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Dane referencyjne: zastosowanie norm ISO serii 19100
do opisywania geometrii i po³o¿enia

1. Wprowadzenie

Dane referencyjne dostarczaj¹ œrodków umo¿liwiaj¹cych przestrzenn¹ lokali-
zacjê wszelkiej informacji geograficznej, w zwi¹zku z czym s¹ czynnikiem warun-
kuj¹cym wspó³u¿ytkowanie tej informacji przez ró¿ne oœrodki, instytucje i osoby
oraz dla ró¿nych celów. S¹ one wspóln¹ podstaw¹, do której odnoszone s¹ m.in.
dane tematyczne.

Dane referencyjne musz¹ spe³niaæ nastêpuj¹ce wymagania:
– zapewniaæ jednoznaczne po³o¿enie (lokalizacjê) informacji tematycznej

u¿ytkownika;
– umo¿liwiaæ ³¹czenie danych pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³;
– stanowiæ szkieletow¹ strukturê (kanwê) infrastruktur danych przestrzen-

nych;
– zapewniaæ kontekst (odniesienie) dla przedstawianej informacji, który

umo¿liwi jej lepsze rozumienie przez innych.

Dyrektywa ds. INSPIRE definiuje w swoich za³¹cznikach 34 obszary tema-
tyczne, spoœród których kilkanaœcie mo¿na wi¹zaæ z pozyskiwaniem danych refe-
rencyjnych w powy¿szym sensie. W Polsce ogólnie przyjmuje siê, ¿e s¹ to dane
o obiektach, których po³o¿enie i inne w³aœciwoœci geometryczne i topologiczne s¹
wyznaczane metodami geodezyjnymi. S¹ to wiêc dane, za które odpowiedzialne
s¹ s³u¿by geodezyjne i do których, w skali krajowej, maj¹ zastosowanie instrukcje
i wytyczne techniczne G³ównego Geodety Kraju [1].

Spe³nienie wymienionych powy¿ej warunków wymaga oparcia procesów bu-
dowy infrastruktur danych przestrzennych na uzgodnionych i wspólnych w da-
nym œrodowisku (w naszym przypadku – uczestników programu INSPIRE) pod-
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stawach metodologicznych, w warunkach wielorakiego zró¿nicowania tego
œrodowiska pod wzglêdem œrodków i narzêdzi komputerowych, przedmiotów za-
stosowania, instytucji, jêzyków itp. Œrodkiem umo¿liwiaj¹cym spe³nienie tych wa-
runków jest znormalizowana metodologia informacji geograficznej wprowadzana
przez ISO/TC 2111 oraz adaptowana na potrzeby INSPIRE przez CEN/TC 2872

i kraje cz³onkowskie Unii Europejskiej3. Rodzina norm ISO serii 19100 liczy obec-
nie ponad 50 dokumentów normalizacyjnych obejmuj¹cych nowoczesn¹ metody-
kê modelowania pojêciowego informacji geograficznej i implementacji budowa-
nych modeli, której naczelnym celem jest zapewnienie wspó³dzia³ania
oddzielnych elementów infrastruktur danych przestrzennych.

Stosowanie omawianych norm do budowy sk³adników przedmiotowych ta-
kich infrastruktur obejmuje, obok budowy modeli informacyjnych w poszczegól-
nych dzia³ach w postaci tzw. schematów aplikacyjnych, równie¿ tzw. wewnêtrzn¹
harmonizacjê oraz integracjê tych modeli ze schematami znormalizowanymi.
W pierwszym przypadku, harmonizacja oznacza wzajemne uzgodnienie modeli,
co w przypadku krajowych danych referencyjnych odpowiada przyjêciu spójnych
i zgodnych kategorii obiektów, atrybutów, powi¹zañ, reprezentacji itp. w ró¿nych
dzia³ach, jak m.in. kataster, GESUT, mapa zasadnicza, TBD i inne.

Istota harmonizacji sprowadza siê zatem do:
– zaakceptowania sytuacji, w której te same typy obiektów mog¹ mieæ nieco

odmienne definicje (co do list atrybutów) w ró¿nych standardach (instruk-
cjach) technicznych GGK;

– utworzenia pewnego ogólnego – abstrakcyjnego modelu danych referen-
cyjnych (ogólny model geodezyjny – OMG), generalizuj¹cego typy obiek-
tów specyficzne dla poszczególnych standardów technicznych GGK; kon-
cepcja takiego modelu zosta³a przedstawiona w opracowaniu [17].

Drugi przypadek natomiast, tj. integracja z normami, oznacza powi¹zanie bu-
dowanego schematu aplikacyjnego ze schematami ogólnego zastosowania (np.
geometrii i topologii, jakoœci, czasu), jakie zawarte s¹ w normach ISO. Typowe me-
tody takich powi¹zañ omówione s¹ w opracowaniu [17], podczas gdy przyk³ado-
wy schemat takiej integracji w postaci tzw. diagramu pakietów UML przedstawio-
no na rysunku 1.

Górna czêœæ tego diagramu symbolizuje harmonizacjê schematów aplikacyj-
nych opartych na ró¿nych standardach technicznych GGK do postaci abstrakcyj-
nego schematu aplikacyjnego OMG, który winien zawieraæ uogólnione klasy kata-
stru, GESUT-u, TBD i inne.
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W dolnej czêœci zaznaczono problematykê integracji schematu OMG z ró¿ny-
mi schematami znormalizowanymi ISO, przy czym w zakresie geometrii i po³o¿e-
nia integracja ta jest przedmiotem niniejszego opracowania. Nale¿y przy tym za-
uwa¿yæ, ¿e poniewa¿ po³o¿enie za pomoc¹ wspó³rzêdnych jest immanentn¹ cech¹
geometrii, st¹d jest ono zawarte wprost w schemacie geometrii [10] wraz z przy-
wo³aniem odpowiedniego schematu odniesieñ przestrzennych wed³ug ISO 19111.
Inaczej mówi¹c, opisanie po³o¿enia za pomoc¹ wspó³rzêdnych zawarte jest bez-
poœrednio w odpowiedniej reprezentacji geometrycznej danego obiektu prze-
strzennego.

W myœl dokumentu D2.5 [6], w schemacie aplikacyjnym, bêd¹cym sformali-
zowan¹ postaci¹ modelu pojêciowego dla danego zakresu przedmiotowego, re-
prezentacja geometryczna i po³o¿enie obiektów mo¿e byæ wyra¿ane, w zale¿noœci
od potrzeb, za pomoc¹ nastêpuj¹cych metod:

– w sposób bezpoœredni – za pomoc¹ wspó³rzêdnych [10, 12];

– w sposób poœredni – za pomoc¹ identyfikatorów geograficznych [13];

– z wykorzystaniem siatek i „nak³adek”, inaczej: „pokryæ” (coverages) [14].

W niniejszym opracowaniu omawia siê ogólne aspekty integracji ró¿nych
standardów technicznych GGK, uogólnionych do postaci modelu geodezyjnego
OMG, z zawartymi w powy¿szych normach schematami geometrii i po³o¿enia
obiektów przestrzennych.

Trzecia forma opisu geometrii i po³o¿enia, wykorzystuj¹ca „nak³adki” wed³ug
normy ISO 19123, nie jest przedmiotem niniejszego opracowania.
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Rys. 1. Koncepcja integracji standardów technicznych GGK i norm ISO serii 19100



2. Charakterystyki przestrzenne obiektów geograficznych

Charakterystyki przestrzenne (geometryczne i topologiczne) obiektów geo-
graficznych s¹ opisywane w normach ISO serii 19100 wed³ug kilku odmiennych
koncepcji i w ró¿nych normach. Normy te wymieniono w tabeli 1.
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Tabela 1. Normy opisuj¹ce geometriê i topologiê

Oznaczenie
i numer
normy

Tytu³ normy Krótka charakterystyka Znaczenie dla danych
referencyjnych

ISO 19107 Schemat prze-
strzenny
Spatial schema

Pe³en zestaw koncepcji, w³aœciwoœci
i teorii geometrycznych oraz topolo-
gicznych opartych na matematycznej
teorii zbiorów w przestrzeniach 0-, 1-,
2- i 3-wymiarowych i formu³owanych
w kategoriach danych wektorowych.

Tylko w stosunku do pro-
stych obiektów geome-
trycznych. Pe³ne definicje
klas tych obiektów. Odnie-
sienia przestrzenne za po-
moc¹ wspó³rzêdnych

ISO 19123 Schemat geome-
trii i funkcji na-
k³adek
Schema for cove-
rage geometry and
functions

Schemat pojêciowy dla obiektów geo-
graficznych o charakterze ci¹g³ym, tj.
nieposiadaj¹cych wyraŸnie zdefinio-
wanych granic, jak np. numeryczny
model terenu, lecz pokrytych regu-
larn¹ lub nieregularn¹ sieci¹ punktów
o znanych po³o¿eniach

Definicje klas i operacji,
m.in. algorytmów interpo-
lacji, dla „nak³adek”. Za-
stosowanie do NMT
i ORTOFOTO w TBD

ISO 19125 Œrodki dostêpu
do obiektów
prostych
Simple feature ac-
ces Part 1: Com-
mon architecture.
Part 2: SQL
Option.

Podzbiór normy ISO 19107 ograniczo-
ny do prostych obiektów geometrycz-
nych od 0- do 2-wymiarowych:
punkt, krzywa i powierzchnia oraz
ich kolekcji. Podaje siê zespól metod
realizuj¹cych operacje na tych pro-
stych obiektach. Implementacja obiek-
tów i metod geometrii w jêzyku SQL

Tylko proste obiekty dys-
kretne, do wykorzystania
w relacyjnych bazach da-
nych

ISO 19136 Geography Mar-
kup Language
(GML)

Definicja jêzyka implementacyjnego
schematów pojêciowych informacji
geograficznej

Implementacja opisów
geometrii i po³o¿enia na
platformach narzêdzio-
wych

ISO 19137 Szkieletowy pro-
fil schematu
przestrzennego.
Core profile of the
spatial schema

Definicje minimalnego zestawu pro-
stych elementów geometrycznych nie-
zbêdnych do efektywnej budowy
schematu aplikacyjnego

Modelowanie geometrii
i po³o¿enia obiektów objê-
tych standardami tech-
nicznymi GGK, w tym
obiektów dyskretnych
TBD



Jak stwierdzono wczeœniej, obiekty, o których dane s¹ traktowane jako dane
referencyjne, mo¿na zakwalifikowaæ do nastêpuj¹cych kategorii:

– obiekty o charakterze dyskretnym, maj¹ce wyraŸnie zdefiniowane granice,
jak np. punkt graniczny, przewód, budynek; w zakresie instrukcji technicz-
nych GGK, w tym tak¿e obiekty wektorowej bazy danych topograficznych
TBD obiekty te s¹ geometrycznie reprezentowane jako punkty, linie i linie
³amane oraz powierzchnie (obszary);

– tzw. „nak³adki” (inaczej „pokrycia”), czyli obiekty o charakterze ci¹g³ym
(tzw. coverages), bez zdeterminowanych granic, za to o regularnym b¹dŸ
nieregularnym pokryciu sieci¹ obiektów punktowych, liniowych lub po-
wierzchniowych; zaliczyæ do nich nale¿y obiekty bazy NMT oraz obiekty
bazy ORTOFOTO w TBD.

Powy¿sze kategorie nie wykluczaj¹ siê nawzajem i zakwalifikowanie danego
obiektu lub zjawiska do ka¿dej z nich czêsto zale¿y od przypisywanej mu w da-
nych okolicznoœciach funkcji w otaczaj¹cym œwiecie. Na przyk³ad droga ko³owa
mo¿e byæ rozpatrywana jako dyskretny obiekt przestrzenny (liniowy) b¹dŸ te¿ ja-
ko zespó³ punktów mierz¹cych natê¿enie ruchu. Podobnie miasto mo¿e byæ trak-
towane jako obiekt dyskretny o okreœlonych wartoœciach ka¿dego z atrybutów,
b¹dŸ te¿ jako „nak³adka” (coverage) o znanej gêstoœci zaludnienia, wartoœci gruntu
czy wskaŸniku zanieczyszczenia powietrza w ka¿dym jej punkcie.

Z uwagi na proste reprezentacje geometryczne obiektów geograficznych
pierwszej z powy¿szych kategorii najwiêksze znaczenie dla opisu geometrii ma
norma ISO 19137, wraz z odniesieniem do pe³nego schematu przestrzennego za-
wartego w normie ISO 19107. Natomiast w drugim przypadku do opisywania mo-
deli „nak³adek” jako danych referencyjnych zastosowanie ma norma ISO 19123.
Koncepcje opisywania geometrii w drugim z tych przypadków wykraczaj¹ poza
zakres niniejszego opracowania.

3. Geometria obiektów dyskretnych

Kluczowe znaczenie dla geometrycznej reprezentacji obiektów 0-wymiar-
owych (punktowych) ma klasa GM_Point, zdefiniowana w ISO 19107 i przedsta-
wiona na rysunku 2.

Wykorzystanie tej klasy dla opisu geometrii kilku przyk³adowych obiektów
przestrzennych zawartych w standardach technicznych GGK ilustruje rysunek 3,
gdzie klasa OMG_ObiektPunktowy jest abstrakcyjnym uogólnieniem tych obiek-
tów, które mog¹ mieæ nieco odmienne definicje (co do list atrybutów i operacji)
w poszczególnych standardach GGK. Podobnie klasa OMG_Punkt wystêpuj¹ca
w roli typu danych jest specyficznym dla OMG odpowiednikiem GM_Point.
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Podobne kluczowe znaczenie dla obiektów 1- i 2-wymiarowych ma klasa
GM_LineString z ISO 19107, której definicjê przedstawia rysunek 4.

Geometria standardowych wed³ug GGK 1-wymiarowych obiektów prze-
strzennych jako linii ³amanych (otwartych) mo¿e byæ opisana z u¿yciem klasy
GM_LineString w sposób podobny jak poprzednio, zilustrowany na rysunku 5.
(Nazwa „LamanaUogolniona” pochodzi z instrukcji K-1; definicja klasy GM_Point-
Array podana zaœ jest w rozdziale 4).

W przypadku obiektu przestrzennego 2-wymiarowego opisem jego granicy
jest „linia ³amana zamkniêta” [9], odpowiadaj¹ca klasie OMG_LamanaUogolnio-
naZamknieta i zdefiniowana wed³ug ISO 19107 jako klasa GM_Ring. Klasa ta za-
wiera warunek, ¿e ci¹g punktów kontrolnych GM_PointArray stanowi zamkniêty
cykl. Definicja obiektu powierzchniowego mia³aby wiêc postaæ jak na rysunku 6.
Nale¿y przy tym zauwa¿yæ, ¿e klasa GM_Ring dopuszcza m.in. równie¿ zdefinio-
wanie „zbioru poligonów z enklawami”, przewidziane instrukcj¹ K-1.
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Rys. 2. Znormalizowany typ obiektu GM_Point (wg ISO 19107)

Rys. 3. Opis geometrii obiektu punktowego.

Rys. 4. Znormalizowany typ obiektu GM_LineString (wg ISO 19107)



4. Opisywanie po³o¿enia za pomoc¹ wspó³rzêdnych

Metoda ta ma zastosowanie do obiektów przestrzennych o wyraŸnie zdefinio-
wanych granicach, tj. do obiektów o reprezentacji geometrycznej 0-, 1- i 2-wymia-
rowej (tj. jako punkty, obiekty liniowe i obiekty powierzchniowe). Kluczowe dla
tej metody s¹ normy ISO 19111 – model uk³adu odniesienia oparty na wspó³rzêd-
nych, oraz ISO 19107 – modele geometrycznych i topologicznych reprezentacji
obiektów przestrzennych. Zawarte w tej ostatniej normie przywo³anie uk³adu od-
niesienia wed³ug ISO 19111 oznacza „ukryte”, tj. niewidoczne dla u¿ytkownika,
dzia³anie tej metody. Z jednej strony bowiem zidentyfikowanie odpowiedniej
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Rys. 5. Opis geometrii obiektu liniowego.

Rys. 6. Opis geometrii obiektu powierzchniowego



reprezentacji geometrycznej danego obiektu przestrzennego prowadzi do przy-
wo³ania, ewentualnie za poœrednictwem innych klas, klasy DirectPosition, jak to
pokazano na rysunkach 3, 5 i 6, z drugiej zaœ strony klasa ta jest przywo³ywana
poœrednio tak¿e w wyniku opisania po³o¿enia za pomoc¹ identyfikatorów geogra-
ficznych wed³ug ISO 19112. Pomocnicze role w toku tych przywo³añ odgrywaj¹
m.in. klasy GM_Point, GM_Position, GM_PointArray, GM_LineString i GM_Ring
zdefiniowane w ISO 19107, spoœród których GM_Point i GM_LineString zosta³y
przedstawione na rysunkach 2 i 4, a DirectPosition, GM_Position i GM_PointAr-
ray na rysunku 7.

DirectPosition (rys. 7) reprezentuje dziedzinê wartoœci, której elementami s¹
zestawy wspó³rzêdnych (ka¿dy w liczbie odpowiadaj¹cej wymiarowi przestrzeni),
w ustalonym uk³adzie odniesienia.

Zamieszczone na rysunku 7 odwo³anie do uk³adu odniesienia nastêpuje po-
przez powi¹zanie klasy DirectPosition z klas¹ SC_CRS (Coordinate Reference Sys-

tem) w ISO 19111.

Jak wynika z rysunku 8, na definicjê tego ostatniego sk³adaj¹ siê:

– definicja datum (klasa CD_Datum), czyli umocowanie uk³adu wspó³rzêd-
nych w bryle Ziemi poprzez podanie wspó³rzêdnych punktów osnowy;

– definicja uk³adu wspó³rzêdnych (klasa CS_CoordinateSystem) poprzez
podanie orientacji i jednostek miar dla osi uk³adu.

GM_Position (rys. 9) jest równowa¿na DirectPosition, kiedy podaje siê po³o¿e-
nie bezpoœrednio za pomoc¹ wspó³rzêdnych, b¹dŸ te¿ umo¿liwia podanie po³o¿e-
nia poœrednio – przez odwo³anie do identyfikatora punktu (GM_PointRef).
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Rys. 7. Klasa DirectPosition (wg ISO 19107)



GM_PointArray umo¿liwia efektywn¹ organizacjê zespo³u danych o po³o¿e-
niu, opisuj¹cych tzw. punkty kontrolne krzywych i powierzchni, w postaci tablicy
punktów, której poszczególnymi elementami s¹ po³o¿enia bezpoœrednie lub po-
œrednie (DirectPosition lub GM_PointRef) w GM_Position (zob. rys. 10). Na po-
dobnej zasadzie mo¿e byæ zorganizowana siatka punktów (GM_PointGrid),
maj¹ca zastosowanie w przypadku nak³adek.
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Rys. 8. G³ówne powi¹zania systemu odniesieñ przestrzennych CRS (wg ISO 19111)

Rys. 9. Klasa GM_Position (wg ISO 19107)

Rys. 10. Klasa GM_PointArray (wg ISO 19107)



Jak wynika z przytoczonych powy¿ej definicji, opisywanie po³o¿enia za po-
moc¹ wspó³rzêdnych wynika z identyfikacji reprezentacji geometrycznej danego
obiektu przestrzennego. Po³o¿enie to jest jedn¹ z cech tej reprezentacji i wyra¿ane
jest we wspó³rzêdnych przez typ danych (dziedzinê wartoœci) DirectPosition, zde-
finiowan¹ w modelu geometrii ISO 19107 i bezpoœrednio powi¹zan¹ z uk³adem
odniesienia wed³ug ISO 19111.

5. Opisywanie po³o¿enia
za pomoc¹ identyfikatorów geograficznych

Alternatywn¹ wzglêdem wspó³rzêdnych metod¹ opisu po³o¿enia obiektów
przestrzennych jest opis ich lokalizacji w stosunku do innych obiektów.

Opis taki mo¿e przyjmowaæ m.in. formê:
– zawierania siê jednego obiektu w innym (np. „województwo – powiat –

miejscowoœæ – ulica – numer domu”),
– bie¿¹cej miary wzd³u¿ obiektu liniowego (np. „45 km drogi E7”),
– luŸnej informacji (np. „restauracja le¿y pomiêdzy muzeum a kinem”).

Tego typu formy opisu po³o¿enia s¹ usystematyzowane w normie ISO 19112
i nosz¹ miano identyfikatorów geograficznych (rys. 11).

Kluczowy dla takiego opisu jest system odniesienia za pomoc¹ identyfikato-
rów geograficznych, który jest oparty na hierarchicznym podziale terytorium, jak
np. „powiat – miasto – adres”.
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Rys. 11. Schemat struktury odwo³añ z u¿yciem identyfikatorów geograficznych [13]



Z systemem tym zwi¹zane s¹ m.in. nastêpuj¹ce pojêcia:
– gazeter (SI_Gazetter) – zbiór identyfikatorów wszystkich obiektów prze-

strzennych w powi¹zaniu z ich opisowymi lokalizacjami; lokalizacjom tym
mog¹ byæ przypisane, w miarê potrzeby, ich po³o¿enia w uk³adzie odnie-
sienia za pomoc¹ wspó³rzêdnych wed³ug ISO 19111;

– typ lokalizacji (SI_LocationType) – jednostka terytorialna w danym syste-
mie odniesieñ, jak np. obszar administracyjny, miasto, dzielnica, ulica i nie-
ruchomoœæ;

– instancja lokalizacji (SI_LocationInstance) – obiekt przestrzenny zarejestrowa-
ny w gazeterze, któremu jest przypisany co najmniej jeden typ lokalizacji.

Na rysunku 12 podany jest przyk³ad opisu po³o¿enia dzia³ki z u¿yciem klasy
SI_LocationInstance w roli typu danych atrybutów adresowych.

6. Zakoñczenie

Problematyka integracji schematów aplikacyjnych z normami ISO serii 19100
w obszarze danych referencyjnych ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia spójnoœci
odniesieñ przestrzennych w zró¿nicowanych przedmiotowo, instytucjonalnie, regio-
nalnie, narzêdziowo itp. œrodowiskach producentów, administratorów i u¿ytkowni-
ków danych. Problematyka ta jest szczególnie wa¿na w zakresie opisu geometrii
obiektów przestrzennych reprezentowanych metod¹ wektorow¹, w tym w zakresie
opisywania po³o¿enia za pomoc¹ wspó³rzêdnych i identyfikatorów geograficznych.

W pracy przedstawiono koncepcjê takiej integracji, opart¹ na przywo³ywaniu
klas schematów znormalizowanych w roli typów danych specyfikuj¹cych atrybu-
ty w budowanym schemacie aplikacyjnym, odpowiadaj¹cym okreœlonej dziedzi-
nie danych referencyjnych. Koncepcja ta odnosi siê w pracy do znormalizowanych
modeli geometrii i po³o¿enia, lecz mo¿e byæ ³atwo adaptowana w innych obsza-
rach, jak jakoœæ, schemat czasowy, metadane.

Zastosowana w pracy idea ogólnego modelu geodezyjnego OMG pozwala na
³atwe uzgodnienie i integracjê z normami modeli danych referencyjnych odpowia-
daj¹cych standardom technicznym G³ównego Geodety Kraju.
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