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Wstep

SOS (ang. Sensor Observation Service) jest standardem zatwierdzonym przez OGC (ang.
Open Geospatial Consortium), w ktorym zdefiniowano ogdélny interfejs ustugi sieciowej na
potrzeby wyszukiwania i pobierania danych, rzeczywistych lub archiwalnych, generowa-
nych przez réznego rodzaju czujniki (sensory'), na przyktad stacjonarne, mobilne, jak row-
niez potozone w okreslonym miejscu (in-situ? ) lub znacznie oddalone (Bréring i in., 2012b).
Standard ten zaliczany jest do grupy standardéw OGC okreslanych mianem SWE (ang.
Sensor Web Enablement), ktorych zadaniem jest umozliwienie dostepu do danych pochodza-
cych z réznego rodzaju czujnikéw i przetwornikow.

Ustuga SOS nalezy do grupy ustug pobierania danych i dostarcza zestandaryzowany in-
terfejs do zarzadzania i pobierania metadanych oraz obserwacji z réznych systemow czujni-
kow. Takie systemy stanowig istotne zrdédto danych dla systemoéw i infrastruktur informacji
przestrzennej, a w ich sktad wchodzg migedzy innymi czujniki umieszczone w konkretnych
potozeniach (np. wodowskazy), ruchome platformy czujnikéw (np. satelity lub bezzatlogowe
statki powietrzne) badz tez sieci statycznych czujnikow (np. czujniki sejsmiczne). Wyjatko-
wos¢ tej ushugi polega na tym, ze SOS, w potaczeniu z innymi specyfikacjami OGC, zapew-
nia interoperacyjno$¢ w zakresie wyszukiwania, laczenia oraz odczytywania danych zaréw-
no z pojedynczych czujnikdw, jak i ich zestawow funkcjonujacych w srodowisku rzeczywi-
stym, archiwalnym lub symulowanym (Broring i in., 2012a).

Niniejszy artykut ma na celu omdwienie sukcesow i porazek zwigzanych z implementacja
ustugi SOS, zgodnie z wymaganiami INSPIRE, a wiec zgodnie z regutami, wytycznymi
i specyfikacjami okreslonymi przez INSPIRE dla ustug pobierania danych, w szczego6lnosci
dla ustugi SOS.

! Sensor, czyli czujnik — cze¢$¢ urzadzenia pomiarowego reagujaca na impulsy spowodowane zmianami
mierzonej wielkosci (SJP PWN, 2016).
2 In-situ — z tac. w (naturalnym, prawidtowym, pierwotnym) miejscu, potozeniu (Kopalifiski, 2016).
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W omawianym przypadku studialnym podjeto prébe wdrozenia tego rozwigzania dla da-
nych hydrologicznych, na podstawie obserwacji serwisu informacyjnego Panstwowej Stuz-
by Hydrologiczno-Meteorologiczne;.

Standard SOS

Standard SOS ma zastosowanie, gdy wymagana jest interoperacyjnos$¢ w zakresie zarza-
dzania danymi generowanymi przez r6znego rodzaju czujniki lub ich systemy. SOS definiuje
ujednolicony interfejs ustugi sieciowej, ktory umozliwia wysylanie zapytan o obserwacje,
metadane czujnikow, jak réwniez reprezentacje obserwowanych obiektéw przestrzennych
(Broring i in., 2012a).

Dane pochodzace z czujnikow mogg by¢ albo obserwacjami, albo opisem (metadanymi)
dziatajacych czujnikow, zawierajacym na przyktad informacje o ich kalibracji (ustawieniach,
parametrach), pozycji itp. Obserwacje (pomierzone wartosci) wedtug standardu SOS zapi-
sywane sa w formacie O&M (ang. Observations and Measurements), natomiast informacje
o czujnikach w jezyku SensorML (ang. Sensor Model Language) lub TML (ang. Transducer
Markup Language) (Broring i in., 2012b). Wymienione wyzej jezyki rowniez naleza do otwar-
tych standardéw i specyfikacji zatwierdzonych przez konsorcjum OGC.

Dla lepszego zrozumienia specyfiki i funkcjonalnosci ustugi SOS, ponizej krétko omo-
wiono najwazniejsze pojecia zwiazane z tym standardem oraz zapytania (operacje), jakie
oferuje ta ushuga.

Terminologia

Ustuga SOS zostata tak zaprojektowana, aby umozliwi¢ dostgp do obserwacji realizowa-
nych przez rézne czujniki. Jak wspomniano juz wczesniej, w standardzie SOS obserwacje
domyslnie zapisywane sa zgodnie ze standardem O&M. Na rysunku 1 przedstawiono naj-
wazniejsze pojecia modelu O&M.

Rysunek 1. Model pojeciowy O&M
(zrédto: Broring i in., 2012b)

Observation

Pojeciem kluczowym jest obserwacja (Observation), ktora sklada si¢ nastgpujacych ele-

mentéw (Broring i in., 2012b):

O Feature of Interest (FOI) — obiekt zainteresowania; obiekt przestrzenny (reprezentacja
obiektu ze $wiata rzeczywistego), ktorego okreslona wlasciwos¢ (parametr) podlega
obserwacji przez czujnik. Dla przyktadu moze by¢ to jakas cecha dziedzinowa, przy-
ktadowo ,,Missisipi”, lub konkretny wodowskaz, przyktadowo ,,wodowskaz X na
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rzece Missisipi. FOI jest zwykle utozsamiany z lokalizacja punktéw pomiarowych,
przyktadowo obiekt przestrzenny ma okreslone wspotrzedne (szerokosé, dtugose,
wysokosc).

Phenomenon Time — czas zjawiska; czas, kiedy obserwacja miata miejsce.

Result Time — czas wyniku; czas, kiedy utworzono wynik obserwacji.

Procedure — instancja procesu, ktéry spowodowal wykonanie obserwacji. Procedura,
ktdéra generuje pomierzona warto$¢ obserwacji. Zwykle jest to fizyczny czujnik lub
system czujnikéw (np. termometr ,,t 234”), ale moze by¢ to réwniez jakies$ oblicze-
nie, etap przetwarzania (postprocessingu) danych lub symulacja.

O Observed Property — obserwowana wlasciwos¢; opis cechy (np. pojecie w ontologii),
ktéra podlega obserwacji (np. ,temperatura wody”, ,,zasolenie”, ,,predkos¢ wiatru”
(,Wind_Speed” na rysunku 1)).

O Result — wynik; warto$§¢ wyniku obserwacji (np. 23 m/s); moze by¢ wartoscig ska-
larng lub ztozona, wielowymiarowa tablica wartosci.

W przypadku, gdy wynik jest miarg liczbowa (zwykle przy pomiarach) dodatkowo ma
jednostke miary (rys. 1) — Unit of Measure (uom), ktéra pozwala odpowiednio zinterpreto-
wacé warto$¢ uzyskanego wyniku (zwykle stosowane sg tutaj kody UCUM (ang. Unified
Code for Units of Measure)). Jednakze wynik moze mie¢ réwniez charakter opisowy (zwy-
kle w przypadku obserwacji) lub przyjmowac jakas warto$¢ stowng z dziedziny, na przyklad
»zachmurzenie umiarkowane”, ,,wiatr staby”, ,.stan wody niski”, nazwa gatunku drzewa).

Dodatkowo istnieje jeszcze wiele innych, opcjonalnych parametrow opisujacych obser-
wacje (np. validTime — rozpigto$¢ czasu, w ktérym dana obserwacja ma sens, jej wynik
bedzie mial zastosowanie). Szczegdtowe informacje na ten temat mozna znalez¢ w specyfi-
kacji O&M (Cox, 2013).

00O

Operacje

W kazdej implementacji ustugi SOS musza pojawic si¢ trzy kluczowe operacje, nalezace
do tak zwanego profilu podstawowego tej ustugi (Broring i in., 2012a; Wikipedia, 2016):

O GetCapabilities — zapewnia dostgp do metadanych i do szczegoétowych informacji
o operacjach, jakie sa dostgpne na serwerze SOS. Zwraca opis ustugi w formacie
pliku XML wraz z informacjami dotyczacymi interfejsu ustugi (oferowane operacje),
jak rowniez danych dostepnych z czujnika, przyktadowo: okres, w jakim dane z czuj-
nika sa dostgpne, czujniki generujace pomierzone wartosci lub obserwowane zjawi-
ska (np. temperatura powietrza).

O DescribeSensor — pozwala na odpytanie serwera SOS o metadane czujnikdéw lub sys-
teméw czujnikow. Takie metadane zapisane sa w jezyku SensorML i moga zawieraé
ogolne informacje o czujnikach, przyktadowo: identyfikator, klasyfikacja, pozycja,
obserwowane zjawisko, ale takze bardziej szczegdtowe, jak na przyktad informacje
dotyczace kalibracji czujnika.

O GetObservation — umozliwia dostgp do obserwacji, wykorzystujac filtrowanie prze-
strzenne, czasowe lub tematyczne. Pozwala na uzyskanie obserwowanych wartosci
wraz z ich metadanymi, ktore zapisane sa w formacie O&M. Z punktu widzenia
funkcjonalnosci samej ustugi SOS jest to zapytanie kluczowe, poniewaz zwraca wy-
niki pomiaru z okreslonego czujnika.
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Dodatkowo ustuga SOS moze oferowac inne operacje, nalezace do profilu rozszerzone-

g0, jak na przyktad (Broring i in., 2012a):

O GetObservationByID — zapewnia dostep do obserwacji przez podanie jedynie jej iden-
tyfikatora (ID).

O GetFeatureOfInterest —umozliwia bezposredni dostep do obiektu zainteresowania (za-
pisanego w jezyku GML), ktérego wtasciwosci sq monitorowane przez czujnik, czyli
dla ktérego ustuga SOS oferuje obserwacje.

O GetResult — pozwala na dostep do wyniku obserwacji bez metadanych obserwacji
i bez informacji o strukturze wynikow.

SOS a INSPIRE

Aktualnie obowigzujace wytyczne techniczne INSPIRE w zakresie implementacji ustug
pobierania danych bazuja na ustugach: OGC WFS 2.0 i ATOM (TG, 2013) oraz OGC WCS
(TG, 2016). Standardy te speiniajqa wymagania okreslone dla ustug pobierania danych
w specyfikacjach danych INSPIRE, dotyczacych tematéw danych przestrzennych z zatacz-
nika I do dyrektywy INSPIRE (Dyrektywa, 2007). Jednakze w wytycznych zaznaczono, iz
moga one nie by¢ odpowiednim rozwigzaniem na potrzeby pobierania niektérych danych
zakwalifikowanych do tematow z zatacznika I1 i I1I. W tym przypadku wytyczne przewiduja
mozliwo$¢ rozszerzenia funkcjonalnosci ustug pobierania danych, migdzy innymi o mozli-
wosci ustugi SOS.

Wyzszos¢ rozwiazania SOS nad WFS, w przypadku danych dotyczacych obserwacii,
polega na tym, ze ustuga WFS udostepnia dane o r6znego rodzaju obiektach przestrzennych
(features), zas SOS udostgpnia dane (lub zestawy danych) z obserwacji (observations).
Obiekty przestrzenne zapisywane sa w jezyku GML, natomiast obserwacje w formacie O&M,
ktéry stanowi zawezenie schematu aplikacyjnego GML. Interfejs ustugi WFS jest bardzo
ogolny, zas SOS znacznie bardziej szczegdtowy. SOS mozna uzna¢ za podtyp (profil) WFS,
ktéry zapewnia interoperacyjno$¢ w zakresie zestawdéw danych (Broring i in., 2013; Kotsev,
2014).

Na stronach INSPIRE dostepne sq takze wytyczne, ktére majq zapewni¢ kompatybilnosé
réznych implementacji ogélnego modelu danych O&M w odniesieniu do danych udostepnia-
nych w ramach INSPIRE, w szczeg6lnosci dla tematow danych wymienionych w zataczni-
kach II i Il dyrektywy (D2.9, 2014). Dokument ten zawiera wskazowki, jak nalezy zamo-
delowa¢ i zapisa¢ zestaw danych z obserwacjami w kontekscie INSPIRE, zgodnie ze stan-
dardem O&M. Wskazuje takze, ze efektywne i interoperacyjne podej$cie do pobierania zbio-
row danych z obserwacjami oferuje standard SOS 2.0.

Zdaniem Jirka (Jirka i in., 2014), wytyczne techniczne INSPIRE w zakresie ustug pobie-
rania danych w postaci wynikéw obserwacji powinny zosta¢ rozszerzone o ustuge SOS jako
najbardziej optymalne rozwigzanie pobierania zestawdw danych z obserwacjami. Propozycja
takiego rozszerzenia jest aktualnie rozwijana w ramach projektu ARE3NA (A Reusable
INSPIRE Reference Platform) realizowanego przez JRC (ang. Joint Research Centre)
i 52°North GmbH. Projekt ten zawiera konieczne ulepszenia standardu SOS, aby byt zgodny
z wytycznymi INSPIRE (np. wielojezyczno$é, system odniesien przestrzennych jako dodat-
kowy parametr zapytania do ustugi), jak rowniez z podstawowymi definicjami (np. jak poje-
cie ,,zestaw danych” jest zdefiniowane dla serwera SOS) (Jirka i in., 2014).
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W ramach grupy roboczej INSPIRE Maintenance and Implementation Group (MIG),
w podgrupie MIWP-7b: SOS-based download services, przygotowano aktualizacj¢ wytycz-
nych technicznych INSPIRE o ustuge SOS (D2.9, 2016), a podstawg tych dziatan byty
wyniki realizacji projektu ARE3NA (MIWP-7a, 2016).

Dostepne rozwiazania (implementacje) SOS

Standard SOS definiuje tylko interfejs ustugi, za pomoca ktérego ustuga udostepnia swoje
funkcje, a zarazem ukrywa szczego6ty implementacyjne. Jednakze standard ten nie okresla
sposobu implementacji samej ustugi. Obecnie dostgpnych jest kilka implementacji ustugi SOS,
typu ,,wolne oprogramowanie” (ang. free sofiware) z dostgpnym kodem zrédtowym, opra-
cowanych w roznych jezykach programowania (np. Java, C, Perl, Python), przez rézne
organizacje, w ramach roéznych projektéw i inicjatyw (Kotsev, 2014): istSOS, 52°North
SOS, PySOS, MapServer SOS, Deegree SOS, GeoCENS SOS.

Najbardziej rozbudowang implementacje ustugi SOS (dla wersji 1.0 i1 2.0), majaca jedno-
czesnie najszersze zastosowanie, oferuje 52°North GmbH. Jest to organizacja zajmujaca si¢
tworzeniem nowych koncepcji i technologii dotyczacych migdzy innymi zarzadzania danymi
generowanymi przez czujniki lub tez integracjq infrastruktur informacji przestrzennej z tech-
nologiami przetwarzania danych przestrzennych (geoprocessing). Ponadto 52°North, jak
wspomniano juz wczesniej, bierze czynny udziat w pracach dotyczacych wiaczenia standar-
du SOS do grupy ustug pobierania danych zgodnych z wymaganiami INSPIRE.

Rozszerzona na potrzeby INSPIRE funkcjonalno$¢ SOS zostata zaimplementowana przez
52°North i mozna ja przetestowa¢ pod adresem: http://inspireaq.jrc.ec.europa.eu/52n-sos
-webapp/client. Rozwigzanie to wykorzystuje specyfikacje 52°North SOS i powinno stano-
wi¢ punkt odniesienia dla pozostatych panstw cztonkowskich zmagajacych si¢ z implemen-
tacja ustug pobierania danych INSPIRE opartych na standardzie SOS (Jirka i in., 2014).

52°North dodatkowo oferuje jeszcze inne rozwigzania w zakresie standardu SOS, jak na
przyktad rozszerzenia dla platformy ESRI ArcGIS (ArcGIS Server SOS Extension, ArcGIS
Desktop SOS Extension) umozliwiajace pobieranie obserwacji i metadanych w jezyku
SensorML przez zapytania, badz tez prosta aplikacje sieciowa (ThinSweClient), ktora
w latwy sposob pozwala tworzy¢ wykresy dla danych pochodzacych z czujnikéw (Kotsev,
2014; 52°North, 2016).

Implementacja uslugi SOS (przypadek studialny)

Na potrzeby przeprowadzenia badan podjeto probg implementacji i wdrozenia ustugi SOS,
zgodnie z wymaganiami INSPIRE, dla danych hydrologicznych, na podstawie obserwacji
serwisu informacyjnego Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej — serwisu
POGODYNKA? (http://www.pogodynka.pl/polska/hydro) prowadzonego przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB). Aby
wykona¢ badania zasymulowano prace sensora przez zastapienie go baza danych pomiaro-
wo-obserwacyjnych.

3 Uniwersytet Warmifsko-Mazurski w Olsztynie w 2014 r. zawart porozumienie z IMGW-PIB
w zakresie pobierania i wykorzystywania danych pomiarowo-obserwacyjnych udostepnianych przez IMGW-
PIB.
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W celu zaimplementowania ustugi SOS w tym konkretnym przypadku, zdecydowano sie¢
wykorzysta¢ rozwigzanie opracowane przez 52°North (oprogramowanie SOS w wersji 4.x)
z kilku powodow:

O jest to rozwigzanie bezptatne z dostepnym kodem zrédtowym,

O umozliwia wdrozenie standardu SOS w aktualnie dostgpnej wersji 2.0,

O obstuguje rézne systemy bazodanowe, migdzy innymi PostgreSQL/PostGIS, Oracle/

Oracle Spatial, MySQL, Miscrosoft SQL Server,
O pozwala na zaimplementowanie wszystkich operacji zdefiniowanych dla standardu
SOS 2.0, zaréwno tych z profilu bazowego, jak i z rozszerzonego,

O zapewnia zgodno$¢ z wytycznymi INSPIRE dla ushug pobierania danych.

Ponadto na stronie internetowej 52°North dostepne sa wersje testowe réznych klientow
ustugi SOS oraz petna dokumentacja tego rozwiazania (wraz z r6znymi instrukcjami i dodat-
kowymi objasnieniami) — dokumentacja: https://wiki.52north.org/ Sensor Web/SensorObse
rvationServicel V, instrukcja instalacji krok po kroku (tutorial): https://wiki.52north.org/Sensor
Web/SosTutorial.

Podczas realizacji tego przedsigwziecia wykorzystano wersje 4.3.7 oprogramowania
52°North SOS, dostgpnego na stronie 52°North (http://52north.org/downloads/category/
3-s0s), a jako bazg publikacyjng zastosowano rozwiazanie PostgreSQL z wymaganym do-
datkiem PostGIS.

Cata procedura implementacji ustugi SOS przebiegata wedlug wymienionych ponizej eta-
pow.

1. Identyfikacja danych, ktére maja by¢ opublikowane w ramach instancji ustugi SOS —
kluczowym zadaniem bylto tu wykonanie mapowan struktur danych zrédtowych na struk-
tury, wedtug ktérych dziata ustuga SOS. Ze wzgledu na ztozonos¢ tego etapu, jego szcze-
gbétowy opis znajduje si¢ w kolejnych rozdziatach niniejszego artykutu (rozdziat Mode!
danych SOS oraz Mapowanie danych zrodiowych).

2. Pobranie i zainstalowanie odpowiedniego oprogramowania dodatkowego, wymaganego
do prawidlowego funkcjonowania rozwigzania opracowanego przez 52°North — w tym
przypadku byto to: Ubuntu Server 16.04, OpenJDK 8.0, Apache Tomcat 8.5.5, Python
2.7.12 (instalator pip i biblioteka psycopg?), PostgreSQL DBMS 9.5.4 oraz PostGIS 2.2.
Ponadto w tym etapie nalezato rowniez utworzy¢ baze danych PostGIS.

3. Pobranie i zainstalowanie aplikacji SOS — w tym kroku wymagana byta takze odpowied-
nia konfiguracja oraz wygenerowanie struktury tabel wiasciwej dla modelu danych SOS
zgodnie z instrukcja instalacji oprogramowania SOS.

4. Przetestowanie dziatania ustugi SOS —zaladowanie danych testowych do bazy obstuguja-
cej serwis (podtaczenie danych do ustugi SOS), wykonanie przyktadowych zapytan
i sprawdzenie na tej podstawie poprawnosci dziatania i implementacji ustugi SOS.

Model danych SOS

Rozwiazanie 52°North implementuje standard SOS, ktéry z kolei oparty jest na specyfi-
kacji O&M. Z tego tez powodu model danych SOS stosowany przez 52°North wykorzystuje
podstawowy model danych O&M (rys. 2).

W modelu danych SOS obserwacja (Observation) jest zdefiniowana jako czynnos¢ ob-
serwacji (pomiaru) danego zjawiska (Phenomenon) — pewnej wlasciwosci (wielkosci fi-
zycznej) obiektu przestrzennego (np. temperatura powietrza, predkos$¢ wiatru, stgzenie za-
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Rysunek 2. Podstawowy model danych O&M zapisany w jezyku UML
(zrédto: 52°North, 2016)

nieczyszczenia atmosferycznego). Pomiar (Measurement) jest specjalna obserwacja, ktorej
wynik przyjmuje warto$¢ liczbowa (52°North, 2016).

Podstawowy model danych O&M zawiera pig¢ komponentow (rys. 2). Element (rola)
procedure wskazuje na procedure (Procedure) zwykle czujnik, ktory generuje warto$¢ dla
obserwacji. Element observedProperty odwotuje si¢ do zjawiska (Phenomenon), ktore jest
obserwowane. Rola featureOfInterest wskazuje na obiekt przestrzenny ze Swiata rzeczywi-
stego (Feature), ktory podlega obserwacji. Atrybut samplingTime wskazuje czas, kiedy ob-
serwacja zostata przeprowadzona. Wartos¢ obserwacji zapisywana jest w elemencie result
(52°North, 2016).

Obserwacja dziata jak dostawca warto$ci okreslonej wlasciwosci obiektu przestrzennego
— dostarcza wartos$¢ (np. 27°C) dla wlasciwosci (np. temperatura) obiektu przestrzennego
(np. stacja meteorologiczna) w okreslonym przedziale czasu. Lokalizacja (potozenie) obser-
wacji jest wskazywana bezposrednio przez geometri¢ obiektu przestrzennego (FOI) (52°North,
2016).

Zatem pierwszy i zarazem kluczowy etap implementacji ustugi SOS polega na przeanali-
zowaniu danych zrédtowych, ktére bede udostgpniane za pomocg ustugi SOS oraz wpaso-
waniu ich w podstawowy model danych O&M.

Obserwacja sktada si¢ z pieciu komponentow: czas, polozenie, czujnik (lub procedura),
obserwowane zjawisko oraz warto$¢ wyniku obserwacji. Te podstawowe elementy musza
zosta¢ zidentyfikowane w zbiorze danych zrédtowych, a nastepnie zmapowane, czyli od-
zwierciedlone jako odpowiednie elementy modelu danych O&M, a wigc ogdlnie:

O czas » atrybut samplingTime,

O potozenie » jest jedng z wlasciwosci obiektu przestrzennego (FOI),

O czujnik » element procedure,

O obserwowane zjawisko » element observedProperty.

Szczegotowy rysunek (diagram zwiazkéw encji) i opis poszczegolnych tabel relacyjnego
modelu danych 52°North SOS dla bazy PostGIS mozna znalez¢ na stronie internetowe;j
52°North (https://wiki.52north.org/SensorWeb/SosDataModeling oraz https://
wiki.52north.org/SensorWeb/ SensorObservationServiceDatabaseModel).
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Mapowanie danych zrédlowych

Zrédtem danych dla testowanej ustugi SOS byty dane hydrologiczne udostepniane przez
IMGW-PIB w serwisie informacyjnym POGODYNKA. Dane te prezentowane sq w postaci
sygnatur kropkowych naniesionych na map¢ Polski — po najechaniu kursorem myszy na
dany punkt w prostokatnym dymku wyswietlane sg takie informacje jak: nazwa stacji pomia-
rowej i nazwa rzeki, stan wody H [cm], przeptyw Q [m3/s], temperatura T [°C] (tylko dla
wybranych stacji) oraz czas pomiaru [YYYY-MM-DD 00:00:00 UTC].

W celu pozyskania probki danych napisano prosty skrypt, ktory raz dziennie dokonywat
obserwacji danych prezentowanych w serwisie POGODYNKA, a nastepnie zasilal nimi baze
danych ustugi SOS.

Aby dane mozna byto umiesci¢ w bazie danych, uprzednio nalezato ja odpowiednio przy-
gotowac i opracowaé mapowania dla danych pochodzacych z serwisu IMGW-PIB na struk-
tury danych wymagane przez rozwigzanie 52°North SOS.

Po inspekcji kodu strony www serwisu zauwazono, ze dane udostgpniane sg tam
w postaci gotowej do uzycia listy stownikéw, na przyklad\;

“numer”: 151150080, ’stanwody ” :null, "przephyw " "12.42", "temperatura” :null,
“rzeka”: " B\u00f3br”, "miejscowosc”: "\u017baga\u0144", ’czas”: "2016-10-02
06.:00:00"}

“numer”: " 154210100", stanwody ”: 174", "przeplyw ”: "5.522", "temperatura”: "12.9",
“rzeka”: " Wu0119gorapa’”, "miejscowosc”: " Mieduniszki”, "czas”: ”2016-10-02 06:00:00"}

Natej podstawie zidentyfikowano takie parametry jak: stan wody, przeptyw, temperature,
nazwe rzeki i miejscowosci, date i godzing pomiaru oraz numer, ktory jest identyfikatorem
stacji pomiarowej (w tym przypadku okreslonego przekroju wodowskazowego). Zauwazo-
no brak wspolrzednych stacji, dlatego tez nalezato je odnalez¢ i wpisa¢ do bazy SOS recznie
(proces jednorazowy).

Dla poszczeg6lnych obiektow w bazie danych SOS wprowadzono stale przestrzenie nazw
wedtug nastepujacego schematu: http.//kgsz.mapa.net.pl/sos/1.0/[nazwa obiektu]. Dodat-
kowo zatozono, ze wszystkie stacje pomiarowe sg nieruchome i punktowe.

Nastepnie zdefiniowano 3 procedury: obserwacja stanu wody, jej przeplywu i temperatu-
ry, nadajac im odpowiednio indeksy: 1, 2 i 3. Te same indeksy przypisano odpowiadajacym
im wielko$ciom obserwowanym: stan, przeptyw i temperatura wody oraz zidentyfikowa-
nym jednostkom miary (nie sq wskazane w kodzie zrédlowym strony internetowej): odpo-
wiednio cm, m?¥/s, °C.

Skrypt wykonywatl nizej wymienione kroki na danych (dla kazdego zestawu danych
z listy zaprezentowanej powyzej).

1. Sprawdzenie, czy stacja pomiarowa o danym numerze zostata juz wczesniej dodana do
bazy danych SOS do tabeli featureOfInterest. Jesli nie, wowczas dodawany byl nowy
rekord do bazy o indeksie rownym identyfikatorowi stacji oznaczonemu w danych wej-
Sciowych jako numer.

2. Dodanie stanu wody wedlug ponizszego schematu:

A. Sprawdzenie, czy seria pomiardw, do ktérej nalezy wynik pomiaru zostata juz dodana

do tabeli series. Jesli nie, wowczas dodawana byta nowa seria o indeksie powstatym z
literalnego potaczenia indeksu stacji pomiarowej i mierzonej wielkosci (np. dla stacji
151150080 seria pomiardw glgbokosci miata indeks 1511500801).

B. Dodanie obserwacji do tabeli observation. Bazodanowy indeks obserwacji zostat utwo-
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rzony z potaczenia indeksu serii oraz szesciocyfrowej wartosci wyliczonej na podsta-
wie czasu obserwacji.
C. Wstawienie wartosci zaobserwowanej do tabeli numericValue.
3. Dodanie przeptywu wedlug tego samego schematu jak w przypadku stanu wody.
4. Dodanie temperatury wedtug powyzszego schematu.
W ten sposdb, uruchamiajac codziennie skrypt, mozna bylo zbiera¢ dane zasilajace ushu-
ge SOS i nastgpnie wydawac je zgodnie z tym standardem.
W powyzszym opisie pominigto kroki zwigzane z ofertami, ale mozna przyjaé, ze oferty
sa rownoznaczne procedurom (3 oferty).
Specyfikacja 52°North SOS do poprawnego dziatania ustugi SOS wymaga istnienia co naj-

mniej 32 réznych ta-
bel. Wiekszosci znich
nie uzupetniono, sku-
piono si¢ jedynie na
zakresie danych publi-
kowanym w serwisie

Tabela. Ogdlne mapowania najwazniejszych elementow modelu danych SOS

i POGODYNKA

Model danych SOS

Model danych POGODYNKA

Feature Of Interest

stacja pomiarowa (hydrologiczna)

POGODYNKA. Wta- |Procedure/Sensor obserwacja serwisu POGODYNKA

beli przedstawiono |Observed Property stan wody, przeplyw wody, temperatura wody
ogélne 'n'lapowar'lia Series seria pomiardw

najwazniejszych pojec Observation (value + uom) | warto$¢ pomiaru

z modelu danych SOS

i modelu danych zro-

dlowych. Zalozono, ze procedura w rozumieniu standardu O&M bedzie obserwacja ogdlno-
dostepnej strony internetowej POGODYNKA, a obserwowanymi warto$ciami na poszcze-
gblnych stacjach hydrologicznych: wysokos¢ poziomu wody, jej przeptyw oraz temperatura.

Ostatnim etapem prac bylo podtaczenie danych testowych do ustugi SOS, wykonanie
przyktadowych zapytan i sprawdzenie na tej podstawie poprawnosci dziatania i implementa-
cji ushugi SOS.

Ogolny schemat przeptywu danych z serwisu POGODYNKA do ustugi SOS pokazano na
rysunku 3. Zatozono, iz dane pochodzace ze strony www od razu beda zapisywane w bazie
publikacyjnej (Baza SOS), ktorej schemat zostat opracowany zgodnie z modelem bazy da-
nych SOS zaproponowanym przez 52°North.

Skrypt odczytujgcy

dane wejsciowe
i zapisujacy do bazy

POGODYNKA | zasilanie danymi HTML :>I

Zapis danych do bazy
publikacyjnej SOS

-

Baza SOS || Zasilanie danymi

Rysunek 3. Podlaczenie danych zrodlowych do ustugi SOS
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Podsumowanie

Niewatpliwg zaleta standardu SOS jest to, ze dane pochodzace z czujnikow (dowolnego
rodzaju) moga by¢ dostepne w zestandaryzowany sposéb (jednolity format danych i znor-
malizowane operacje oferowane przez ustuge). Dzigki takiemu podejs$ciu dostgp do tego typu
danych (zestawow danych) jest znacznie prostszy. Ponadto ustluge SOS mozna tatwo zinte-
growac z istniejacymi juz infrastrukturami, a w tym i z systemami informacji przestrzenne;.
W tym zakresie, zwlaszcza w kontekscie INSPIRE, opublikowano niedawno stosowne wy-
tyczne techniczne (D2.9, 2016).

Zrozumienie specyfiki i funkcjonalnosci samej ustugi SOS, w tym modelu danych O&M,
wymaga udzielenia odpowiedzi na kilka kluczowych pytan. Przede wszystkim: ,,czym jest
obserwacja (observation)?”, ,,co zostalo pomierzone w ramach tej obserwacji (observedProperty)?”,
,,€0 bylo przedmiotem tego pomiaru (featureOfInterest)?”, ,,jak go wykonano (procedure)?”,
»kiedy ten pomiar mial miejsce (phenomenonTime)?”. Oczywiscie niezbedny jest jeszcze
wynik tej obserwacji (result), czyli jakas konkretna wartosc¢.

Zatem kluczowym etapem implementacji ustugi SOS jest szczegdtowa analiza danych
zrédtowych, ktore bede udostepniane za pomoca tego serwisu oraz wpasowanie tych da-
nych w struktury danych, zdefiniowane przez model O&M. Ten etap prac zmierzajacych do
implementacji i wdrozenia ustugi SOS, zgodnie z wymaganiami INSPIRE, dla danych doty-
czacych pomiarow hydrologicznych, mozna uzna¢ za sukces zespotu odpowiedzialnego za
realizacje tego zadania.

Kolejnym sukcesem, poza wykonaniem mapowan struktur danych zrédtowych na struk-
tury danych wymagane do uruchomienia ustugi SOS, bylo zainstalowanie, zaimplementowa-
nie i skonfigurowanie ustugi w srodowisku testowym, a takze jej uruchomienie i przetesto-
wanie.

Jednakze podczas realizacji powyzszego przedsigwziecia zidentyfikowano problem doty-
czacy braku wspodtrzednych okreslajacych lokalizacje FOI, czyli stacji pomiarowych (do-
stgpna byla tylko nazwa rzeki i pobliskiego miasta). Na podstawie mapy Polski prezentowa-
nej w serwisie POGODYNKA, mozna byto sprobowa¢ wyliczy¢ przyblizone potozenie tych
punktow, ale w trakcie prac nad testowa wersja ustugi SOS nie udato si¢ w petni zautomaty-
zowaé tego procesu. Ostatecznie zdecydowano si¢ na reczne wpisywanie wspotrzednych
punktéw pomiarowych do bazy danych przy pierwszym uruchomieniu ustugi SOS oraz
w przypadku pojawienia sie¢ jakiej$ nowej stacji pomiarowej. Zaistniaty problem mozna byto
réwniez rozwiaza¢ znacznie prosciej — przez pozyskanie wspotrzednych stacji pomiarowych
bezposrednio od dostawcy serwisu POGODYNKA. Jednak wowczas nie udatoby si¢ zade-
monstrowac integracji heterogenicznych serwisoéw udostgpniajacych dane pomiarowo-ob-
serwacyjne.

W ramach kontynuacji rozpoczetych prac planowane jest przetestowanie oprogramowa-
nia QGIS, ktére ma dodatkowe rozszerzenie (plugin) umozliwiajace wspotprace z ustuga
SOS.

Na zakonczenie trzeba jeszcze dodaé, iz ustuga SOS cieszy si¢ coraz wigkszym zaintere-
sowaniem i z roku na rok zyskuje coraz wieksze rzesze zwolennikow, co w szczegolnosci
mozna zauwazy¢ po rosnacej liczbie referatow dotyczacych wykorzystania tego rozwiaza-
nia, prezentowanych podczas corocznej konferencji INSPIRE.
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Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest przedstawienie sukcesow i porazek zwiqzanych z implementacjq ustugi
SOS (ang. Sensor Observation Service), zgodnie z wymaganiami INSPIRE. W omawianym przypad-
ku studialnym podjeto probe wdrozenia tego rozwiqzania dla danych hydrologicznych, na podstawie
obserwacji serwisu informacyjnego Panstwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej.

W referacie omowiono miedzy innymi mapowania danych i zastosowanie specyfikacji 52°North SOS
4.x. Wyjasniono réwniez jak rozwiqzano problemy pojawiajqce sie podczas implementacji ustugi SOS.
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Abstract

The aim of this paper is to present the successes and failures of the OGC Sensor Observation Service
(SOS) implementation, as required by the INSPIRE download service. In this case, the service opera-
tes on hydrological data collected from the website of the National Hydrological and Meteorological
Service.

Among other things, data mapping and the use of 52°North SOS 4.x specification were discussed, and
solutions to problems occurring during implementation were also explained.
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