikow do podejécia, w ktorym wynik posiada okreslony
rozktad wiarygodnosci, a dane niosg za sobg przedzial mozliwych interpretacji.
Wychodzimy zatem od zatozenia, ze ,,mamy doktadne dane, wiec wynik jest jed-
noznaczny”, do podejscia, ze ,,wynik ma pewien rozktad wiarygodnosci, a dane
niosg przedziat mozliwych interpretacji”.

PRZYKEAD PROBLEMU NIEPEWNOSCI INFORMACJI
GEOGRAFICZNEJ]

Problem niepewnosci semantycznej, rozumianej jako brak jednoznaczno$ci
w definiowaniu kategorii obiektow geograficznych, znajduje odzwierciedlenie
w badaniach nad dynamikg zmian pokrycia terenu. Za jedna z gtéwnych przyczyn
btednych interpretacji danych przestrzennych uznaje si¢ zjawisko ukrywania si¢
istotnych zmian definicyjnych pod tymi samymi etykietami klas. W kartografii
i geoinformacji obok niepewnosci pomiarowej istnieje fundamentalna niepewnos¢
pojeciowa, ktora wynika z prob binarnego opisu zjawisk o charakterze ciggltym.

Klasycznym przyktadem ilustrujgcym to zjawisko jest analiza przeprowadzona
przez Fullera i wspotpracownikéw dotyczaca brytyjskich map pokrycia terenu z lat
1990 1 2000 (Fuller i in., 1994, 2002). Wykazano w niej, ze zmiana konceptuali-
zacji klasy ‘bagno’ doprowadzita do pozornego i ogromnego przyrostu tego typu
obszarow. W wersji mapy z 1990 r. stosowano kryteria florystyczno-hydrologiczne,
oparte na obecnosci wody 1 roslinnosci bagiennej, co skutkowato sklasyfikowa-
niem zaledwie 12 pikseli zdjecia satelitarnego jako bagniste. Dziesig¢ lat pozniej
przyjeto definicje glebowa opartg wytacznie na glebokosci torfu przekraczajace;j
0,5 metra. W efekcie, bez fizycznej zmiany w terenie, powierzchnia bagien na
mapie wzrosla z obszaru mniejszego niz jeden hektar do wartosci 75 kilometrow
kwadratowych (Fuller i in., 1994, 2002). Jak zauwazaja Comber i in. (2006), bez
dostepu do metadanych semantycznych uzytkownik jest skazany na btedny wnio-
sek o radykalnej regeneracji ekosystemu, podczas gdy w rzeczywistosci wystapit
jedynie akt zmiany definicji.
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Innym, ale podobnym przyktadem jest klasyfikacja terenu oraz okreslenie za-
siggu przestrzennego lasu, ktory zmienia si¢ radykalnie w zaleznosci od przyjetego
progu gestosci drzew. W szerokim rozumieniu klasa stanowi zbior obiektow o jed-
nakowych wlasciwos$ciach, przy czym w procesie klasyfikacji czgsto bezpodstawnie
przyjmuje si¢, ze obiekt posiada wartosci typowe dla elementéw danej kategorii
i stanowi element wzorcowy. W kognitywizmie taki idealny wzorzec okresla sie
mianem prototypu (Tabakowska, 2001), a jego istnienie powoduje efekt prototypu
dodatkowo komplikujacy proces kategoryzacji (Rosch, 1978). Nie wszystkie obiekty
w danej klasie maja jednakowe wartosci cech powszechnie akceptowane, co sprawia,
ze niektore z nich znajduja si¢ na skraju uznania za elementy zbioru. Sytuacja ta
opiera si¢ na domyslnym rozumowaniu poprzez poréwnanie obiektu klasyfikowanego
Z przyjetym wezesniej wzorcem, co niesie za sobg niepewnos$¢ wyniku.

W polskich uwarunkowaniach las wystepuje w rdznych znaczeniach, w za-
leznosci od celu definicji. Wedlug ustawy o lasach z 1991 r. ,,las to grunt o zwartej
powierzchni co najmniej 10 arow, pokryty roslinno$cig lesng Iub teren przejsciowo
tej roslinnosci pozbawiony” (Ustawa, 1991). Z kolei rozporzadzenie dotyczace
bazy danych obiektéw topograficznych BDOT 10k okresla las jako ,teren lesny
lub zadrzewiony, ktory reprezentuje tereny o zwartym zadrzewieniu, w tym lasy,
zadrzewienia, zagajniki, parki oraz inne tereny porosnigte drzewami”, wprowa-
dzajac jednoczes$nie wymog minimalnej szerokosci obiektu wynoszacy 20 metrow,
dhugosci 50 metréw, a minimalna powierzchnia to 2000 metrow kwadratowych
(Rozporzadzenie, 2021). Réwnolegle funkcjonujg migdzynarodowe standardy FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations), wedlug ktorych ,.lasem
jest teren o powierzchni powyzej pot hektara, z drzewami o wysoko$ci co najmnie;j
5 metréw i zwarciu koron przekraczajacym 10%” (FAO, 2020). W tych definicjach
nieostre pozostaje zwlaszcza kryterium zwartosci lasu, co generuje niejednoznacz-
no$¢ przy probach laczenia lub porownywania zbiorow danych pochodzacych
z roznych panstw (Lund, 2018). Interesujace poréwnanie stanowi przedwojenna
instrukcja Wojskowego Instytutu Geograficznego z 1925 r. wskazujgca granice
lasu: ,,(...) tam, gdzie las stopniowo przechodzi w bardzo rzadki, nalezy przyja¢
granice jego na tym miejscu, gdzie przestaje on chroni¢ przed obserwacja z gory”
(WIG, 1925), co podkresla orientacje¢ definicji na cele militarne.

Problemem wynikajacym z istnienia nieostrosci i niejednoznacznos$ci jest
wyciaganie bezkrytycznych wnioskow na podstawie analiz przestrzennych, igno-
rujac przy tym fakt, ze funkcjonalno$¢ systemow informacyjnych zalezy od r6znic
w klasyfikacjach stosowanych podczas gromadzenia i wykorzystywania danych.
Zgodnie z opracowaniem Franka (2001) niepewnos$¢ w klasyfikacji wynika nie
tylko z btedu pomiaru, lecz przede wszystkim z wyboru cech istotnych, wyboru
wartos$ci progowych oraz btedow potozenia granicy w przestrzeni i czasie. Wnioski
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te wskazuja, ze dokumentacja jakos$ci nie moze ogranicza¢ si¢ do precyzji geome-
trycznej, poniewaz to niepewno$¢ co do znaczenia pojecia decyduje o koncowej
wiarygodnosci analiz geograficznych.

PODSUMOWANIE

Analiza problematyki jakosci w systemach informacji przestrzennej prowa-
dzi do wniosku, ze dominujacy dotychczas paradygmat, oparty na tzw. wielkiej
piatce parametrow technicznych, obejmujacej doktadnos¢ pozycyjna, doktadnosé
tematycznag, spdjnos¢ logiczng, kompletnos¢ oraz rodowdd, jest niewystarczajacy
w obliczu rosnacej ztozonosci wspotczesnych analiz. Tradycyjne metadane, choc¢
precyzyjnie raportujg bledy pomiarowe czy rodowod danych, milczg na temat naj-
wazniejszego zrodta niepewnosci, jakim jest rozbiezno$¢ migdzy konceptualizacja
rzeczywisto$ci przez producenta a potrzebami i wiedzg uzytkownika. Skupienie si¢
wylacznie na mierzalnych parametrach pomija wymiar niepewnosci epistemicznej,
zwigzanej z tym, co i jak dane reprezentuja. W geoinformacji, bedacej pomo-
stem miedzy §wiatem realnym a jego modelami, ignorowanie tej sfery prowadzi
do nadmiernej pewnosci siebie w interpretacji wynikéw, co mozna podsumowaé
stwierdzeniem, ze wiemy, iz nic nie wiemy doktadnie.

Wspotczesne kierunki standaryzacji, reprezentowane przez norme ISO 19157-1:
2023(ISO, 2023), zdaja si¢ dostrzegac t¢ luke. Nowy standard wprowadza wicksza
elastyczno$¢, definiujac proces tworzenia dodatkowych, dziedzinowych kompo-
nentow jakos$ci, co stanowi szans¢ na formalne wiaczenie do raportowania aspek-
tow semantycznych i ontologicznych. Zamiast ogranicza¢ si¢ do statystycznej
poprawnosci, systemy metadanych moga by¢ uzupetniane o sformalizowane defi-
nicje poje¢, np. w formie ontologii, co pozwala na realne wdrozenie paradygma-
tu adekwatno$ci do zamierzonego celu (fitness for purpose). Dzigki temu ocena
przydatnosci danych przestaje by¢ subiektywnym domystem uzytkownika, a staje
si¢ procesem opartym na poréwnywaniu sformalizowanych uniwersow dyskursu
(Vukali¢ 1 in., 2024). Prace nad uaktualnieniem standardow zmierzaja ku lepszej
interoperacyjnosci, wprowadzajac procedury opisu spojnosci konceptualnej, ktore
pozwalaja systemom ontologicznym wykrywac, ze np. klasa ‘bagno’ w zbiorze
A nie jest tozsama z klasg ‘bagno’ w zbiorze B.

Kwestia ta staje si¢ jeszcze bardziej palaca w dobie dynamicznego rozwoju
geoprzestrzennej sztucznej inteligencji (GeoAl). Wspotczesne modele uczenia
maszynowego i sztucznej inteligencji obiecujg automatyzacje proceséw klasyfi-
kacji i ekstrakcji obiektow, ale kwestia ta staje si¢ szczego6lnie istotna w dobie ich
dynamicznego rozwoju (Mai i in., 2025). Masowe wykorzystanie modeli glebo-
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kiego uczenia do klasyfikacji pokrycia terenu wprowadza nowy rodzaj niepewno-
$ci, okreslany jako nieprzejrzysto$¢ czarnej skrzynki (black-box uncertainty; zob.
Hillermeier i Waegeman, 2021). Modele te potrafiag osigga¢ wysoka doktadnos¢
geometryczng (Ali, 2025), niosg jednak za sobg ryzyko ukrycia niepewnosci seman-
tycznej pod wysokimi wskaznikami ufno$ci statystycznej, podczas gdy mechanizm
ich decyzji klasyfikacyjnych oraz granice semantyczne czgsto pozostajg niejawne.

W tym kontekscie problem nieprzejrzystosci modeli tgczy si¢ bezposrednio
z wyzwaniem, ktore Goodchild i Li (2021) okres$laja jako specyfike replikacji
w przestrzeni. W przeciwienstwie do nauk eksperymentalnych, gdzie replikacja
w czasie jest standardem, w geoinformacji mamy do czynienia z wysoka hetero-
genicznoscia przestrzenng. Oznacza to, ze modele trenowane w jednym regionie
moga generowaé¢ wyniki obarczone gleboka niepewnoscig kontekstowa przy probie
ich transferu na inne obszary. Bez kwantyfikacji tej niepewnosci oraz ujawnienia
,»logiki pojeciowej” algorytmu wysoki wskaznik jakosci technicznej moze jedynie
maskowa¢ fundamentalne btedy semantyczne i uprzedzenia geograficzne (Mai i in.,
2025). Integracja tradycyjnych miar statystycznych z metodami uczenia maszy-
nowego $wiadomego niepewnosci (Valle i in., 2023) oraz wykorzystanie metod
wyjasnialnej sztucznej inteligencji (XAl; zob. Dahal i Lombardo, 2023) stanowia
jedyng droge do budowania zaufania w erze zautomatyzowanej analizy.

Z metodologicznego punktu widzenia konieczna jest zmiana postrzegania
GIScience — nie tylko jako zbioru technik, lecz takze jako dyscypliny epistemo-
logicznej. Taka perspektywa integruje techniczne aspekty jakosci z refleksja nad
natura informacji geograficznej. Swiadomo$¢ istnienia niepewnosci informacji,
a zwlaszcza jej nieostrosci, powinna by¢ powszechna, aby unikng¢ czestych nadin-
terpretacji danych przestrzennych. Konieczne jest budowanie kultury geoinfor-
macyjnej, w ktorej pytanie o granice wiarygodnos$ci danych bedzie rutynowe.
Powinnismy pytac nie tylko o to, jaka jest doktadnos$¢, lecz takze o to, na ile ufamy
definicjom i zatozeniom stojagcym za danymi.

Podsumowujac, jakos$¢ danych przestrzennych to problem wielowymiarowy,
w ktorym wymiar niepewnosci konceptualnej jest rownie istotny jak doktadnosc¢
geometryczna. Rozwigzaniem jest holistyczne podejscie — rozszerzenie metada-
nych o kontekst semantyczny, transparentno$¢ algorytmiczna GeoAl oraz ewolucja
programow ksztatcenia geoinformacyjnego i geograficznego w strone krytycznego
myslenia o danych. Tylko wtedy, gdy producenci danych poddadza rewizji swoje
podejscie do jakosci, uwzgledniajac nowoczesne modele niepewnosci, standardy
stang si¢ kompletne i uzyteczne. W geoinformacji precyzja pomiaru musi i$¢ w pa-
rze z refleksja poznawcza, aby mapa i model wiernie stuzyty zrozumieniu $wiata,
a nie uludzie pewnosci.
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