
135Dziedzinowe modele pojêciowe dotycz¹ce informacji przestrzennej na przyk³adzie geologiiPOLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

ROCZNIKI GEOMATYKI 2005 m TOM III m ZESZYT 3

DZIEDZINOWE MODELE POJÊCIOWE
DOTYCZ¥CE INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

NA PRZYK£ADZIE GEOLOGII

DOMAIN-SPECIFIC GEOSPATIAL INFORMATION
CONCEPTUAL MODELS: THE CASE OF GEOLOGY

Janusz Michalak

Wydzia³ Geologii, Uniwersytet Warszawski

S³owa kluczowe: geoinformacja, struktura informacji, model dziedzinowy informacji, dane
geologiczne
Keywords: geoinformation, structure of information, domain model of information, geological
data

Wstêp

Geomatyka, rozumiana jako dziedzina o zakresie okre�lonym przez miêdzynarodowe nor-
my grupy ISO 19100 � Geographic Information/Geomatics, dotyczy ró¿nych aspektów
informacji przestrzennej, jednak tylko tych aspektów, które nie s¹ zwi¹zane bezpo�rednio ze
specyfik¹ konkretnej dziedziny, z której ta informacja pochodzi. Z tego powodu dorobek
geomatyki, wyra¿aj¹cy siê g³ównie w formie ogólnych modeli pojêciowych z zakresu geoin-
formacji, nie mo¿e byæ zastosowany bezpo�rednio w danej dziedzinie.

Aby ogólny model pojêciowy móg³ byæ zastosowany w praktyce, konieczne jest rozbu-
dowanie go o elementy specyficzne dla tej dziedziny. Elementy te s¹ czêsto nazywane tema-
tycznymi lub poprawniej � dziedzinowymi. Ta konieczno�æ jest konsekwencj¹ faktu, ¿e
modele ogólne s¹ w pewnym sensie �wspólnymi mianownikami�, czyli uogólnieniami modeli
dziedzinowych i przez to zawieraj¹cymi jedynie te elementy, które wystêpuj¹ w wielu mode-
lach szczegó³owych nale¿¹cych do tego samego typu. Elementy dziedzinowe, specyficzne
dla okre�lonych zastosowañ, w procesie uogólniania (abstrakcji) zostaj¹ pominiête. Z tego
powodu, z punktu widzenia danej dziedziny, maj¹ one charakter abstrakcyjny w sensie meto-
dyki jêzyka UML.

Jest jednak wiele przypadków, w których dla okre�lonego modelu szczegó³owego w
danej dziedzinie nie ma ogólnego (abstrakcyjnego) modelu geomatycznego, który móg³by
s³u¿yæ jako baza dla opracowania modelu szczegó³owego. Takie przypadki dotycz¹ typów
informacji przestrzennej, które wystêpuj¹ tylko w jednej lub bardzo ograniczonej liczbie dzie-
dzin i z tego powodu opracowanie modelu uogólnionego nie jest racjonalnie uzasadnione lub
nie jest potrzebne.
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Geologia jest dziedzin¹, w której uwzglêdnianie trzeciego wymiaru (z) jest konieczno�ci¹
i z tego wzglêdu czêsto s¹ stosowane typy geoinformacji nie maj¹ce zastosowania w innych
dyscyplinach. Jednak nie jest ona wyj¹tkiem, nale¿y przypuszczaæ, ¿e inne dziedziny rów-
nie¿ pos³uguj¹ siê typami geoinformacji nie spotykanymi gdzie indziej � specyficznymi tylko
dla tej dziedziny. Obecnie w wielu o�rodkach badawczych w ró¿nych krajach prowadzone
s¹ prace nad modelami pojêciowymi geoinformacji geologicznej (Brodaic, 2002; Cox, 2001a;
Cox, 2001b; Wilson, 2002a; Wilson, 2002b), a w zakresie hydrogeologii tak¿e w Polsce
(Michalak, 2003a; Michalak, 2003b).

Przedstawiona analiza kilku przypadków z zakresu informacji przestrzennej w geologii
ma za zadanie zilustrowaæ problematykê modeli dziedzinowych. Do takich przypadków na-
le¿y przekrój geologiczny w uk³adzie przestrzennym (l, z), gdzie wspó³rzêdna l jest okre�lona
wzd³u¿ linii ³amanej ³¹cz¹cej punkty lokalizacji otworów wiertniczych.

Innym przypadkiem z zakresu geologii jest zestaw danych dotycz¹cych otworu wiertni-
czego, gdzie jednowymiarowy uk³ad przestrzenny g (g³êboko�æ od powierzchni terenu w
punkcie, w którym rozpoczêto wiercenie) jest okre�lony na krzywej, której poszczególne
fragmenty mog¹ byæ znacz¹co nierównoleg³e do linii pionu.

Kolejny przyk³ad dotyczy opisu procesu tworzenia siê profilu geologicznego w okre�lo-
nym punkcie. W tym przypadku konieczne jest zastosowanie dwuwymiarowego uk³adu
czasoprzestrzennego (z, t) i pos³ugiwanie siê elementami geometrycznymi i topologicznymi
odpowiednimi do tego uk³adu.

Szczególnie trudne i specyficzne dla geologii problemy z tego zakresu wystêpuj¹ w przy-
padkach zapisu przestrzennych modeli budowy struktur geologicznych. Wymaga to pos³ugi-
wania siê miedzy innymi pokryciami trójwymiarowymi, w znaczeniu okre�lonym przez nor-
my ISO 19100 terminem 3dimensional coverage i mo¿na tu stosowaæ wiele ró¿nych typów
pokryæ o takiej wymiarowo�ci.

W modelu budowy geologicznej pokrycia trójwymiarowe s¹ wi¹zane za pomoc¹ asocja-
cji z danymi z otworów wiertniczych, z danymi geofizycznymi i z przekrojami geologiczny-
mi. Powoduje to znaczn¹ komplikacjê modeli pojêciowych i w konsekwencji prowadzi do
konieczno�ci prowadzenia oddzielnych, specyficznych dla geologii prac badawczych nad
zagadnieniami informacji przestrzennej dotycz¹cej trójwymiarowych wyró¿nieñ (3-dimen-
sional features) w trójwymiarowej przestrzeni.

W dalszej czê�ci przedstawione s¹ wybrane specyficzne problemy geomatyki geologicz-
nej i analiza mo¿liwo�ci ich rozwi¹zania. W opracowaniach geologicznych mo¿na tak¿e spo-
tkaæ inne rodzaje geoinformacji geologicznej, lecz nie s¹ one typowe i wystêpuj¹ sporadycz-
nie. Z tego wzglêdu nie bêd¹ tu odrêbnie rozpatrywane.

Aspekt geoprzestrzenny informacji geologicznej
i jej podstawowe rodzaje

Informacja geologiczna jest z³o¿on¹ kompozycj¹ wielu ró¿nych sk³adników o ró¿nym
stopniu ogólno�ci. Mo¿na tu dokonaæ dwóch ró¿nych podzia³ów. Pierwszy podzia³ dotyczy
stopnia ogólno�ci:
m Informacja ogólna, czyli niezwi¹zana z okre�lon¹ dziedzin¹ zastosowañ.
m Geoinformacja ogólna � jak w poprzednim punkcie, ale z odniesieniem geoprzestrzen-

nym.
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m Geoinformacja geologiczna � jak w poprzednim punkcie, ale dotycz¹ca zjawisk wy-
stêpuj¹cych pod powierzchni¹ ziemi.

Zgodnie z tym podzia³em, geoinformacja geologiczna mo¿e sk³adaæ siê ze wszystkich lub
z dowolnie wybranych wyliczonych powy¿ej elementów. Drugi podzia³ dotyczy aspektu
sk³adników i mo¿na tu wydzieliæ trzy aspekty:
m Aspekt semantyczny, czyli zbiór sk³adników zwi¹zanych ze znaczeniem ogólnym lub

tematycznym.
m Aspekt geometryczny (przestrzenny i czasowy) � sk³adniki geoprzestrzenne okre�la-

j¹ce po³o¿enie i kszta³t zjawiska przy pomocy odniesienia przestrzennego i czêsto
tak¿e czasowego w oparciu o system odniesienia.

m Aspekt topologiczny (przestrzenny i czasowy) � dotyczy sk³adników opisuj¹cych
powi¹zania geoprzestrzenne wystêpuj¹ce pomiêdzy zjawiskami.

Przedstawione tu wzajemne relacje pomiêdzy dwoma podzia³ami mo¿na przedstawiæ w
postaci sformalizowanej przy pomocy diagramu UML przedstawiaj¹cego generalizacjê i spe-
cjalizacjê opart¹ na dziedziczeniu (rys. 1).

Rys. 1. Sformalizowany graficzny zapis relacje pomiêdzy stopniem ogólno�ci geoinformacji a aspektem
semantycznym, geometrycznym i topologicznym
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Ogólne rodzaje geoinformacji stosowane w geologii

Rodzaje ogólne geoinformacji to w pewnym sensie �wspólny mianownik�, czyli te rodza-
je, które wystêpuj¹ w ró¿nych dziedzinach i ich forma jest wszêdzie taka sama lub bardzo
podobna. Mapa geologiczna jest opracowywana na takich samych zasadach jak mapy prze-
znaczone do innych celów. Regu³y dotycz¹ce geometrii i topologii s¹ tu takie same, a ró¿nica
polega przede wszystkim na tre�ci mapy, czyli na aspekcie semantycznym. Wiêkszo�æ geo-
informacji geologicznej mo¿e byæ wyra¿ona w sposób taki sam jak jest to robione w innych
dziedzinach. Pos³ugiwanie siê ogólnymi rodzajami geoinformacji jest bardzo po¿¹dane i wy-
godne � nie ma potrzeby opracowywania dla tych rodzajów odrêbnych metod przetwarzania
i komunikowanie siê w tym przypadku na zewn¹trz danej dziedziny jest znacznie ³atwiejsze
ni¿ w przypadku geoinformacji specyficznej dla danej dziedziny. Rodzaje ogólne, przez swoj¹
uniwersalno�æ, maj¹ tak¿e i istotne ograniczenia. Zdecydowana wiêkszo�æ praktycznych
zastosowañ informacji geoprzestrzennej oparta jest na odniesieniu bezpo�rednim dwuwy-
miarowym � 2D: kartezjañskim (x,y) lub sferycznym (φ, λ). Jednak w przeciwieñstwie do
wielu innych dziedzin geoinformacja geologiczna wymaga czêsto odniesienia trójwymiaro-
wego � 3D: (x, y, z) lub (φ, λ, h). O ile w systemach komputerowych odniesienie trójwymia-
rowe mo¿e byæ ³atwo zrealizowane (tak¿e z uwzglêdnieniem czasu), zobrazowanie trójwy-
miarowe jest znacznie trudniejsze i w tym przypadku najczê�ciej stosuje siê analogiczne
sposoby jak w tradycyjnej mapie papierowej.

Rodzaje geoinformacji specyficzne dla geologii

Obok trójwymiarowo�ci przestrzeni, innym specyficznym problemem w geologii jest nie-
spotykane w innych dyscyplinach odniesienie czasowe oparte na tablicy stratygraficznej. Wy-
nika to ze skali czasu geologicznego obejmuj¹cego ponad 3,6 miliardów lat i z trudno�ci okre-
�lania wieku bezwzglêdnego. Z tego wzglêdu w geologii jest powszechnie stosowany porz¹d-
kowy system odniesienia czasowego o hierarchicznej czteropoziomowej budowie. Struktura i
wszystkie elementy tego systemu s¹ zdefiniowane w tabelarycznym dokumencie International
Stratigraphic Chart (Remane i in., 2002). Model pojêciowy topologicznego porz¹dkowego
systemu odniesienia czasowego w geologii jest przedstawiony w dalszej czê�ci.

Pokrycia macierzowe (siatkowe i rastrowe), jako odrêbny specyficzny typ wyró¿nienia,
s¹ najczê�ciej traktowane w innych dziedzinach jako wyró¿nienia czysto geometryczne.
Jednak w zastosowaniach geologicznych w wielu przypadkach zapis i analiza zale¿no�ci
pomiêdzy poszczególnymi elementami (komórkami) pokryæ macierzowych s¹ niezbêdne. Z
tego wzglêdu, bior¹c pod uwagê specyfikê zapisu macierzowego, rozwijane s¹ odrêbne
metody zapisu topologii dla tego rodzaju geoinformacji, w których zale¿no�ci topologiczne
s¹ kodowane w oddzielnym pokryciu macierzowym o geometrii zgodnej z pokryciem wyj-
�ciowym. Tabela 1 ilustruje taki sposób zapisu. Informacja podstawowa (a) przedstawia
rozk³ad przestrzenny dwóch wydzieleñ: A i B. Informacja topologiczna (b) dotycz¹ca tych
dwóch wydzieleñ okre�la stopieñ s¹siedztwa pomiêdzy poszczególnymi elementami (komór-
kami) nale¿¹cymi do ró¿nych wydzieleñ w skali od 0 do 12 wed³ug zasady: 0 � ca³kowity
brak s¹siedztwa, 1 � styk naro¿ami, 2 � styk bokami, a wy¿sze liczby s¹ sum¹ tych liczb w
przypadku s¹siedztwa wielokrotnego, na przyk³ad 12 oznacza pe³ne otoczenie komórki jed-
nego wydzielenia przez komórki drugiego.
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Tabela 1. Przyk³ad zapisu topologii pokrycia macierzowego (obja�nienia w tek�cie):
       a. Informacja podstawowa:                                           b. Informacja topologiczna:

Topologia pokrycia macierzowego ma zastosowanie w geologii miêdzy innymi w definio-
waniu struktury przestrzennej jednostki geologicznej.

Topologiczny model czasoprzestrzenny
dla informacji geologicznej

Pozornie najprostszym sposobem opracowania takiego modelu by³oby dodanie czwarte-
go wymiaru do trójwymiarowego modelu przestrzennego. Mo¿na rozwa¿yæ prosty przypa-
dek, w którym elementy (wyró¿nienia) punktowe istniej¹ przez pewien okres czasu. Przy
takim za³o¿eniu punktowi przestrzennemu odpowiada³by okres jako 1wymiarowy element
czasu, krzywej odpowiada³aby powierzchnia czasoprzestrzenna, bryle � 4wymiarowa bry³a
czasoprzestrzenna i tak dalej. Jednak wymiar czasu ma szczególn¹ cechê � jednokierunko-
wo�æ i w konsekwencji wymaga szczególnego potraktowania. Dla uproszczenia opisu i
mo¿liwo�ci zilustrowania rozwa¿ania nad modelem czasoprzestrzennym bêd¹ tu ograniczo-
ne jedynie do wymiarów z i t i tylko do topologii.

Rysunek 2 przedstawia schematyczny przyk³ad topologii czasoprzestrzennej profilu geo-
logicznego w oparciu o dwie czasoprzestrzenne linie (krawêdzie) topologiczne odpowiadaj¹-
ce zmianom po³o¿enia wysoko�ciowego: powierzchni litosfery i powierzchni hydrosfery.

Po lewej stronie rysunku 2 przedstawione s¹ kolejne etapy tworzenia siê profilu przy
za³o¿eniu, ¿e w warunkach morskich odbywa siê wy³¹cznie sedymentacja, a w warunkach
l¹dowych ma miejsce wy³¹cznie erozja. Po prawej � wzajemne relacje pomiêdzy liniami
topologicznymi opisuj¹cymi zmiany warunków profilu.

Przyk³adowi przedstawionemu na rysunku 2 odpowiada uproszczony schemat pojêcio-
wy topologii czasoprzestrzennej zapisany w postaci diagramu klas UML (rys. 3). Model ten
zawiera cztery podstawowe elementy topologiczne: wêze³ czasoprzestrzenny (STM_Direc-
tedNode), segment czasoprzestrzenny (STM_DirectedSegment), topologiczn¹ liniê
(krzyw¹, krawêd�) czasoprzestrzenn¹ (STM_DirectedEdge) i topologiczn¹ powierzchniê
czasoprzestrzenna (STM_DirectedFace).

A A A A A B B B  0 0 1 3 6 2 0 0 

A A A B B B B B  0 1 5 7 5 2 0 0 

A A B B A B B B  0 2 8 5 9 5 1 0 

A A A B A A B B  0 1 6 7 5 5 5 1 

A A A B A A A B  0 0 3 10 4 4 9 2 

A A A A A B B B  0 1 4 5 4 10 6 2 

A A B B A A A B  1 5 6 6 6 4 7 3 

A B B B B A A B  2 5 1 1 5 2 3 3 
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Rys. 2.  Schematyczna topologia czasoprzestrzenna powstawania profilu geologicznego

Rys. 3. Uproszczony model topologii czasoprzestrzennej dla zastosowañ geologicznych



141Dziedzinowe modele pojêciowe dotycz¹ce informacji przestrzennej na przyk³adzie geologii

Uk³ad odniesienia danych geoprzestrzennych przekroju
geologicznego

Zdefiniowanie uk³adu odniesienia poziomego na przekroju geologicznym mo¿e byæ doko-
nane na dwa ró¿ne sposoby. Pierwszy, najczê�ciej stosowany, polega na poprowadzeniu linii
wyznaczaj¹cej przebieg przekroju jako linii ³amanej ³¹cz¹cej punkty lokalizacji wierceñ (rys.
4a). Drugi sposób to poprowadzenie linii prostej tak, aby suma odleg³o�ci poszczególnych
wierceñ od tej linii by³a jak najmniejsza (rys. 4b). W obu przypadkach napotyka siê na trud-
no�ci dotycz¹ce przeliczania wspó³rzêdnych i geometrycznych zale¿no�ci pomiêdzy wyró¿-
nieniami na przekroju i na profilach wierceñ. Przypadek linii ³amanej poci¹ga za sob¹ ko-
nieczno�æ zdefiniowania lokalnych (niestandardowych) uk³adów odniesienia poziomego od-
dzielnie dla ka¿dego segmentu przekroju z mo¿liwo�ci¹ przeliczania wspó³rzêdnych na stan-
dardowy uk³ad odniesienia, na przyk³ad na wspó³rzêdne geograficzne. Dla przekrojów z³o¿o-
nych z wielu odcinków (opartych na wielu wierceniach) i maj¹cych przez to wiele lokalnych
uk³adów odniesienia problem przeliczania wspó³rzêdnych staje siê bardzo uci¹¿liwy. Problem
geometrii wyró¿nieñ na takich przekrojach polega miêdzy innymi na tym, ¿e dla trzech kolej-
nych wierceñ: A, B i C rzeczywista odleg³o�æ pomiêdzy A i C nie jest sum¹ odleg³o�ci A-B i B-
C, a odleg³o�æ na przekroju jest t¹ sum¹.

Przypadek linii prostej zak³ada konieczno�æ �rzutowania� profili wierceñ odleg³ych od tej
linii na punkty nale¿¹ce do tej linii i jednocze�nie najbli¿sze punktowi wiercenia. Wymaga to
za³o¿enia, ¿e w kierunku prostopad³ym do linii przekroju nie ma zmian geometrii opisywa-
nych przy pomocy przekroju wyró¿nieñ. Takie za³o¿enie nie zawsze mo¿e byæ przyjête.
Zalet¹ tego sposobu jest to, ¿e ca³y przekrój jest zdefiniowany przy pomocy jednego uk³adu
odniesienia poziomego.

Rys. 4. Dwa sposoby okre�lania odniesienia poziomego dla wspó³rzêdnych wyró¿nieñ geoprzestrzennych
na przekrojach

a

b
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Dane w symulacyjnym modelu procesu geologicznego
lub hydrogeologicznego

Do�wiadczenia wynikaj¹ce z budowy modeli procesów i z projektowania systemów sy-
mulacyjnych wykazuj¹, ¿e najodpowiedniejsz¹ form¹ zapisu danych jest w tym przypadku
wyró¿nienie geoprzestrzenne typu pokrycie (coverage), a w szczególno�ci jego podtyp w
klasyfikacji ISO � pokrycie siatkowe lub macierzowe (Grid_Coverage). Pokrycia siatkowe
mog¹ mieæ ró¿n¹ wymiarowo�æ przestrzenn¹, co pozwala na dobranie modelu danych do
wymiarowo�ci symulatora.

Przyk³ad zastosowania macierzowych (komórkowych) danych geoprzestrzennych w sy-
mulacyjnych badaniach geologicznych i hydrogeologicznych jest przedstawiony szczegó³o-
wo w innej publikacji autora (Michalak, 1997). Rysunek 5 przedstawia przyk³ad zobrazowa-
nia pokrycia macierzowego stosowanego w geologii i hydrogeologii.

Rys. 5. Graficzne zobrazowanie wyników symulacji wyznaczaj¹cej kszta³ty i g³êboko�ci superpozycji
lejów depresji w du¿ym systemie hydrogeologicznym
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Model porz¹dkowego systemu odniesienia czasowego
w geologii

Podstaw¹ okre�lania wieku formacji geologicznych jest porz¹dkowy uk³ad odniesienia cza-
sowego wyra¿ony w formie tabeli stratygraficznej � International Stratigraphic Chart opraco-
wany w International Union of Geological Science (Remane i in., 2002). Systemy odniesienia
czasowego tego typu nie s¹ stosowane w innych dziedzinach, z wyj¹tkiem archeologii, a po-
trzeba stosowania takiego systemu wynika ze z³o¿ono�ci struktury wydzieleñ chronostratygra-
ficznych, z ich zmienno�ci regionalnej i z problemów wyznaczania czasu bezwzglêdnego.
Norma ISO 19108 okre�la model pojêciowy takiego systemu odniesienia i jest on adresowany
g³ównie do geologii (ISO, 2002). Jednak model ten jest ograniczony tylko do hierarchicznej
struktury porz¹dkowych okresów czasu geologicznego nazywanych tam �Erami porz¹dko-
wymi� (TM_OrdinalEra), niezale¿nie od przynale¿no�ci do okre�lonego poziomu hierarchii.
W modelu tym wystêpuje klasa interfejsowa �Separacja� (TM_Separation), która okre�la
dwie mo¿liwe w tym przypadku operacje: �d³ugo�æ� � length() : TM_Duration i �odleg³o�æ�
� distance(other : TM_GeometricPrimitive) : TM_Duration.

Obok systemu porz¹dkowego w geologii u¿ywa siê tak¿e uk³adu odniesienia opartego na
wspó³rzêdnych czasowych (TM_CoordinateSystem) z dwoma atrybutami: origin:Date-
Time i interval:CharacterString. Pierwszy atrybut w aplikacji geologicznej jest przyjêty
jako rok 1950, a drugi dotyczy jednostki czasu równej jednemu milionowi lat � 1Ma.

W przeciwieñstwie do systemu opartego na wspó³rzêdnych, system porz¹dkowy oparty na
tabeli stratygraficznej nie uwzglêdnia odleg³o�ci czasowych pomiêdzy poszczególnymi zdarzenia-
mi, jak to ma miejsce w interfejsie TM_Separation. Z tego wzglêdu nale¿y go traktowaæ, jako
model topologiczny, czyli zawieraj¹cy elementy topologiczne pochodne od klasy abstrakcyjnej
TM_TopologicalPrimitive: TM_Edge (�Odcinek czasu�) i TM_Node (�Wêze³ czasu�).

Z powy¿szych wzglêdów model porz¹dkowego uk³adu odniesienia czasowego opisany
w normie ISO 19108, aby móg³ byæ praktycznie zastosowany w geologii, wymaga modyfi-
kacji przez zastosowanie klas dotycz¹cych topologii. Rysunek 6 przedstawia taki model w
ujêciu topologicznym. Szczegó³owa analiza topologicznego modelu pojêciowego opisuj¹ce-
go porz¹dkowy uk³ad odniesienia czasowego w geologii opartego na tabeli stratygraficznej
jest tematem oddzielnej publikacji autora (Michalak, 2005) i z tego wzglêdu tu jest przedsta-
wiona bardzo pobie¿nie.

G³ówne elementy tego modelu s¹ podtypami (subklasami) elementów topologii czasu
(TM_Edge i TM_Node) i w rezultacie nie s¹ zale¿ne od skali czasu opartej na wspó³rzêdnych
wyra¿onych w milionach lat (Ma).

G³ówn¹ zalet¹ przedstawionego tu modelu topologicznego jest mo¿liwo�æ zastosowania
interfejsu TM_Order, którego funkcje mog¹ zwracaæ wyniki w postaci poszczególnych
pozycji listy enumeratora TM_RelativePosition: Before, After, Begins, Ends, During,
Equals, Contains, Overlaps, Meets, OverlappedBy, MetBy, BegunBy i EndedBy.
Mo¿liwo�æ zastosowania poszczególnych pozycji z tej listy zale¿y od typów elementów
porównywanych: czy dotyczy to wêz³a oddzielaj¹cego nale¿¹cego do klasy �Wêze³ porz¹d-
kowy� (GL_OrdinalTopolNode), czy odcinka czasu nale¿¹cego do klasy �Era porz¹dko-
wa� (GL_OrdinalTopolEra), a tak¿e od wymiarowo�ci czasowej (0D lub 1D) wyró¿nienia
czasowego dotycz¹cego rozpatrywanego zjawiska geologicznego � czy odpowiada to geo-
metrycznemu elementowi �Chwila� (TM_Instant), czy elementowi �Okres� (TM_Period).
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Rys. 6. Diagram klas UML zawieraj¹cy g³ówne elementy topologicznego modelu porz¹dkowego systemu
odniesienia czasowego przeznaczonego dla zastosowañ geologicznych (zmodyfikowane elementy modelu

ISO maj¹ przedrostek �GL_�. Czê�æ klas tego diagramu jest importowana z pakietów modelu ISO
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Podsumowanie

Odrêbno�æ problematyki informacji przestrzennej w geologii pozwala na sformu³owanie
wniosku o potrzebie wydzielenia tych zagadnieñ jako odrêbnego dzia³u geomatyki o nazwie
�geomatyka geologiczna�. Jednym z najwa¿niejszych wniosków wyp³ywaj¹cych z przepro-
wadzonej analizy jest stwierdzenie, ¿e problemy dziedzinowych modeli pojêciowych doty-
cz¹ce informacji przestrzennej mog¹ i powinny byæ rozwi¹zywane w obrêbie poszczegól-
nych dyscyplin, w których maj¹ zastosowanie. Liczne przyk³ady dowodz¹, ¿e powierzenie
tych zadañ specjalistom z poza tych dyscyplin nie przynosi pozytywnych rezultatów.
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Summary

Geomatics, understood as a domain, which scope is defined by international standards of the ISO
19100 group � Geographic Information/Geomatics, covers various aspects of spatial information,
but only those aspects which are not directly connected with specific features of a given domain, to
which this spatial information refers. For this reason, achievements of geomatics, expressed mostly in
the form of abstract conceptual models with regard to geoinformation, cannot be directly used in other
domains.
In order to use an abstract conceptual model in practice, it is necessary to extend it by elements specific
for a given domain - these elements are often called thematic or � more properly �  domain-specific.
This necessity arises from the fact that abstract models are, in a way, "common denominators", or an
abstraction of domain-specific models. For this reason, abstract models contain only such elements,
which appear at the same time in many domain-specific application models referring to the same type
of information. Domain-specific elements in the abstraction process are omitted.
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However, there are many cases, when for a specific detailed model in a given domain there is no
abstract geomatic model, which could serve as basis for elaboration of a detailed model. Such cases
refer to the types of spatial information which appear only in one or in a very limited number of
domains and, therefore, elaboration of an abstract model is not justified or not necessary.
Geology is a domain for which taking the third dimension (z) into account is necessary and, for this
reason, often the types of information used cannot be applied in other domains. It is not exceptional,
however, and we may suppose that other domains also use the types of geoinformation not encountered
anywhere else and specific only to this domain.
Analysis of a few cases with regard to spatial information in geology presented in the paper is aimed
at illustrating the problem of domain-specific models. These cases include a geological cross-section
in spatial coordinate system (l,z), where the coordinate l is determined along the broken line linking the
points of borehole location.
Another case as regards geology is a data set concerning a borehole, where one-dimensional spatial
coordinate system g (depth from the terrain surface in the point where drilling was started) is determi-
ned on a curve, fragments of which may be distinctly not parallel to the perpendicular.
Another example refers to description of a process of creating a geological profile in a specific point.
In this case, it is necessary to apply a two-dimensional spatio-temporal coordinate system (z,t)] and to
use geometric and topological elements adequate for that coordinate system.
Particularly difficult problems in this area and specific for geology appear in the cases of registration
of spatial models of geological structures. This requires application in these models of three-dimensio-
nal coverages (as defined by ISO 19100 standards) and many different types of coverages having that
dimensionality may be used.
In a structural geological model, three-dimensional coverages are linked by associations to borehole
data sets, geophysical data sets and geological cross-section data sets. This considerably complicates
conceptual models and, consequently, leads to a need of separate research, specific for geology,
concerning issues of spatial information related to three-dimensional features in three-dimensional
space.
This difference of the problems of spatial information in geology allows us to conclude that there is a
need to exclude these issues as a separate section of geomatics named "geological geomatics". One of
the most important conclusions arising from the analysis performed is the statement that domain-
specific conceptual models concerning geospatial information may and should be solved within indi-
vidual domains in which they are applied. Numerous examples prove that entrusting specialists from
other domains with these tasks does not bring positive results.
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