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2. PODSTAWOWE ZALOZENIA INSPIRE

Rozdziat ten jest wprowadzeniem do poruszanych tu zagadnien metodycznych i technolo-
gicznych infrastruktury geoinformacyjnej. Technologia to tylko jeden z kilku aspektow tej
inicjatywy i wlasciwe zrozumienie tego aspektu wymaga szerszego spojrzenia na cata proble-
matyke INSPIRE (rys.1). Z tego wzgledu potrzebne jest tu przynajmniej ogdlne przedstawie-
nie innych, rownie waznych jej aspektow. Wstepna koncepcja ESDI (European Spatial Data
Infrastructure) zawarta jest w opracowanych przez zespoty ekspertow raportach nazywanych
,position papers” (rozdz. 2.1.2, rys. 2). Poznanie tych dokumentéw pozwala zrozumie¢ wage
i zakres tego przedsigwzigcia, a takze ztozono$¢ wielu problemow, ktore bedzie trzeba rozwia-
zaé, aby wielopoziomowa hierarchiczna struktura (organizacyjna i techniczna) mogla prawi-
dlowo i sprawnie funkcjonowac.

Rozdzial ten sktada si¢ z dwoch czgéci — pierwsza jest poswigcona ogdlnym informacjom na
temat INSPIRE, a druga wprowadza w ztozonos¢ zagadnien zwiazanych z infrastruktura geoinfor-
macyjna w ujeciu ogodlnym. W pierwszej czgsci rozdziatu beda przedstawione w duzym skrocie
zagadnienia:

O Inicjatywa INSPIRE, jej cele i zadania, podstawowe pojecia, koncepcja i model pojeciowy

ESDI, a takze sytuacja panujaca w Europie w okresie poprzedzajacym.

O Rozne aspekty inicjatywy INSPIRE: organizacyjny, prawny, finansowy, technologiczny i

tematyczny.

O Hierarchiczny uktad infrastruktury —poziomy: lokalny, regionalny, narodowy 1 europejski.

Druga czg$¢ rozdziatu stanowi wprowadzenie do problematyki technologicznej i przedstawia:

O Rozwdj systemdw geoinformacyjnych i ich interoperacyjnosci jako podstawy infrastruktury.

O Interdyscyplinarnos¢ i wielopoziomowos¢ zagadnien geomatyki, a takze problemy ontolo-

gii, semantyki i obiektowoSci geoinformacji.

O Problemy geomatyki specyficzne dla poszczegdlnych dyscyplin.

2.1. Inicjatywa inicjatywa INSPIRE

INSPIRE to inicjatywa Unii Europejskiej w zakresie wspolnej ISP/
infrastruktury geoinformacyjne;. & EFN %.

INSPIRE to program budowy ESDI — European Spatial Data 5 [
Infrastructure (Europejska Infrastruktura Geoinformacyjna). i E

Co nie jest infrastruktura geoinformacyjna? 'O?@Q/ S

O Nie jest nig pojedynczy portal udostgpniajacy mapy (takze
kilka takich portali niepowiazanych ze soba).

O Nie jest nig sie¢ portali informujacych, gdzie mozna kupi¢ w
sklepach papierowe mapy lub inne dane geoprzestrzenne (takze w postaci cyfrowe;).

O Nie jest nig struktura organizacyjna nie posiadajaca srodkow technicznych (serweréw z
sieciowymi interfejsami) i cyfrowych zasobow geoinformacyjnych przeznaczonych do udo-
stepniania za posrednictwem internetu (takze w przypadku, gdy w jej nazwie jest ter-
min ,,infrastruktura geoinformacyjna”).

™
O ot

Logo inicjatywy INSPIRE
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INSPIRE (nfrastructure for Spatial Information in Europe) is a recent initiative launched by the European
Cammission and developed in collaboration with Member States and accession countries. It aims at making
available relevant, harmonised and guality geographic information to support formulation, implementation,
manitoring and ewaluation of Community policies with a territorial dimension or impact.
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INSPIRE iz alegal initiative of the EU that will address technical standards and pratocols, organisational and
co-ordination issues, data policy issues including dara access and the creation and maintenance of spatial
infarrn ation.

INSPIRE is the first step of a broad multi-sectoral initiative, that will initially focus on spatial information

needed for environmental policies and that will be open for needs of other policy areas, such as agriculture and
transport.

The three Commissioners responsible for Environmental policy, for Statistics and for Research have signed a
Memorandum of Understanding on the development of the INSPIRE initiative.

Rys. 1. Witryna internetowa inicjatywy INSPIRE prowadzona przez JRC — Wspolnotowe Centrum
Badawcze Unii Europejskiej. [Zrodto: http://inspire jrc.it]

Co nig jest? — Definicja terminu infrastruktura geoinformacyjna:

Zespot odpowiednich srodkow technicznych i technologii, sSrodkéw politycznych i ekonomicz-
nych oraz przedsigwzig¢ instytucjonalnych, ktore utatwiaja dostep do danych przestrzennych
oraz korzystanie z nich. Infrastruktura geoinformacyjna stuzy zatem do wyszukiwania, oceny,
transferu i stosowania danych przez ich uzytkownikow i producentéw na wszystkich pozio-
mach administracji publicznej, sektora gospodarczego, sektora spotecznego (nonprofit) i $ro-
dowiska akademickiego, a takze przez obywateli w ogdlnosci.

[Zrodto: (Gazdzicki, 2003a)]

Koncepcja ESDI jest dopiero we wstepnej fazie opracowywania, a regulacje prawne (dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego) sa w planach. Wiele aspektow infrastruktury (tematyczny,
organizacyjny, strukturalny, prawny, finansowy) jest obecnie przedmiotem szerokiej dyskusji
w europejskich sSrodowiskach zajmujacych sig geoinformacja. Z tego wzgledu obraz planowa-
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nego przedsigwzigcia jest na razie bardzo mglisty. Czy nie jest za wezesnie mowic o zatoze-
niach technologicznych, jakie beda przyjete w ESDI? — W tym przypadku nie ma takiej oba-
wy. Wykazuja to fakty:

O W zakresie technologii (architektury i standardow) panuje zgoda (w 95%, jak wykazaty to
konsultacje internetowe), ze podstawa powinny by¢ nowe migdzynarodowe standardy i z
tego wzgledu tematyka ta nie jest przedmiotem dyskusji.

O Podejmowane w wielu krajach w pierwszej potowie lat 90. prace nad wlasnymi standardami w
tym zakresie doprowadzity do sytuacji bliskiej chaosu i wielkich trudnosci w zakresie interope-
racyjnosci systemow geoinformacyjnych. Obecnie juz zrozumiano, ze byt to czas stracony.

O Teraz jedynym dyskusyjnym, bo jednoczesnie trudnym problemem jest budowanie po-
wiazan pomigdzy rozwiazaniami opartymi na dawnych standardach a systemami pra-
cujacymi w nowych technologiach proponowanych przez nowe standardy migdzyna-
rodowe.

2.1.1. Cele i zadania INSPIRE

W dokumentach inicjatywy INSPIRE mozna znalez¢ nastgpujace okreslenie celow:

Uczyni¢ odpowiednie i zharmonizowane dane geoprzestrzenne dostgpnymi dla wspolnoto-
wej polityki srodowiskowej (opracowywanie, stosowanie, monitorowanie i ocena) oraz dla
obywateli ...

... poprzez ustanowienie zintegrowanych ushug w zakresie informacji geoprzestrzennej, opar-
tych na sieciowo rozproszonych bazach danych, powiazanych wspdlnymi standardami i pro-
tokotami dla zapewnienia zgodnosci.

[Zrodto: archiwum INSPIRE]

Termin ,,ustuga” (service) wymaga tu wyjasnienia—nie mozna go myli¢ z potocznym rozumie-
niem tego stowa. Normy grupy ISO 19100 termin ten definiuja nastgpujaco.

Sa to mozliwosci, jaka daje jednostka udostepniajaca (serwer — przyp. autora) dla jednostki
uzytkownika (klienta — przyp. autora) poprzez interfejs ustugi istniejacy pomiedzy tymi dwoma
jednostkami. Z tym, ze interfejs ushugi jest definiowany tam jako wspdlna granica pomigdzy syste-
mem zautomatyzowanym lub cztowiekiem a innym systemem zautomatyzowanym.

2.1.2. Podstawowe pojecia dotyczace INSPIRE

Wiedzac, czym jest INSPIRE i znajac jej cele 1 zadania, mozna si¢ zastanowi¢ nad sposo-
bami ich realizacji. Jednak na poczatku trzeba ustali¢, co ma by¢ realizowane. Obok podsta-
wowego, ale jednoczeénie bardzo ogodlnego pojecia ,,infrastruktura geoinformacyjna” w ra-
portach grup ekspertow wystegpuje wiele pojg¢ bardziej konkretnych, jak na przyktad:

O Architektura infrastruktury — modele, standardy, technologie, specyfikacje i procedury sto-
sowane do przedstawienia, przeksztalcenia i powszechnego stosowania rozwigzan w za-
kresie integracji, utrzymywania i uzywania geoinformacji w postaci cyfrowe;.

O Producenci i uzytkownicy geoinformacji — wszyscy, ktérzy maja do czynienia z geoin-
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formacja (urzedy panstwowe, instytucje gospodarcze i badawcze, organizacje, poszcze-
golni obywatele), ktorzy sa z tego powodu przysztymi aktywnymi uczestnikami dziatan
iuzytkownikami infrastruktury.

Komponenty infrastruktury — wszystkie sktadniki organizacyjne i techniczne, ktorych
zadaniem jest wspotdziatanie 1 ktére maja w infrastrukturze sprecyzowane zadania.
Dane podstawowe, referencyjne i tematyczne — sktadniki geoinformacji bedacej zawarto-
$cig repozytoriow i podlegajacej przetwarzaniu i przesytaniu. Dane podstawowe to te, bez
ktérych infrastruktura nie mogtaby spei¢ swojego zadania. Dane referencyjne to w du-
zym uproszczeniu ,,podktady topograficzne”, a dane geodezyjne stanowia kanwe dla in-
nych danych. Dane tematyczne to dane geoprzestrzenne nalezace do poszczegolnych
dziedzin, np. srodowiskowe, administracyjne, gospodarcze lub demograficzne.
Struktura realizacyjna i finansowa — aby $rodki techniczne mogly spetnia¢ swoje zada-
nia potrzebna jest struktura organizacyjna i decyzyjna, a takze sposob finansowania
wszystkich dziatan.

Organizacja i koordynacja dziatan — funkcje struktury realizacyjnej. Maja one inne
znaczenie na etapie budowy infrastruktury i inne w czasie jej funkcjonowania i statego
rozwoju.

Bardziej szczegotowe wyjasnienie tych pojeé, a takze wielu innych mozna znalez¢ we
wspomnianych raportach (rys. 2). Dla zagadnien tu poruszanych podstawowe znaczenie ma
raport: INSPIRE Architecture and Standards Position Paper —v.4.2.

A 0 Eurq:_#

&

Iy

dl!’B
(g8

4

Bﬁl % Reports & Background Information
g
ﬂﬂ-’ §
p - Last Maodified 21 April 2003
3 Position Papers
L m anguage|Format
Architecture & Standards Position Paper 03/10/2002 EN Z‘pPDF z
Implementing Structures & Funding Position Paper O5/10/2002 EN ?PPDF X
Reference Data and Metadata Position Paper 03/10/2002 EN ?PPDF X
Data Policy & Legal 1ssues Position Paper 03/10/2002 EN ?PPDF x
Environmental Thematic Coordination Position Paper 03/10/2002 EN ?PPDF x

Memorandum of Understanding
file —— — [bate [Languagelrormar]

Memorandum of Understanding between Commissioners

Wallstrém, Solbes, Busquin on INSPIRE 14/05/2002 EN Bror

Annex to MoU between Commissioners Wallstrom, Solbes,

Busqin on INSPIRE 14/05 /2002 EN Bror
PowerPoint Presentations

Title m anguage Format

Inspire Overview FppT

EUROSIGN: A base of experience for INSPIRE EN Beor

Rys. 2. Internetowe archiwum dokumentéw INSPIRE. [Zrodto: http://inspire.jrc.it]
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2.1.3. Sytuacja w okresie poprzedzajacym

W s$rodowiskach europejskich przez wiele lat podejmowano proby znalezienia wspolnej
koncepcji budowy ESDI, lecz konczyly si¢ one niepowodzeniami. Mozna dopatrzy¢ si¢ wielu
przyczyn tej sytuacji. Jedna z wazniejszych byly trudnos$ci z zaakceptowaniem nowych stan-
dardow (OpenGIS i ISO 19100):

O Srodowiska europejskie pierwsze rozpoczely prace nad standaryzacja

»Dlaczego mamy rezygnowac z naszych, juz opracowanych norm CEN/TC287 na rzecz
niedokonczonych obcych specyfikacji?”

O Standardy informacyjne maja istotne znaczenie w konkurencyjnej grze ekonomicznej na
polu informatyki. To samo dotyczy geoinformacji:

,,OpenGIS jest ekonomiczna agresja kapitatu amerykanskiego na europejski rynek geoin-
formacji (GI)”

O W potowie lat 90. normy CEN byly jedyna formalng standaryzacyjna podstaw do projek-
towania systemow GI w Europie. W tym okresie w krajach europejskich rozpoczgto wiele
projektow zwigzanych z NSDI. Konieczno$¢ przej$cia na ISO i OpenGIS spotyka sig¢ ze
zrozumiatym oporem ze strony realizatoréw tych projektow.

O Europejskie srodowiska GI sg znacznie mniej zintegrowane niz analogiczne srodowiska w in-
nych regionach $wiata. Z tego wzgledu jest tu znacznie trudniej uzyskaé konsensus dotyczacy
ogolnie zaakceptowanego standardu GI.

Przelom w dotychczasowej sytuacji panujacej w Europie:

O Po wielu latach dreptania w miejscu i wielu dyskusjach, ktore nie przynosity zadnych rezulta-
tow, w srodowiskach decyzyjnych Unii Europejskiej powstata koncepcja wspdlnego budowa-
nia infrastruktury geoinformacynej, ktorej zatozenia technologiczne beda oparte na nowych
standardach migdzynarodowych: specyfikacjach OpenGIS (OGC — Open GIS Consortium) i
standardach ISO 19100 (Komitet Techniczny ISO/TC 211).

O Poniewaz w czesci europejskich srodowisk zajmujacych sig geoinformacja OGC w dalszym
ciagu jest widziane niezbyt przychylnie, w niektorych dokumentach UE dotyczacych ESDI jest
mowa tylko o standardach ISO 19100.

O W obecnej sytuacji jednak mozna postawi¢ znak réwno$ci pomigdzy tymi dwoma grupami
standardow:

— specyfikacje OpenGlIS staja si¢ normami ISO,
— r6znice w dotychczasowych opracowaniach i dokumentach standaryzacyjnych sa niewiel-
kie i sa systematycznie eliminowane.
Glowne przeszkody w budowie ESDI wynikajace z obecnej sytuacji panujacej w wigk-
szo$ci krajow europejskich (na podstawie raportow ekspertow INSPIRE):

wielka r6znorodno$¢ modeli i formatéw danych,

niekompletnos¢ pokrycia obszarow,

niezharmonizowane uktady odniesienia,

wiele danych zrodlowych jest ze soba wzajemnie niezgodnych,

szczegdtowos¢ danych w tych samych skalach jest rozna,

trudnosci z dostgpem do danych 1 wysoki ich koszt.

00000
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Jednak gtowna przyczyna przeszkdd jest roznorodnos¢ standardow dotyczacych geoinfor-
macji. Sytuacj¢ panujaca w Europie w tym zakresie przedstawia rys. 3.

i

Katalogi | metadane =~ Prekdenych Tes?

so [

o

Repozytoria geoinformacyjne ™ braic danyen e * Ustugi przetwarzania - =
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Rys. 3. Standardy geoinformacyjne w roznych krajach europejskich przyjete jako podstawa budowy
elementow infrastruktury. Dane te sa niepelne i z tego wzgledu przedstawiaja bardziej optymistyczny obraz,
niz jest w rzeczywistosci. [Zrodto: Archiwum INSPIRE]

2.1.4. Koncepcja i model pojeciowy ESDI

Budowa infrastruktury o takim zasiggu geograficznym i takiej ztozonos$ci tematycznej i
technologicznej jest zadaniem wymagajacym wielu lat realizacji. Obecny plan organizowania i
planowania infrastruktury przedstawia rysunek 4. Rysunki 5 i 6 przedstawiaja r6zne aspekty
ogolnej koncepcji ESDI.
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Rys. 4. Etapy organizowania podstaw i planowania ESDI. [Zrodto: Archiwum INSPIRE]

Przeptyw informacji w INSPIRE

Zasoby danych Uzytkownicy
Specyfikacje INSPIRE
@ Rzadi wladze
o p— 7 administ racyjne
Dane Iokalne @:movwenle ustug informacy. nych| I l
Sluzby uzytecznosci
Ustuga publicznej
wyszuKiwania
Vel
- - Uz ytkownicy
Integracja techniczna/ Komer cyjni
harmonizacja i profesjonalni

Uzgo dniona polityka

gecinformacyjna Osrodki badaw cze
Infr_'astl_'uktu r"a:: pul
p02|o_rn|e pans’ _a e e —
lub jego czesci wspél pracy Organizacje
p— pozarzadowe

,\ i ni ekom ercyjne
h

| Dostarc zenie ustug informacyjnycl
@ | . | l/

Dane europejskie

Rys. 5. Schematyczny model przeptywu informacji w infrastrukturze geoinformacyjnej ESDI.
[Zrodto: Archiwum INSPIRE]

Obywatele

!




Podstawowe zatozenia INSPIRE

19

Aplikacje uzytkownikow
{(Unia Europejska, pahstwa cztonkowskie,
instytucje niepanstwowe, obywatele)

Model pojeciowy ESDI

Przeszukiwanie i pozyskiwanie
metadanych o danych i ustugach

Repozytoria
geoinformacji

Katalogi

.

Aktualizacje metadanych

—

Dostep do danych przetworzonych,
obrazow, map raportéw
i opracowan multimedialnych

Bezposredni
dostep
do danych

Ustugi przetwarzania

geoinformacji

Klienci

Warstwa
posrednia

tancuchy ustug:
wyszukiwanie,
wyswietlanie,
udostepnianie,
handel elektroniczny
linne

Inne dane

np. administracyjne,
statystyczne, raporty
o Srodowisku

Rozproszone dane odniesione geoprzestrzennie

Wyréznienia
(Features)

Serwery

Rys. 6. Model pojeciowy Europejskiej Infrastruktury Geoinformacyjnej (ESDI) proponowany
w dokumentach INSPIRE. [Zrodto: Archiwum INSPIRE]

Bardziej szczegotowe informacje na temat wizji i proponowanych konkretnych rozwiazan
mozna znalez¢ w dokumentach i raportach (position papers) znajdujacych si¢ w internetowym
archiwum INSPIRE (rys. 2).

2.2. Glowne problemy metodyczne i technologiczne
infrastruktury geoinformacyjnej

Infrastruktura to kolejny etap rozwoju systemow geoinformacyjnych polegajacy na wpro-
wadzeniu zupelie nowych koncepcji operowania informacjg geoprzestrzenna. Naleza do nich
migdzy innymi interoperacyjnosc, rozproszenie, obiektowos¢ i technologie komponentowe.
Wymaga to innego spojrzenia na zagadnienia geoinformacji i jej przetwarzania, niz to, jakie
byto wystarczajace w tradycyjnych, monolitycznych systemach GIS. Ciagle jeszcze w tych
zagadnieniach nie mozemy si¢ wyzwoli¢ od myslenia opartego na stereotypie (metaforze)
,»,mapy papierowej”, chociaz w ostatnich latach w tym zakresie zmienito si¢ bardzo wiele:

QO przejscie z zapisu na papierze na zapis elektroniczny — w systemach komputerowych,

O koniec okresu dominacji papieru (poczatek: okoto roku 105 — Chiny),

O pierwszy wielki przelom w technice zapisu informacji od czasu Gutenberga,

O forma zapisu informacji zmienia sposob widzenia rzeczywistos$ci.
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Ewolucje koncepcji systemoéw geoinformacyjnych (GIS)mozna przedstawi¢ na przykta-
dzie komputerowej redakcji tradycyjnej mapy papierowej w sposob nastepujacy:
wprowadzenie danych stanowiacych tre§¢ mapy do komputera,
celem jest uzyskanie mapy wiernie odpowiadajacej mapie papierowej,

,»pozostatos¢ poprodukcyjna’ okazata si¢ bardziej cenna niz koncowy rezultat,

mozna to aktualizowaé, poprawiaé, transformowac i przesytac,

nie jest potrzebny podziat na arkusze, skala i odwzorowanie — jedynie uktad (system) od-
niesienia i doktadno$¢ (szczegdtowosc),

wizualizacja (zobrazowanie) geoinformacji staje si¢ oddzielnym zagadnieniem.

0000

O

2.2.1. Rozwdj systemow geoinformacyjnych

Projektowane i budowane w latach 80. systemy GIS byty zamknigtymi monolitami i wymiana
danych pomigdzy nimi odbywala si¢ wytacznie przy pomocy operacji eksportu i importu w oparciu
o ich wewngtrzne Iub ,,pseudostandardowe” formaty danych. W ostatnich latach postep w techno-
logiach ogdlno-informatycznych stworzyt warunki do stopniowego rozwoju systemow geoinfor-
macyjnych w kierunku interoperacyjnosci opartej na interfejsach. Proces ten jest przedstawiony na

rys. 7.
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Rys. 7. Schematyczne przedstawienie przejscia od monolitycznych systemoéw GIS do infrastruktury
geoinformacyjnej. [Zrédto: Archiwum OGC]



Podstawowe zatozenia INSPIRE 21

2.2.2. Interoperacyjnos¢ systemow jako podstawa infrastruktury

Interoperacyjno$¢ jest niezbgdnym elementem infrastruktury geoinformacyjnej, poniewaz
dzigki niej poszczegdlne systemy moga wspolpracowac ze soba bez statego posrednictwa czto-
wieka. Interoperacyjnosc jest $ci§le zwiazana z rozproszeniem systemow i siecia komputerowa,
ktora je taczy. Interoperacyjno$¢ w odniesieniu do okre$lonych dziedzin zastosowan (w tym
przypadku do geoinformacji) wymaga postugiwania si¢ standardowymi interfejsami (rys. 8).
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Rys. 8. Interoperacyjna wymiana geoinformacji pomigdzy réznymi systemami w oparciu
o standardowe interfejsy OpenGIS. [Zrodto: Archiwum OGC]

2.2.3. Interdyscyplinarnos¢ i wielopoziomowos¢ zagadnien geomatyki

Wedhug raportow INSPIRE informacja geoprzestrzenna jest tworzona w wielu dziedzi-
nach dziatalno$ci — zarowno w sferze praktycznej jak 1 badawczej — jest to zagadnienie inter-
dyscyplinarne.

Problematyka informacji geoprzestrzennej moze by¢ rozpatrywana na ro6znych poziomach —od
produkcji standardowych zestawow danych (np. topograficzne mapy cyfrowe) do precyzowania
zagadnien ontologicznych, semantycznych i terminologicznych.

Zawezanie 1 sptaszczanie problematyki geoinformacji prowadzi do ubostwa dorobku tej dzie-
dziny — staje si¢ tylko rzemiostem — dotyczy to takze zagadnien infrastruktury geoinformacyjne;.

Interdyscyplinarnos¢ geomatyki

Wedhug danych OGC okoto 80 % wszelkiej informacji ma aspekt przestrzenny i dotyczy to
wszelkich dziedzin, chociaz w r6znym stopniu. Wynika z tego, Ze nie jest to domena waskiej grupy
specjalistow od geoinformacji. Geoinformacja tworzona i wykorzystywana w réznych dzie-
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dzinach ma pewne elementy wspdlne — elementy geometryczne, lokalizacyjne i topologiczne.
Tymi wspolnymi elementami zajmuje si¢ geomatyka:

Geomatyka =
,-aspekt przestrzenny, lokalizacyjny i topologiczny geoinformacji” = ,,wspolny mianownik”

W uproszczeniu ,,wspolny mianownik™ to geoinformacja bez czgsci specyficznej dla danej
dziedzin zastosowan. Cz¢$¢ tematyczna kazda dziedzina ma inna. Z tego powodu mozna méwic
o geomatyce dziedzinowej — zwiazanej z okreslona tematyka, na przyktad: geomatyka morska,
geomatyka ekologiczna, geomatyka geologiczna.

Geoinformacja tworzona przez rozne dziedziny i Srodowiska musi pomigdzy nimi ,,prze-
ptywac”. Z tego wynikaja pojecia: spotecznosci geoinformacyjne, translatory semantyczne i
inne pojecia z nimi powiazane.

Wielopoziomowos$¢ geomatyki

W geomatyce, jak w kazdej innej dyscyplinie, mamy do czynienia z réznymi poziomami
problemoéw — od praktycznych trudno$ci przy wykonywaniu rutynowych operacji na danych
przy pomocy standardowego oprogramowania do zagadnien ontologicznych i semantycznych
dotyczacych sensu i znaczenia danych geoprzestrzennych. Jedynie na pozér wszystko w tym
zakresie jest sklasyfikowane, nazwane i logicznie pouktadane. Wiemy, co to jest gora i dolina,
lecz konieczno$¢ poprowadzenia granicy pomigdzy tymi dwoma ,,obiektami” stwarza sytu-
acje, w ktorej zaczynamy mie¢ obawy, czy rzeczywiscie wszystko juz jest jasno i doktadnie
okreslone.

Podziat problematyki geoinformacji w ujgciu pionowym i poziomym przedstawia rysunek 9.
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Rys. 9. Schemat podziatu problematyki geoinformacji. Strzatki symbolizuja przeptyw wiedzy
pomigdzy poszczegdlnymi obszarami problemowymi.
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2.2.4. Ontologia, semantyka i obiektowos¢ geoinformacji

W dyskusjach nad postacia i funkcjami infrastruktury geoinformacynej, bardziej niz w
przypadku innych zagadnien geomatyki, ujawniaja si¢ problemy z terminologia. Czgsto zdarza
sig, ze dyskusja traci sens lub grzeznie w wyjasnieniach, poniewaz rézne strony poshuguja si¢
réznymi pojg¢ciami i roznie te pojecia nazywaja.

Infrastruktura geoinformacyjna to $rodek pozwalajacy na wymiang informacji pomigdzy
r6znymi srodowiskami — aby informacja mogta by¢ uzyteczna dla odbiorcy z innej dziedziny,
musi mie¢ jednoznacznie okreslona semantyke oparta na podstawach ontologicznych. W ta-
kim przypadku nie wystarczy terminologia opracowana i uzgodniona w waskim gronie zwia-
zanym z jednym rodzajem systemow programowych lub z jednym obszarem zastosowan.
Uporzadkowanie semantyki i terminologii jest pilng konieczno$cia i wymaga udziatu wszyst-
kich, ktorzy beda z tego korzystali. Lista zagadnien jest dluga i tu mozna da¢ tylko kilka przy-
ktadow:

O terminy ogolno-informatyczne: informacja, dane, tre$¢ bywaja réznie rozumiane;

O w publikacjach mozna spotka¢ wiele réznych definicji nazwy dyscypliny geomatyka (takze:

., geoinformatyki”);

O czgsto termin geoinformacja (informacja geograficzna, informacja przestrzenna) jest

uzywany w bardzo zaw¢zonym znaczeniu;

QO podstawowe w geomatyce pojecie w jezyku angielskim , feature — abstrakcja zjawiska Swiata

rzeczywistego” nie jest w zasadzie w Polsce uzywane;

O ztego powodu termin ten nie ma ogdlnie przyjetego polskiego odpowiednika, spotyka si¢
thumaczenia cecha, obiekt, wyr6znienie;
termin obiekt ma w polskiej geomatyce wiele znaczen;
tlumaczenie cecha moze powodowaé niewlasciwa interpretacje;
nie zawsze bierzemy pod uwagg to, ze model pojeciowy ogdlny to nie to samo, co abstrak-
cyjny;
inne terminy: pokrycie, geometria, topologia, semantyka sa takze roéznie rozumiane;
nie uwzglednia si¢ podziatu wyroznien (features) na rzeczywiste i ustanowione oraz po-
dziahu granic wyr6znien na rozmyte lub ostre, a takze na rzeczywiste i ustanowione.

W tej sytuacji przedstawiajac zagadnienia dotyczace geoinformacji trzeba w kazdym przypad-
ku okresla¢ znaczenie uzywanych termindw. Z tego powodu na koncu tej publikacji zamieszczony
jest krotki stownik uzywanych tu terminéw. Najwazniejsze z nich wymagaja jednak doktadniej-
szego przedstawienia i jest to zrobione ponizej.

Informatyka opiera swoj aparat pojgciowy na dwoch niedefiniowalnych i ze soba powiazanych
pojeciach podstawowych: wiadomos¢ i informacja. W wielkim uproszczeniu mozna powiedziec,
ze wiadomo$¢ niesie informacje w sposob uzgodniony pomigdzy nadajacym i odbierajacym. Od
tego uzgodnienia zalezy sposob interpretacji wiadomosci, czyli przeksztalcenia w informacj¢ (Bauer,
Goos, 1977):

a
W1
gdzie: W —wiadomos¢, / — informacja, o — sposéb interpretacji.

00O

O
o

Zwiazki pomig¢dzy informacja i danymi informatyka definiuje nast¢pujaco:
O Dane (data, w liczbie pojedynczej: datum)— jednostki informacji, czyli pojedyncze frag-
menty informacji (Microsoft, 2002).
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O Informacja (information) — dane komputerowe, ktore sa zorganizowane i przedstawio-
ne w usystematyzowanej formie dla zrozumiato$ci ich podstawowego znaczenia (Mi-
crosoft, 2002).

Lakonicznos¢ tych definicji stwarza potrzebe dodatkowych wyjasnien i uzupetien:

O Dane niezorganizowane nie stanowia informacji i czesto sa bezuzyteczne.

O Dane zorganizowane stanowia elementy informacji.

O Zorganizowanie danych moze by¢ jawne, na przyktad w jezykach znacznikowych:

<prébka nr="285"><wyniki pomiaréw><waga jednostka="gram">58.4</waga><objetos¢
jednostka="cm3"> 37.1</objeto$¢></wyniki pomiaréw></prébka>

lub niejawne, na przyktad miejsce umieszczenia adresu na kopercie decyduje, czy jest
to adres nadawcy czy odbiorcy.

O Dane same w sobie nie majg znaczenia, dopiero w drodze interpretacji przez cztowieka
staja si¢ informacja, ktora moze by¢ uzyta do wzbogacenia wiedzy stanowiacej postawe
madrosci (Gazdzicki, 2001). Inni dodaja, ze madro$¢ jest podstawa podejmowania prawi-
dlowych decyzji.

Obecnie w informatyce stosowany jest rowniez inny, nowy termin ,,tres¢”’, na przyktad w kon-
tekscie ,,systemy inteligentnego zarzadzania trescia”” (ICMS — Intelligent Content Management
System). Tre$¢ to istotna (merytoryczna dla danego odbiorcy) czg$¢ informacji, poniewaz informa-
cjamoze zawiera¢ rowniez cze$¢ dotyczaca na przyktad formy przedstawianej tresci.

W teorii informacji termin ontologia ma inne znaczenie niz w filozofii, chociaz oba znaczenia
wiaza si¢ ze soba Scisle. W przypadku informatyki dazy si¢ do stworzenia w danej dziedzinie tadu
pojeciowego przy pomocy Scistej formalnej specyfikacji poje¢ z zakresu tej dziedziny, ich whasci-
wosci i relacji zachodzacych migdzy tymi pojgciami. Najkrotsze, lecz nie zupehie jasne okresle-
nie ontologii to ,,specyfikowanie konceptualizacji”, czyli ,,interpretowanie obserwacji przy pomo-
cy pojec”. Pomocnymi narzedziami do rozwiazywania zagadnien z zakresu ontologii i semantyki
sajezyki opisu ontologii i programy przeznaczone do edycji tego opisu.

Jednym z tych jezykow jest OIL (Ontology Interface Layer). OIL jest rozszerzeniem jezyka
RDF Schema (Resource Description Framework — Schema) dla zastosowan ontologicznych i
jego uzyteczno$¢ w odniesieniu do geoinformacji w gldwnej mierze polega na mozliwosci precy-
zyjnego okreslenia aparatu pojeciowego. Jest to konieczny warunek do poprawnego i przejrzyste-
go zapisu geoinformacji w postaci strukturalnej bez wzgledu czy informacja ta ma aspekt geoprze-
strzenny. Mozliwo$¢ konwersji modeli ontologicznych z jezyka OIL do jezyka XML Schema (Klein
1in., 2000) ma istotne znaczenie w sytuacji, gdy zakres zastosowan XML ciagle ro$nie.

Jezyk ten poshuguje si¢ wieloma elementarnymi konstrukcjami, do ktorych naleza:

O ontology-container—ontologia danej dziedziny jako zbior elementdw typu ontology definition.

O ontology-definition — ogdlne okreslenie jednej z definicji: import, rule-base, class defi-
nition lub slot definition.

O import— lista odwotan do innych modutdéw zapisanych w jezyku OIL zawierajacych ontolo-
gie z innego zakresu i majacych zastosowanie w tym zakresie.

O rule-base — Lista regul, czgsto nazywanych aksjomatami (pewnikami) lub ograniczeniami
globalnymi.

O class-definition —taczy nazwe klasy (pojgcie, termin) z jej opisem i zawiera sktadniki: type
(primitive Iub defined), subclass-of, slot-constraint i kazdy z nich moze zawierac szereg
innych, bardziej szczegdtowych elementoéw: class-expression, name, has-value, value-type,
max-cardinality i min-cardinality.
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O slot-definition —taczy nazwe slotu (atrybutu, cechy, wlasciwosci) z jego opisem i moze
zawiera¢ elementy: subset-of, domain, range, inverse i properity (transitive lub symetric).

Fragment zapisu ontologii przy pomocy tego jezyka:

Przyktad 1.

ontology-container _

title "Hydrogeology Foundation" ) i

creator "J. Michalak, Uniwesytet Warszawski, Wydz. Geologii"

subject "basic hydrogeological classifications"

description "An example ontology describing hydrogeological information”
description.release "1.01"

type "ontology"

format "pseudo-xml"

identifier "http://www.ontoknowledge.org/oil/xml-schema/OILSchema.xsd"

source "Z. Pazdro, 1977 — Hydrogeologia ogélna, Wyd. Geologiczne, Warszawa

languagepl

ontology-definitions

slot-defname . . .
domain ( Zjawisko _hydrogeologiczne Parametr_fizyko-chemiczny )
range STRING

slot-def ma_przepuszczalnosé¢
domain warstwa_wodono$na
range Przepuszczalnosé

slot-def kategoria_przepuszczalnosci
domain warstwa_wodono$na
range STRING

slot-defma_twardosé
domain woda_podziemna
range Twardos¢

Przyktadem programu przeznaczonego do edycji zapisu ontologii jest program opracowa-
ny w Stanford University o nazwie Protege (rys. 10).

Ontologiczny aspekt informacji wigze sig $cisle z jej aspektem semantycznym. Semantyka
wymaga poprawnie okreslonej 1 wyspecyfikowanej ontologii, ktora jest dla niej szkieletem bazo-
wym — dane geoprzestrzenne nie moga mie¢ poprawnie okreslonej semantyki, gdy sens ontolo-
giczny terminu, ktory si¢ do nich stosuje nie bedzie dostatecznie i precyzyjnie okreslony.

Podstawowy w geomatyce termin ,,wyrdznienie” (przyjety przez autora odpowiednik fe-
ature) odnosi si¢ do czego$, co istnieje w rzeczywisto$ci 1 wyraznie wyrdznia si¢ z otoczenia w
sensie przestrzennym (a $cislej geoprzestrzennym). Moze to by¢ obiekt w sensie przedstawio-
nym powyzej, rzeczywisty lub odpowiadajacy mu abstrakcyjny lub programistyczny, ale moze
to by¢ takze ,,co8”, co nie moze by¢ uznane za obickt, bo nie spelnia wymagan definicji.
Przyktadem wyrdznienia-obiektu jest dom, samochod, drzewo, lub planeta, a przyktadem
»Wyroznienia-nie-obiektu” jest plama, na przyktad ciemna lub jasna na zdjgciu satelitarnym,
zaglebienie terenu lub wyz atmosferyczny. Niezbgdnymi cechami wyrdznienia jest rozciaglo$é
W przestrzeni i czasie, a takze jaka$ przynajmniej jedna cecha wyrdzniajaca je z otoczenia.
Mozna inaczej powiedzieé, ze wyrdznienie to pewne miejsce w czasie i przestrzeni, w ktorym
z jaki§ powoddw jest ,,co$8” innego niz w jego otoczeniu lub "co$" w tym miejscu inaczej
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Rys. 10. Protege —edytor jezyka OIL (Ontology Interface Layer).

wyglada niz w pozostatych miejscach. Ta przyczyna moze by¢ znajdujacy si¢ tam obiekt, ale
moze tez by¢ to ,,c08”, co nie jest obiektem. Z wyrdznieniem przestrzennym zwigzane s inne
pojecia takie jak potozenie, rozciagtosé, ksztalt, czas trwania, geometria, topologia i merologia.

Pokrycie jako szczego6lny typ wyrodznienia

Obiekty, wyrdznienia i pokrycia sa elementami modeli pojeciowych i schematow aplikacyj-
nych w systemach geoinformacyjnych. Jednak réznice, jakie zachodza miedzy nimi maja glebsze
ontologiczne i semantyczne podtoze. Cytat z pracy Herringa i Kottmana w lakonicznej formie
wyjasnia to rozréznienie: Odpowiedziq jest, ze ,, wyroznienia i pokrycia”, ale jakie bylto pyta-
nie? (...), pytanie bylo, jakie sq dwa podstawowe sposoby myslenia o informacji geoprze-
strzennej i opisywania jej? (Herring, Kottman, 1997).

Z formalnego punktu widzenia, pokrycie jest wyrdéznieniem, lecz nie mozna znalez¢ przy-
ktadow, w ktorych bytoby obiektem. W obiektowym systemie geoinformacyjnym pokrycie
moze by¢ reprezentowane przez obiekt programistyczny, lecz nalezy tu zwroci¢ uwage na
roéznicg pomigdzy ,,jest” a ,,jest reprezentowany”. Pokrycie, bedac zarazem szczegdlnym przy-
padkiem wyrdznienia, pozwala na przedstawianie otaczajacej rzeczywisto$ci w inny sposob,
niz to ma miejsce dla typowych wyréznien, a szczegdlnie tych, ktore sa obiektami. Najbardziej
specyficzna wlasciwoscia pokrycia jest to, ze zachowuje si¢ jak funkcja matematyczna, ktéra
dla dowolnego punktu swojej dziedziny (domeny) geoprzestrzennej (powierzchni, przestrzeni
lub czasoprzestrzeni, takze dyskretnej) zwraca jako wynik wartos¢ z zakresu dziedziny (dome-
ny) atrybutu. Typ zwracanej warto$ci jest okreslony przez typ atrybutu, lecz mozna tu zastoso-
wac wielka gamg roznych typow.

Wyrdznienia, ktdre nie sa pokryciami nie moga by¢ traktowane jako funkcje geoprzestrzen-
ne. W systemach geoinformacyjnych wyrdznienia (jako obiekty) sa najcze¢sciej kodowane przy
pomocy zapisu wektorowego, w postaci prostych elementow geometrycznych: punktow, linii i
powierzchni lub zbiorow tych elementow. Rozprzestrzenienie i lokalizacja tych elementow jest
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okreslana przy pomocy wspotrzednych odpowiadajacych okreslonemu systemowi odniesienia prze-
strzennego SRS. Inaczej jest w przypadku pokry¢ — tu najczesciej stosowang forma sa tak zwane
warstwy rastrowe (termin niejednoznaczny), a takze zblizone do nich obrazy i dane komorkowe i
macierzowe. Wspdlna cecha tego typu danych jest tesalacja (tessalation) przestrzeni (Gazdzicki,
2001), w wyniku ktorej powstaje raster bedacy kanwa (struktura przestrzenna) dla wypehienia
danymi zwigzanymi z okre§lonym pokryciem.

Fakt, ze odpowiednio dla obu tych typdw informacji geoprzestrzennej (wyrdznienia i pokrycia)
takie dwie formy kodowania sa stosowane najczgsciej, nie stanowi ograniczenia i w wielu przypad-
kach jest celowe stosowanie formy rastrowej do wyrdznien i formy wektorowej do pokryc¢. Wiele
systemow geoinformacyjnych postuguje si¢ wytacznie forma wektorowa lub wytacznie forma ra-
strowa —z tego wzgledu nie zawsze mozna zastosowac sposob kodowania najbardziej odpowiedni
dla danego typu geoinformacji. Specyfikacje OpenGIS dla pokry¢ okresla migdzy innymi takze
reguly transformacji z formy wektorowej na rastrowa i odwrotnie (OGC, 1999).

Jednak w wielu przypadkach dane geoprzestrzenne nie sa zwiazane z okreslonym natural-
nym wyroznieniem. Przyczyny tego moga by¢ rozne — albo we wczesnym etapie przetwarza-
nia nie nastapito jeszcze to powiazanie, albo jeszcze nie ma lub nie bedzie okreslonych wyr6z-
nien, z ktéorymi te dane moga by¢ zwiazane. W tej sytuacji mozna si¢ postuzy¢ pojgciami
obserwacja i pomiar, zdefiniowanej w geomatyce jako szczegdlne przypadki wyrdznienia punk-
towego (Cox, 2002). Wedhug Coxa pomiar to wystapienie procedury do wyznaczenia warto$ci
elementu naturalnego zjawiska, najczesciej z zastosowaniem instrumentu lub czujnika. W sys-
temie informatycznym jest to implementowane jako typ wyrdznienia dynamicznego, ktore ma
sktadnik zawierajacy wynik pomiaru. Wyrdznienie pomiarowe ma takze potozenie, czas i od-
niesienie do metody zastosowanej dla uzyskania mierzonej wartosci. Wyrdznienie pomiarowe
wiaze warto$¢ z potozeniem czasoprzestrzennym i metoda lub instrumentem.

Na jej podstawie mozna budowac geomatyczne schematy pojeciowe dla danych obserwacyj-
nych i pomiarowych nie wiazac ich z rzeczywistymi wyrdznieniami. Takie podejscie jest czgsto
nazywane poéznym wiazaniem (late binding).

Obiektowos$¢ w modelach pojeciowych geoinformacji

Geomatyka nie potrzebuje opracowania wiasnych metod budowy 1 opisu modeli pojeciowych -
wykorzystywane sa koncepcje opracowane przez informatyke. Zgodnie z tymi koncepcjami mozna
te modele podzieli¢ na:

O mentalne modele $wiata rzeczywistego — modele ontologiczne;

O abstrakcyjne modele pojgciowe — semantyka, geometria i topologia;

O implementacyjne modele pojeciowe —uwzgledniajace specyfike okreslonej platformy im-

plementacyjnej;

O modele pojeciowe struktur danych (zorganizowane dane = informacja) zwiazanych z okre-

$lona problematyka (modele aplikacyjne).

Obiektowos¢ w modelowaniu pojeciowym (Subieta, 1998) to $Srodek do walki ze ztozonoscia.
Narzedzia obiektowosci, ktdre pozwalaja to osiagnac:

O dekompozycja—podziat ztozonego problemu na prostsze fragmenty;

O abstrakcja—ukrycie mniej istotnych szczegdtow (hermetyzacja), wyodrebnienie cech wspol-
nych (generalizacja).

Obiektowos¢ wigze poziomy modeli pojgciowych: mentalny, abstrakcyjny, implementacyj-
ny i struktur danych. Prosty przyklad zastosowania metodyki obiektowej — generalizacji (abs-
trakcji) w geomatyce:

generalizacj¢ mozna porownac z ,,wyciaganiem” czg$ci wspolnej przed ,,nawias”:
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Przyktad 2.

(dziatka budowlana,

dzialka rolna,

dzialka le$na,

dzialka rekreacyjna) = dziatka (budowlana, rolna, le$na, rekreacyjna)

Pojecie ,,dziatka” moze by¢ abstrakcyjne i sygnalizuje si¢ to pismem pochytym: dziatka.
Powyzsze zaleznos$ci mozna wyrazi¢ w formie graficznej (rys. 11) przy pomocy diagramu klas
jezyka UML (Unified Modeling Language) — ujednoliconego jezyka modelowania. Objasnie-
nia notacji graficznej tego jezyka zawiera rysunek 19.

Dziatka

L
| | |

DziatkaBudowlana DziatkalLesna DziatkaRolna DziatkaRekreacyjna

Rys. 11. Prosty diagram klas jezyka UML przedstawiajacy generalizacjg
(strzatka z bialym grotem) pojgcia dziatka.

Dwa terminy, ,,obiekt” 1 ,,klasa”, stanowia fundament podejscia obiektowego do informacji.
Pojecie obiektu wystepuje w informatyce we wszystkich trzech typach modeli pojeciowych — po-
dobnie jak w geomatyce pojecie wyrdznienia (feature). Definicje obiektu i klasy w znaczeniu
przyjetym przez informatyke sa podane w umieszczonym na koncu stowniku. Tu nalezy jednak
przedstawi¢ wzajemne relacje, jakie miedzy nimi wystepuja:

O Klasajest w pewnym sensie okresleniem typu obiektu — definiuje wspolne cechy, strukture

1 wlasciwosci pewnego zbioru obiektow — to wszystko, co obiekty nalezace do tego zbioru
maja wspolne.

O Klasg mozna utworzy¢ przez ustalenie wszystkich wspdlnych elementdw (niezmiennikow)

jakiego$ zbioru obiektdw i przeniesienie tych niezmiennikow do definicji klasy.

O Nowe obiekty, ktore maja by¢ wystapieniami tej klasy beda zawieraty te wspolne elementy

(niezmienniki), jako konsekwencja tego, ze beda nalezaly do tej klasy.

Podstawowe pojecia obiektowosci zaczerpnigte z informatyki (Subieta, 1998) i stosowane tu
do geoinformacji to:

QO Zlozone obiekty i tozsamos¢ — obiekt (w sensie programistycznym) to agregat danych o okre-
$lonej strukturze z przypisanymi do nich operacjami (metodami). Obiekt moze by¢ dowolnie
duzy i dowolnie ztozony i posiada tozsamosci, czyli jest identyfikowalny niezaleznie od formy
imiejsca przechowywania.

O Powiazania (zwiazki, asocjacje) — obiekty moga by¢ powiazane ze soba przy pomocy zdefinio-
wanych sposobow. Struktura danych specyfikuje te powiazania razem ze wszystkimi elementa-
mi sktadajacymi si¢ na te powiazania.

O Hermetyzacja i ukrywanie informacji — obiekty (i inne byty programistyczne) posiadaja wiele
wewngetrznych elementow, ktdre nie musza by¢ widoczne z zewnatrz i z tego powodu w wyni-
ku hermetyzacji mozna je ukry¢ upraszczajac ,,cz¢$¢ obiektu widoczna z zewnatrz”, nazywajac
jaw takim przypadku interfejsem.
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O Klasy, typy i interfejsy — Klasa zawiera niezmienne cechy (inwarianty) grupy podobnych
do siebie obiektow. Najczesciej inwariantami sa zestawy atrybutow (wraz z ich typami)
obiektow i1 operacje, ktore mozna na nich wykonaé. Inwariantami operacji (metod) sa ze-
stawy parametrow wywotania i elementy lub obiekty zwracane, takze z okresleniem typu.
W definicji klasy zawarta jest takze definicja interfejsu, ktory odnosi si¢ do wszystkich
obiektow nalezacych do tej klasy.

O Operacje, metody i komunikaty — Operacje na obiektach sa wykonywane przy pomocy metod
(funkcji 1 operatorow), czyli procedur dziatajacych w srodowisku wnetrza obiektu. Obiekt wyko-
nuje okreslona metode po odebraniu zewngtrznego komunikatu za posrednictwem interfejsu.

O Hierarchia klas i dziedziczenie — Klasy sa zorganizowane w strukturg hierarchiczna (naj-
czesciej drzewiasta), poczynajac od klasy najbardziej ogdlnej (pien drzewa), poprzez klasy
pochodne (posrednie) dziedziczace wszystkie sktadniki od klasy bazowej (pnia) az do klas
wyspecjalizowanych, ktore zawieraja wszystkie sktadniki swoich ,,przodkow” 1 wlasne sktad-
niki zwiazane z ich specjalizacja. Na diagramach klas drzewo to jest najczesciej przedsta-
wiane odwrotnie — pien (pierwotna klasa bazowa) znajduje si¢ na gorze diagramu. Mecha-
nizm przeciwny do specjalizacji (nazywany generalizacja) polega na szukaniu wspdlnych
cech (inwariantow) pewnej grupy klas i ,,wyciaganiu tych cech przed nawias”, co pozwala
na tworzenie pierwotnych klas abstrakcyjnych, ktore moga stanowic ,,pien” hierarchiczne-
go drzewa tych klas.

O Polimorfizm i przestanianie — Polimorfizm umozliwia zastosowanie tego samego komunikatu
do réznych klas i w rezultacie odebrania tego komunikatu przez rézne obiekty moga by¢ wyko-
nywane ro6zne metody w zaleznosci od klasy obiektu, ktory go odebrat. Przystanianie pozwala
na zastapienie metody klasy bazowej inna metoda zaimplementowana w klasie pochodnej
— dzigki temu mozna zrealizowa¢ polimorfizm pomigdzy klasami powiazanymi przez dzie-
dziczenie (klasa bazowa i pochodna).

O Trwalo$¢ — Dla realizacji trwato$ci obiektow stuza obiektowe bazy danych. W ograniczonym
zakresie obiekty moga by¢ takze przechowywane w relacyjnych bazach danych, ktdre w takim
przypadku nazywane sa bazami obiektowo-relacyjnymi.

2.2.5. Problemy geomatyki specyficzne dla poszczegélnych dyscyplin

W rozdziale 2.2.3 bylo przedstawione zagadnienie czg$ci wspolnej (geomatycznej) geoin-
formacji jako ,,wspolnego mianownika” dla ré6znych dziedzin. Jednak w poszczegdlnych dzie-
dzinach spotyka si¢ typy geoinformacji nie wystgpujace gdzie indziej i1 z tego wzgledu nie
dajace si¢ wyprowadzi¢ przez dziedziczenie (specjalizacj¢) z modelu ogdlnego. W takich przy-
padkach mozna mowic¢ o problemach geomatycznych zwiazanych tylko z okreslona dziedzi-
na. Opisane tu przyktady tych probleméw dotycza informacji geologicznej. Rysunek 12 przed-
stawia schematyczny podziat geoinformacji na aspekty: semantyczny, geometryczny i topolo-
giczny, a takze podziat ze wzgledu na poziom ogdlnosci: informacja, geoinformacja i geoin-
formacja danej dziedziny.

Tabelaryczny podziat geoinformacji przedstawiony narys. 12 moze by¢ wyrazony przy pomocy
diagramu klas ULM (rys. 13).

Przyktady zagadnien geoinformacyjnych specyficznych tylko dla jednej dyscypliny: uktad
odniesienia czasowego w geologii oparty na tablicy stratygraficznej i topologia czasoprze-
strzenna dla opisu procesow sedymentacji i erozji sg przedstawione na rysunkach 14 do 17.
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Aspekty geoinformacji w danej dziedzinie

Semantyka Geometria Topologia
Informacja| Dotyczy tego, co jest | Moze nie Moze nie
(ogdina) | wspdine dla réznych | wystepowad wystepowac
dziedzin
Geo- + semantyka Geometria Topologia
informacja | geomatyczna ogdlna ogoina
(geoprzestrzenna)
Geo- + semantyka + geometria + topologia
informacja specyficzna — specyficzna — specyficzna —
danej dziedzinowa dziedzinowa, dziedzinowa,
dziedziny | (oparta na np. dla opisu np. topologia
terminologii tej zjawisk pokrycia rastrowego
dziedziny) atmosferycznych | (macierzowego)

Rys. 12. Generalizacja geoinformacji z jednoczesnym podziatem

<<Al>>

Semantyka ogolna

semantyka ogélna

<<A2>>

Semantyka geomatyczna

na aspekty.
0..1
<<B1>> <<Cl>>
Aspekt geometryczny Aspekt topologiczny
0..1
A 0. 0.1
<<B2>> <<C2>>

Geometria ogolna

Topologia ogdlna

Semantyka geologiczna

semantyka specyficzna dla
r—danej dziedziny

semantyka czaso- geometria
t przestrzenna wspoblna
<<A3>> <<B3>>

Geometria geologiczna

topologia wspolna

<<C3>>
Topologia geologiczna

Rys. 13. Generalizacja geoinformacji i podziat na aspekty z rys. 12 zapisany przy pomocy jgzyka UML.

geometria specyficzna dla
danej dziedziny

topologia specyficzna dla
danej dziedziny
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<<Interface>>

TM_TopologicalCom plex TM_Order

+ relativePosition(other : TM_Primitive) : TM _RelativePosition

A
’

I
<<Uses>> /
I

+complex ¥ 1

Complex

+primitive | 1..n /

TM_TopologicalPrimitive > TM_Primitive

L

| +previousEdge Termination +end

0..n 1
TM_Edge TM_Node
+nextEdge Initiation +start
0..n 1
0..1 | +topology 0..1] +topology &
Realization Realization
0..1] +geometry 0..1| +geometry
TM_Petriod TM_Instant

Rys. 14. Model pojgciowy topologii czasu oparty na standardzie ISO stanowiacy podstaweg modelu uktadu
porzadkowego odniesienia czasowego w geologii (diagram klas jezyka UML). Opracowany przy pomocy
programu Rational Rose wedtug standardu ISO 19108.

Tabela stratygraficzna, jako uktad geologicznego odniesienia czasowego, wedtug standar-
du ISO 19108 jest uktadem porzadkowy (ordinal) — nie mozna przy jego pomocy mierzy¢
odlegtosci w czasie, lecz jedynie okreslac nastgpstwa czasowe zdarzen i zjawisk. Z tego wzgle-
du uktad taki powinien mie¢ charakter topologiczny i w jego modelu powinny wystgpowac
tylko elementy topologii czasu. Podstawowy model og6lny dla takiego uktadu zawiera stan-
dard ISO 19108 — niestety w zdefiniowanym tam modelu jest prawdopodobnie btad, ponie-
waz zastosowana w nim klasa interfejsowa pozwala na okreslanie odlegtosci w czasie. Z tego
wzgledu model pojeciowy dla zastosowan geologicznych jest oparty na modelu ogolnym, lecz
potrzebne byty modyfikacje modelu bazowego (rys. 15).

Innym specyficznym zagadnieniem wystepujacym tylko w niektorych dziedzinach jest topolo-
gia czasoprzestrzenna niezbg¢dna dla okreslania relacji topologicznych pomigdzy wyréznieniami
zmieniajacymi w czasie swoje potozenie przestrzenne. Przyktadem tych zagadnien jest opis zalez-
nosci topologicznych zjawisk zwiazanych z procesem tworzenia si¢ profilu geologicznego. Rysu-
nek 16 przedstawia kolejne fazy tego procesu (strona lewa) i elementy topologiczne: wezty i
krawedzie czasoprzestrzenne, a takze ich wzajemne zwiazki (strona prawa).
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Rys. 15. Model pojgciowy geologicznego uktady odniesienia czasowego jako rozwinigcie modelu bazowego standardu ISO. Klasy oznaczone kolorem
szarym sa zmodyfikowanymi klasami modelu ISO, jasnoszarym —nowymi klasami wyprowadzonymi z klas zmodyfikowanych, bez wypehienia -
oryginalnymi klasami importowanymi z pakietu modelu ISO.
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Objasnienia: Explanations:
',.»-Et., Czasoprzestrzenne linie topologiczne: Spatiotemporal topological edges:
i S powierzchnia litosfery w punkcie (x,y) surface of lithosphere in point (x.y)
c‘}’.“'.
i H;:
3. — powierzchnia hydrosfery w punkcie (x,y) surface of hydrosphere in point (x,y)
=] — topologiczny wezet na poczatku i na koncu topological node onthe beginning and on the end of
linii topologicznej topolagical edge
u] — topologiczny wezetl w lokalnym ekstremum topological node in local extreme of topological edge
linii topologicznej
ao — topologiczny wezet w przecieciu dwoch topological node in intersection of two topological
topologicznych linii (wtym przykiadzie jestto  edges (in this example, it is a coast in point (x.y))
brzeg morza w punkcie (x.y))
- — segment linii topologicznej dla warunkow topological segment for conditions of sedimentation

sedymentacji
weeeaneee — Segmentinii topologicznej dla warunkow erozji  topological segment for conditions of erosion

Rys. 16. Schematyczna topologia czasoprzestrzenna powstawania profilu geologicznego.

Standardy grupy ISO 19100 definiuja modele pojgciowe dla topologii przestrzennej (19107)
itopologii czasu (19108), jednak nie ma tam zdefiniowanego jednolitego modelu dla topologii
czasoprzestrzennej. Z tego powody przypadek przedstawiony na rysunku 16 nie moze by¢
opisany modelem bedacym rozwinigciem modeli ISO. W takiej sytuacji jest potrzebne opraco-
wanie nowego modelu bazowego 1 jego uproszczona wersj¢ przedstawia rysunek 17.
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<<Interface>>
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Rys. 17. Uproszczony model topologii czasoprzestrzenne;.




