Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 17b, 2007
ISBN 978-83-920594-9-2

ASPEKTY IMPLEMENTACYJNE MODELI POJECIOWYCH INFORMACJI
GEOGRAFICZNE]

CONCEPTUAL MODELS OF GEOGRAPHIC INFORMATION -
IMPLEMENTATION ASPECTS

Wojciech Pachelski', Zenon Parzynski’, Agnieszka Zwirowicz'

! Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
2 Politechnika Warszawska

SEOWA KLUCZOWE: SDI, normy ISO, modelowanie pojgciowe, dane referencyjne, instrukcje
techniczne GGK

STRESZCZENIE: Potrzeba przeptywu informacji w systemach informacji geograficznej (GIS)
wymusza konstruowanie modeli informacyjnych w kategoriach ogélnych, niezaleznych od $rodowisk
sprzgtowo-programowych. Celowi temu stuzy metodyka modelowania pojgciowego, stanowi
podstawg zgodnych realizacji narzgdziowych w odmiennych $rodowiskach i w ten sposéb gwarantuje
efektywny przeplyw informacji pomigdzy tymi $rodowiskami i realizacjami.

Przez geodezyjne sktadniki infrastruktury danych przestrzennych (SDI), ktére stanowia dane
referencyjne, rozumiane sa te produkty dziatalnosci geodezyjnej, ktorych charakterystyki
i wymagania metodyczne, technologiczne, techniczne, jakoSciowe, prawne i inne sa
wyspecyfikowane w instrukcjach i wytycznych technicznych Gtéwnego Geodety Kraju.

Niniejsze opracowanie jest poswigcone niektérym aspektom implementacji modeli pojgciowych
informacji geograficznej, a takze koncepcji harmonizacji i integracji rozwiazan zawartych
w instrukcjach technicznych GGK ze znormalizowanymi wedtug norm europejskich zasadami
budowy schematéw aplikacyjnych dla poszczegélnych zakreséw tematycznych SDI, w tym
z zawartymi w normach serii ISO 19100 schematami pojgciowymi geometrii i topologii, potozenia
obiektéw geograficznych, aspektow czasowych danych, jakosci danych oraz metadanych.

1. WSTEP

Informacja geograficzna, tzn. informacja w sposéb jawny lub niejawny powiazana
z powierzchnig Ziemi, bgdaca przedmiotem zainteresowania wielu nauk o Ziemi, jest coraz
powszechniej wykorzystywana w$réd wielu instytucji i organizacji. Naturalna cecha
systeméw informacji geograficznej jest zapewnienie przeptywu informacji pomigdzy
uczestniczacymi w nich ludzmi, zakresami przedmiotowymi, realizacjami komputerowymi
itp. Nie mozna bowiem wyobrazi¢ sobie zadnej informacji bez mozliwosci jej przekazania
(zakomunikowania). Jest to takze warunek konieczny efektywnego wspétdzialania
oddzielnych realizacji GIS, polegajacego na przenoszeniu, kojarzeniu i lacznym
interpretowaniu informacji pochodzacych z ré6znych zrédet.
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego w sprawie INSPIRE definiuje wspéldziatanie
jako mozliwo$¢ lacznego wykorzystania zbioréw danych przestrzennych oraz ushug,
zapewniajaca spdjna i podwyzszong warto§¢ wyniku. Postulat wspoétdziatania wynika
bezposrednio z celéw programu INSPIRE, ktére méwia o powszechnym dostgpie do
informacji geograficznej poprzez zintegrowane ustugi informacyjne oparte na
rozproszonych bazach danych, powiazanych wspdlnym systemem standardéw i protokotéw
(Smith, 2002).

Projekt INSPIRE ustanawia reguly budowy infrastruktury danych przestrzennych
(SDI) w Europie, majacej na celu wspieranie szeroko rozumianego monitoringu,
przeksztalcania, zarzadzania i innych dziatan dotyczacych $rodowiska geograficznego
Europy (Antoni et al., 2005). Taka infrastruktura ma wynika¢ z potaczenia infrastruktur
krajow czlonkowskich (m.in. Gazdzicki, 2007a i b), co winno zapewni¢ jej pelna
integralno$¢ i wspéldziatanie na wszystkich szczeblach.

Przez geodezyjne sktadniki infrastruktury danych przestrzennych, ktére stanowia dane
referencyjne, rozumiane sa te produkty dziatalno$ci geodezyjnej, ktérych charakterystyki
i wymagania metodyczne, technologiczne, techniczne, jako§ciowe, prawne i inne sa
wyspecyfikowane w instrukcjach i wytycznych technicznych Gtéwnego Geodety Kraju.
W szczegblnodci zaliczy¢ tu nalezy takie produkty, dla ktérych instrukcje i wytyczne
definiuja, na ogét w sposéb niesformalizowany w sensie informatycznym, takie systemy
informacyjne, jak mapa zasadnicza i topograficzna, kataster, GESUT, osnowy podstawowe
i szczegotowe, zasob geodezyjny i kartograficzny i inne.

2. MODELOWANIE POJECIOWE

Postulat wspoétdziatania mozna te-zrealizowa¢ przez przyjgcie wspdlnych podstaw
metodologicznych informacji geograficznej. Takie wspdlne podstawy metodologiczne
stanowia normy migdzynarodowe ISO opracowywane przez Komitet Techniczny 211
(ISO/TC 211). Po stosownym procesie akceptacji i uzgodnieh w ramach CEN sa one
przyjmowane jako normy europejskie, a nastgpnie wprowadzane do zbior6w norm
krajowych w poszczegdlnych krajach cztonkowskich.

2.1. Wprowadzenie pojecia modelowania pojeciowego

Modelowanie pojeciowe jest waznym elementem metodologii informacji
geograficznej i opiera si¢ zar6wno na podstawach teoriopoznawczych informacji
geograficznej, jak np. pojecia czasu i przestrzeni, jak tez na metodykach informatycznych
opisywania struktur informacyjnych w kategoriach ogélnych oraz na $rodkach formalnych,
z ktérych pomoca opisywane sa modelowane struktury.

Modelowanie pojeciowe jest procesem, w trakcie ktérego powstaje abstrakcyjny opis
pewnego fragmentu rzeczywisto$ci ograniczonego przedmiotowo (opisujemy najczgsciej
wybrane obiekty i ich powiazania) oraz przestrzennie. Opis ten wykonany przy pomocy
formalnego jezyka nazywany jest schematem pojeciowym (Rys. 1).
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Rys. 1. Proces modelowania pojeciowego

N

Na schemat pojeciowy sklada si¢ zaréwno wyobrazenie rzeczywistosci jak
i wykorzystany formalizm opisu, czyli zastosowany jezyk formalny, np. UML. Nalezy tu
wyraznie zaznaczy¢, ze modelowanie dotyczy wylacznie poziomu typéw i struktur danych,
a nie konkretnych tresci danych. Z punktu widzenia uzytkownika proces ten powinien si¢
zakonczy¢ implementacja modelu. I dopiero po implementacji mamy do czynienia z tzw.
poziomem instancji danych oraz konieczno$cia praktycznego zrealizowania wymiany
danych pomigdzy réznymi platformami i systemami. Schematy pojgciowe, ktdre sa
budowane dla aplikacji o tych samych wymaganiach co do danych, nazywa si¢ schematami
aplikacyjnymi.

2.2. Spatial Data Infrastructure (SDI)

Wspomniany na wstgpie naczelny cel norm i specyfikacji technicznych, jakim jest
budowa SDI w sposéb zapewniajacy ich wszechstronne wspdtdziatanie, jest osiggany,
w mys$l omawianej metodologii (CEN/TR 15449, 2006), za pomoca m.in. strategii
ukierunkowanej na dane (data-centric view) (Rys. 2), polegajacej na formutowaniu struktur
danych w kategoriach modelowania pojgciowego, tj. jako schematy aplikacyjne i schematy
metadanych.

Strategia ta opiera si¢ na tzw. koncepcji modelowej danych (model-driven approach),
opracowanej przez OMG (2003) i przyjgtej w normach migdzynarodowych i europejskich
serii EN-ISO 19100 (CEN/TR 15449, 2006). Wedtug tej koncepcji szczegdtowa struktura
informacji jest opisywana za pomoca $cisle sformalizowanego schematu, niezaleznego od
$rodowiska komputerowego. Implementacje tego schematu w réznych $rodowiskach i za
pomoca réznych technik, moga by¢ dokonane poprzez stosowne, ew. zautomatyzowane,
przetworzenie takiego schematu, przy czym wszelkie zmiany dotyczace struktur
informacyjnych moga by¢ wprowadzane wytacznie bezposrednio do tego schematu, nie za$
bezposrednio do jego implementacji.
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Rys. 2. Strategia budowy SDI oparta na modelu danych

3. PRZYKLADY SCIEZEK IMPLEMENTACYJNYCH

Podstawa implementacji sa schematy aplikacyjne (Rys. 2). Zaleta schematéw jest
ogbélny zapis, ktéry nie jest zwiazany z zadna platforma, aplikacja itp. W celu
implementacji nalezy jednak ten ogdlny zapis dostosowac (przepisa¢) dla danej metody
w postaci modelu logicznego (specyfikacji implementacji). Ostatnim krokiem jest
implementacja modeli logicznych w okreslonych §rodowiskach komputerowych. Przejscie
od schematu aplikacyjnego do modelu fizycznego (konkretnej implementacji) mozna
wykona¢ na rézne sposoby (tzw. $ciezki implementacyjne) w zalezno$ci od ostatecznego
celu. Tym celem moze by¢ relacyjna baza danych, schemat XML transferu danych, ustugi
w sieci Web

Ponizej podano przyktady schematéw aplikacyjnych w notacji CASE (elementéw
sieci uzbrojenia terenu na podstawie instrukcji G-7) (Rys. 3) i UML (metadane
upowszechnienia zbioréw danych), (Rys. 5). Nastgpnym krokiem jest przeksztalcenie
schematéw aplikacyjnych do modeli logicznych w postaci skryptu SQL (Rys. 4) lub
schematu XML (Rys. 5). Modele logiczne sa nastgpnie wdrazane w konkretnych
narzedziach programowych np. Access (Rys. 6), Aptana IDE (Rys. 7).
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Rys. 3. Schemat pojeciowy elementéw sieci uzbrojenia terenu w notacji CASE

Sub CreateTables()

Call CreateTablel 'G7_BudowlaPodziemnaQgolna

Call CreateTable? 'G7_BudowlaPodziemna

Call CreateTable3 'G7_BudowlaP odziemnaProjektowana
Call CreateTabled 'G7_Przewod

Call CreateTable5 'G7_0OdcinekPrzewodu

Call CreateTable6 'G7_0breb

Call CreateTable? 'G7_Punkt

Call CreateTable11 'ObrebPkt

Call CreateTablel2 'BudowlaPkt

End Sub

'=== {reate table G7_BudowlaPodziemna0golna ======

Sub CreateTable1()

Rys. 4. Skrypt SQL
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Rys. 5. Generowanie skryptu XML ze schematu pojgciowego metadanych dotyczacych
rozpowszechnienia w UML
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Rys. 6.  Baza danych w MS Access
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Rys. 7. Skrypt XML w Aptana IDE

4. HARMONIZACJA 1 INTEGRACJA MODELI POJECIOWYCH DANYCH
GEOREFERENCYJNYCH

4.1. Dane georeferencyjne

Dane referencyjne, zwane réwniez georeferencyjnymi okreslaja potozenie
podstawowych obiektéw w przyjetym ukladzie wspéirzgdnych i stuza jako odniesienie
przestrzenne dla danych tematycznych. (Gazdzicki, 2007a). Dane referencyjne sa
rezultatem kazdej dzialalnosci i proceséw geodezyjnych (m.in. projektowych,
pomiarowych, obliczeniowych, dokumentacyjnych).

4.2. Koncepcja harmonizacji i integracji danych

Harmonizacja i integracja danych (Rys. 8) obejmuje nastepujace etapy: identyfikacje
dziedziny tematycznej i przeglad wymagan; opracowanie modelu pojeciowego dla danej
dziedziny (identyfikacja typéw obiektéw, ich wlasciwosci, zwiazkéw i ograniczen);
opisanie tego modelu w przyjetym jezyku formalnym (tj. jako schemat aplikacyjny UML);
integracj¢ tak powstatego schematu aplikacyjnego ze schematami znormalizowanymi
geometrii i topologii, jako$ci, opisu potozenia i in.
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Rys. 8. Koncepcja harmonizacji i integracji danych

4.3. Integracja

Istota integracji schematu aplikacyjnego ze schematami standardowymi sprowadza sig

do wykorzystania w budowanym

schemacie zawartych w normach

schematow

pojeciowych (lub ich fragmentéw) dla typowych i czgsto stosowanych zagadnien (Rys. 9).
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Nazwa schematu I~ ~
aplikacyjnegc ~
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Rys. 9.

4.4. Harmonizacja- wariant I

Przyktad integracji schematu aplikacyjnego ze schematami znormalizowanymi

Najwazniejszym etapem harmonizacji jest zapewnienie wewngtrznej spdjnosci
logicznej i merytorycznej poszczegdlnych instrukcji i wytycznych GGK, jak tez
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zapewnienie podobnej spdjnoéci migdzy nimi. Wynika to ze stosowania S$cistego
formalizmu informatycznego dla zapisu odpowiednich schematéw pojeciowych. Etap ten
polega, po skompletowaniu typéw obiektow wraz z ich atrybutami, powigzaniami
i ograniczeniami, na uzgodnieniu definicji tych samych typéw obiektéw wystgpujacych
w réznych instrukcjach. Wedtug tej koncepcji poszczegdlne schematy aplikacyjne
korzystaja wzajemnie ze definiowanych identycznych struktur informacyjnych (typéw
danych, stereotypow, klas, interfejséw), jak na przyktad schemat K-1 z definicji przewodu
wedlug G-7, G-7 za$ z definicji dziatki wedlug G-5, itd., ignorujac tym samym oryginalne,
odpowiednie dla K-1 i G-7, definicje przewodu i dziatki (Rys. 10). Oznacza to
preferowanie pewnych definicji typéw obiektéw w jednych schematach i ignorowanie
w innych. Moze to prowadzi¢ do nieadekwatnosci uzytych definicji. Z tych powodéw
nalezy uzna¢ tg strategig za niepraktyczna w omawianej sytuacji.
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Schemat  ——-——-—----—-—————— - B 3|  Schemat

aplikacyjny K-1 aplikacyjny G-7
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N //
\\ T ’
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N }——-1 GM_Curve ,
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/
,
,
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N v
N | 1SC 19107 Schemat
— przestrzenny
(geometria
i topologia)

Rys. 10. Przyktadowy diagram pakietéw UML dla harmonizacji schematéw aplikacyjnych

4.5. Harmonizacja- wariant I1

Innym podej$ciem do zagadnienia, alternatywnym w stosunku do powyzszego moze
by¢ koncepcja tzw. ogdlnego modelu geodezyjnego (OMG), ktéra jest preferowana
w niniejszym opracowaniu. OMG jest abstrakcyjnym uogdlnieniem modeli tematycznych
odpowiadajacych instrukcjom i wytycznym GGK. Z jednej strony powinny by¢ (lub sa) sa
w nim zdefiniowane podstawowe dane referencyjne, z drugiej strony rowniez uogdlnione
definicje tych klas (typéw danych), ktére wystepuja w kilku schematach aplikacyjnych.
Konkretna klasa w danym schemacie bylaby specjalizacja klasy modelu OMG (Rys. 11)
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Rys. 11. Przyktadowy diagram harmonizacji schematéw tematycznych z OMG oraz
integracji ze schematami standardowymi

Jako OMG moze by¢ przyjety tzw. szkieletowy model katastru (Core Cadastral
Domain Model, CCDM), wedtug (Lemmen et el., 2006). W uproszczonej postaci model

ten jest przytoczony (Rys. 12)
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Rys. 12. Diagram klas UML dla wstegpnej wersji proponowanego ogélnego modelu
geodezyjnego (OMG), opartego na FIG CCDM wg (Lemmen et al., 2006)
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CONCEPTUAL MODELS OF GEOGRAPHIC INFORMATION -
IMPLEMENTATION ASPECTS

KEY WORDS: SDI, ISO standards, conceptual modelling, reference data, instructions of Surveyor
General of Poland

SUMMARY: The need for information flow in GIS requires creating information models which are
generic and software-independent. Conceptual modelling is the base for consistent implementations
of different tools and software, and guarantees an efficient information flow between such
implementations.

The surveying components of SDI, which are the reference data, are understood as such products
of surveying activity whose specifications, methodical, technical and technological, quality, legal and
other requirements are set out in the instructions and guidelines of the General Surveyor of Poland. In
particular, products whose instructions are not defined in formalised IT information systems, are
covered.

The present paper covers not only certain implementation aspects of conceptual models of
geographic information, but also the issues relating to the integration and harmonisation of solutions,
contained in the instructions of the General Surveyor of Poland, with the normalised principles of
creating applications schemes for individual SDI thematic domains, in accordance with ISO 19100
standards and standard schemes (e.g. temporal, quality, geometry, topology, spatial referencing) and
metadata.
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