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Wstep

Geomatyka, rozumiana jako dziedzina o zakresie okreslonym przez migdzynarodowe nor-
my grupy ISO 19100 — Geographic Information/Geomatics, dotyczy réznych aspektow
informacji przestrzennej, jednak tylko tych aspektow, ktore nie sa zwiazane bezposrednio ze
specyfika konkretnej dziedziny, z ktdrej ta informacja pochodzi. Z tego powodu dorobek
geomatyki, wyrazajacy si¢ gtownie w formie ogolnych modeli pojeciowych z zakresu geoin-
formacji, nie moze by¢ zastosowany bezposrednio w danej dziedzinie.

Aby ogolny model pojeciowy modgt by¢ zastosowany w praktyce, konieczne jest rozbu-
dowanie go o elementy specyficzne dla tej dziedziny. Elementy te sa czgsto nazywane tema-
tycznymi lub poprawniej — dziedzinowymi. Ta konieczno$¢ jest konsekwencja faktu, ze
modele ogoélne sa w pewnym sensie ,,wspolnymi mianownikami”, czyli uogélnieniami modeli
dziedzinowych i przez to zawierajacymi jedynie te elementy, ktore wystepuja w wielu mode-
lach szczegotowych nalezacych do tego samego typu. Elementy dziedzinowe, specyficzne
dla okreslonych zastosowan, w procesie uogoélniania (abstrakcji) zostaja pominigte. Z tego
powodu, z punktu widzenia danej dziedziny, maja one charakter abstrakcyjny w sensie meto-
dyki jezyka UML.

Jest jednak wiele przypadkéw, w ktorych dla okreslonego modelu szczegotowego w
danej dziedzinie nie ma ogdlnego (abstrakcyjnego) modelu geomatycznego, ktory mogltby
stuzy¢ jako baza dla opracowania modelu szczegotowego. Takie przypadki dotycza typow
informacji przestrzennej, ktore wystepuja tylko w jednej lub bardzo ograniczonej liczbie dzie-
dzin i z tego powodu opracowanie modelu uogdlnionego nie jest racjonalnie uzasadnione lub
nie jest potrzebne.
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Geologia jest dziedzina, w ktorej uwzglednianie trzeciego wymiaru (z) jest koniecznos$cia
1 z tego wzgledu czgsto sa stosowane typy geoinformacji nie majace zastosowania w innych
dyscyplinach. Jednak nie jest ona wyjatkiem, nalezy przypuszczaé, ze inne dziedziny réw-
niez postuguja si¢ typami geoinformacji nie spotykanymi gdzie indziej — specyficznymi tylko
dla tej dziedziny. Obecnie w wielu osrodkach badawczych w réznych krajach prowadzone
sa prace nad modelami pojeciowymi geoinformacji geologicznej (Brodaic, 2002; Cox, 2001a;
Cox, 2001b; Wilson, 2002a; Wilson, 2002b), a w zakresie hydrogeologii takze w Polsce
(Michalak, 2003a; Michalak, 2003b).

Przedstawiona analiza kilku przypadkéw z zakresu informacji przestrzennej w geologii
ma za zadanie zilustrowa¢ problematyke modeli dziedzinowych. Do takich przypadkéw na-
lezy przekroj geologiczny w uktadzie przestrzennym (/, z), gdzie wspotrzedna / jest okreslona
wzdhuz linii tamanej taczacej punkty lokalizacji otworow wiertniczych.

Innym przypadkiem z zakresu geologii jest zestaw danych dotyczacych otworu wiertni-
czego, gdzie jednowymiarowy uktad przestrzenny g (glebokos$¢ od powierzchni terenu w
punkcie, w ktéorym rozpoczgto wiercenie) jest okreslony na krzywej, ktorej poszczegdlne
fragmenty moga by¢ znaczaco nieréwnolegte do linii pionu.

Kolejny przyktad dotyczy opisu procesu tworzenia si¢ profilu geologicznego w okreslo-
nym punkcie. W tym przypadku konieczne jest zastosowanie dwuwymiarowego uktadu
czasoprzestrzennego (z, ) i postugiwanie si¢ elementami geometrycznymi i topologicznymi
odpowiednimi do tego uktadu.

Szczegoblnie trudne i specyficzne dla geologii problemy z tego zakresu wystepuja w przy-
padkach zapisu przestrzennych modeli budowy struktur geologicznych. Wymaga to postugi-
wania si¢ miedzy innymi pokryciami trojwymiarowymi, w znaczeniu okreslonym przez nor-
my ISO 19100 terminem 3-dimensional coverage i mozna tu stosowac wiele réznych typow
pokry¢ o takiej wymiarowosci.

W modelu budowy geologicznej pokrycia trojwymiarowe sa wigzane za pomoca asocja-
¢ji z danymi z otworow wiertniczych, z danymi geofizycznymi i z przekrojami geologiczny-
mi. Powoduje to znaczna komplikacj¢ modeli pojeciowych 1 w konsekwencji prowadzi do
konieczno$ci prowadzenia oddzielnych, specyficznych dla geologii prac badawczych nad
zagadnieniami informacji przestrzennej dotyczacej tréjwymiarowych wyroznien (3-dimen-
sional features) w trojwymiarowej przestrzeni.

W dalszej czgsci przedstawione sa wybrane specyficzne problemy geomatyki geologicz-
nej i analiza mozliwos$ci ich rozwiazania. W opracowaniach geologicznych mozna takze spo-
tka¢ inne rodzaje geoinformacji geologicznej, lecz nie sa one typowe i wystepuja sporadycz-
nie. Z tego wzgledu nie beda tu odrgbnie rozpatrywane.

Aspekt geoprzestrzenny informacji geologicznej
i jej podstawowe rodzaje

Informacja geologiczna jest ztozona kompozycja wielu réoznych sktadnikow o réznym
stopniu ogolnosci. Mozna tu dokona¢ dwodch réznych podziatéw. Pierwszy podzial dotyczy
stopnia ogolnosci:

O Informacja og6lna, czyli niezwiazana z okreslona dziedzina zastosowan.

O Geoinformacja ogolna — jak w poprzednim punkcie, ale z odniesieniem geoprzestrzen-

nym.



Dziedzinowe modele pojgciowe dotyczace informacji przestrzennej na przyktadzie geologii 137

O Geoinformacja geologiczna — jak w poprzednim punkcie, ale dotyczaca zjawisk wy-
stepujacych pod powierzchnia ziemi.

Zgodnie z tym podziatem, geoinformacja geologiczna moze sktada¢ si¢ ze wszystkich lub

z dowolnie wybranych wyliczonych powyzej elementéw. Drugi podzial dotyczy aspektu
sktadnikéw 1 mozna tu wydzieli¢ trzy aspekty:

O Aspekt semantyczny, czyli zbior sktadnikow zwiazanych ze znaczeniem ogo6lnym lub
tematycznym.

O Aspekt geometryczny (przestrzenny i czasowy) — sktadniki geoprzestrzenne okresla-
jace potozenie i ksztalt zjawiska przy pomocy odniesienia przestrzennego i czgsto
takze czasowego w oparciu o system odniesienia.

O Aspekt topologiczny (przestrzenny i czasowy) — dotyczy sktadnikow opisujacych
powiazania geoprzestrzenne wystepujace pomiedzy zjawiskami.

Przedstawione tu wzajemne relacje pomigdzy dwoma podziatami mozna przedstawi¢ w

postaci sformalizowanej przy pomocy diagramu UML przedstawiajacego generalizacjeg i spe-
cjalizacj¢ oparta na dziedziczeniu (rys. 1).
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Rys. 1. Sformalizowany graficzny zapis relacje pomigdzy stopniem ogdlnosci geoinformacji a aspektem
semantycznym, geometrycznym i topologicznym
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Ogolne rodzaje geoinformacji stosowane w geologii

Rodzaje ogolne geoinformacji to w pewnym sensie ,,wspolny mianownik”, czyli te rodza-
je, ktore wystepuja w réznych dziedzinach i ich forma jest wszedzie taka sama lub bardzo
podobna. Mapa geologiczna jest opracowywana na takich samych zasadach jak mapy prze-
znaczone do innych celéw. Reguty dotyczace geometrii i topologii sa tu takie same, a roznica
polega przede wszystkim na tre$ci mapy, czyli na aspekcie semantycznym. Wigkszos$¢ geo-
informacji geologicznej moze by¢ wyrazona w sposob taki sam jak jest to robione w innych
dziedzinach. Postugiwanie si¢ ogdlnymi rodzajami geoinformacji jest bardzo pozadane i wy-
godne — nie ma potrzeby opracowywania dla tych rodzajow odrgbnych metod przetwarzania
i komunikowanie si¢ w tym przypadku na zewnatrz danej dziedziny jest znacznie tatwiejsze
niz w przypadku geoinformacji specyficznej dla danej dziedziny. Rodzaje ogblne, przez swoja
uniwersalnos$¢, maja takze i istotne ograniczenia. Zdecydowana wigkszos$¢ praktycznych
zastosowan informacji geoprzestrzennej oparta jest na odniesieniu bezposrednim dwuwy-
miarowym — 2D: kartezjanskim (x,y) lub sferycznym (@, A). Jednak w przeciwienstwie do
wielu innych dziedzin geoinformacja geologiczna wymaga czg¢sto odniesienia trojwymiaro-
wego — 3D: (x, y, z) lub (@, A, 4). O ile w systemach komputerowych odniesienie trojwymia-
rowe moze by¢ tatwo zrealizowane (takze z uwzglednieniem czasu), zobrazowanie trojwy-
miarowe jest znacznie trudniejsze i w tym przypadku najczesciej stosuje si¢ analogiczne
sposoby jak w tradycyjnej mapie papierowe;.

Rodzaje geoinformacji specyficzne dla geologii

Obok trojwymiarowosci 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 obejmujacego ponad 3,6 miliardéw lat i z trudnoS$ci okre-
slania wieku bezwzglednego. Z tego wzgledu w geologii jest powszechnie stosowany porzad-
kowy system odniesienia czasowego o hierarchicznej czteropoziomowej budowie. Struktura i
wszystkie elementy tego systemu sa zdefiniowane w tabelarycznym dokumencie International
Stratigraphic Chart (Remane 1 in., 2002). Model pojeciowy topologicznego porzadkowego
systemu odniesienia czasowego w geologii jest przedstawiony w dalszej czescei.

Pokrycia macierzowe (siatkowe i rastrowe), jako odrgbny specyficzny typ wyrdznienia,
sa najczesciej traktowane w innych dziedzinach jako wyrdznienia czysto geometryczne.
Jednak w zastosowaniach geologicznych w wielu przypadkach zapis i analiza zaleznosci
pomigdzy poszczegdlnymi elementami (komorkami) pokry¢ macierzowych sa niezbedne. Z
tego wzgledu, biorac pod uwage specyfike zapisu macierzowego, rozwijane sa odrgbne
metody zapisu topologii dla tego rodzaju geoinformacji, w ktorych zaleznosci topologiczne
sa kodowane w oddzielnym pokryciu macierzowym o geometrii zgodnej z pokryciem wyj-
sciowym. Tabela 1 ilustruje taki sposob zapisu. Informacja podstawowa (a) przedstawia
rozktad przestrzenny dwdch wydzielen: A i B. Informacja topologiczna (b) dotyczaca tych
dwoch wydzielen okresla stopien sasiedztwa pomigdzy poszczegdlnymi elementami (komor-
kami) nalezacymi do r6znych wydzielen w skali od 0 do 12 wedtug zasady: 0 — catkowity
brak sasiedztwa, 1 — styk narozami, 2 — styk bokami, a wyzsze liczby sa suma tych liczb w
przypadku sasiedztwa wielokrotnego, na przyktad 12 oznacza petne otoczenie komorki jed-
nego wydzielenia przez komorki drugiego.
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Tabela 1. Przyklad zapisu topologii pokrycia macierzowego (objasnienia w tekscie):

a. Informacja podstawowa: b. Informacja topologiczna:

A[A[A[A]A[B[B[B o[o[1][3][6]2[0]0
A/A|lA B|B|[B|B|B o/1|57|5/2|0]0
A/A|lB|B|A|[B|B|B 0[2[8]5 510
A|lA|A|B|A[A[B|B 0[1[6]|7|5]|5]5]1
AlA[A|B|[A|A[A|B 0o/o0][3 . 44 2
A/A|lAA|A|B|B|B 0/1/4[5]|4 6 | 2
A|lA|B|/B|A|[A[A|B 1/5/6(6|6|4 3
A BB/ B|/B|A|A B 2|/5/1[1]5 33

Topologia pokrycia macierzowego ma zastosowanie w geologii mi¢dzy innymi w definio-
waniu struktury przestrzennej jednostki geologiczne;.

Topologiczny model czasoprzestrzenny
dla informacji geologicznej

Pozornie najprostszym sposobem opracowania takiego modelu bytoby dodanie czwarte-
go wymiaru do trojwymiarowego modelu przestrzennego. Mozna rozwazy¢ prosty przypa-
dek, w ktérym elementy (wyr6znienia) punktowe istnieja przez pewien okres czasu. Przy
takim zatozeniu punktowi przestrzennemu odpowiadatby okres jako 1-wymiarowy element
czasu, krzywej odpowiadataby powierzchnia czasoprzestrzenna, bryle — 4-wymiarowa bryta
czasoprzestrzenna i tak dalej. Jednak wymiar czasu ma szczeg6lna cecheg — jednokierunko-
wos¢ 1 w konsekwencji wymaga szczegolnego potraktowania. Dla uproszczenia opisu i
mozliwosci zilustrowania rozwazania nad modelem czasoprzestrzennym beda tu ograniczo-
ne jedynie do wymiarow z i ¢ i tylko do topologii.

Rysunek 2 przedstawia schematyczny przyktad topologii czasoprzestrzennej profilu geo-
logicznego w oparciu o dwie czasoprzestrzenne linie (krawgdzie) topologiczne odpowiadaja-
ce zmianom potozenia wysokos$ciowego: powierzchni litosfery i powierzchni hydrosfery.

Po lewej stronie rysunku 2 przedstawione sg kolejne etapy tworzenia si¢ profilu przy
zatozeniu, ze w warunkach morskich odbywa si¢ wylacznie sedymentacja, a w warunkach
ladowych ma miejsce wylacznie erozja. Po prawej — wzajemne relacje pomigdzy liniami
topologicznymi opisujacymi zmiany warunkow profilu.

Przyktadowi przedstawionemu na rysunku 2 odpowiada uproszczony schemat pojecio-
wy topologii czasoprzestrzennej zapisany w postaci diagramu klas UML (rys. 3). Model ten
zawiera cztery podstawowe elementy topologiczne: wezel czasoprzestrzenny (STM_Direc-
tedNode), segment czasoprzestrzenny (STM_DirectedSegment), topologiczna linig
(krzywa, krawedz) czasoprzestrzenna (STM_DirectedEdge) i topologiczna powierzchnig
czasoprzestrzenna (STM_DirectedFace).
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Objasnienia;
Czasoprzeslrzenne linie topologiczne: Czasoprzestrzenne wezly topologiczne:
- powierzchnia litosfery w punkcie {x,y) ] - topelogiczny wezet na poczatku | na koficu
linii topologiczne]
— powierzchnia hydrosfery w punkcie (x.y) o - topologiczny wezel w lokalnym ekstremum
linii topologicznej
= - segment linii topologicznej dla warunkéw ao ~topologiczny wezet w przecigciu dwach
sedymentacji topologicznyceh linii (w tym przyktadzie jest te
......... =segmentinii topologiczne] dla warunkdw erozji brzeg morza w punkcie {x,y))

Rys. 2. Schematyczna topologia czasoprzestrzenna powstawania profilu geologicznego
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Rys. 3. Uproszczony model topologii czasoprzestrzennej dla zastosowan geologicznych



Dziedzinowe modele pojgciowe dotyczace informacji przestrzennej na przyktadzie geologii 141

Uklad odniesienia danych geoprzestrzennych przekroju
geologicznego

Zdefiniowanie uktadu odniesienia poziomego na przekroju geologicznym moze by¢ doko-
nane na dwa rézne sposoby. Pierwszy, najczgsciej stosowany, polega na poprowadzeniu linii
wyznaczajacej przebieg przekroju jako linii tamanej taczacej punkty lokalizacji wiercen (rys.
4a). Drugi sposob to poprowadzenie linii prostej tak, aby suma odleglo$ci poszczegdlnych
wiercen od tej linii byta jak najmniejsza (rys. 4b). W obu przypadkach napotyka si¢ na trud-
nosci dotyczace przeliczania wspotrzgdnych i1 geometrycznych zalezno$ci pomigdzy wyrdz-
nieniami na przekroju i na profilach wiercen. Przypadek linii tamanej pociaga za soba ko-
nieczno$¢ zdefiniowania lokalnych (niestandardowych) uktadéw odniesienia poziomego od-
dzielnie dla kazdego segmentu przekroju z mozliwo$cia przeliczania wspotrzednych na stan-
dardowy uktad odniesienia, na przyktad na wspotrzedne geograficzne. Dla przekrojow ztozo-
nych z wielu odcinkéw (opartych na wielu wierceniach) i majacych przez to wiele lokalnych
uktadéw odniesienia problem przeliczania wspolrzgdnych staje si¢ bardzo uciazliwy. Problem
geometrii wyrdznien na takich przekrojach polega migdzy innymi na tym, ze dla trzech kolej-
nych wiercen: A, B 1 Crzeczywista odlegto$¢ pomigdzy A i C nie jest suma odlegtosci A-B i B-
C, a odlegtos¢ na przekroju jest ta suma.

Przypadek linii prostej zaktada koniecznos¢ ,,rzutowania” profili wiercen odleglych od tej
linii na punkty nalezace do tej linii i jednocze$nie najblizsze punktowi wiercenia. Wymaga to
zatozenia, ze w kierunku prostopadtym do linii przekroju nie ma zmian geometrii opisywa-
nych przy pomocy przekroju wyroznien. Takie zatoZzenie nie zawsze moze by¢ przyjgte.
Zaleta tego sposobu jest to, ze caly przekrdj jest zdefiniowany przy pomocy jednego uktadu
odniesienia poziomego.

—@— -wiercenie o -punkt rzutowania wiercenia

Rys. 4. Dwa sposoby okreslania odniesienia poziomego dla wspotrzednych wyrdéznien geoprzestrzennych
na przekrojach



142 Janusz Michalak

Dane w symulacyjnym modelu procesu geologicznego
lub hydrogeologicznego

Dos$wiadczenia wynikajace z budowy modeli procesow i z projektowania systemow sy-
mulacyjnych wykazuja, ze najodpowiedniejszg forma zapisu danych jest w tym przypadku
wyroznienie geoprzestrzenne typu pokrycie (coverage), a w szczegdlnosci jego podtyp w
klasyfikacji ISO — pokrycie siatkowe lub macierzowe (Grid_Coverage). Pokrycia siatkowe
moga mie¢ rézna wymiarowos¢ przestrzenna, co pozwala na dobranie modelu danych do
wymiarowosci symulatora.

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

_| GRASS §5.0betal 2 - Monitor: x0 | 2 |J|

Higintatl

Rys. 5. Graficzne zobrazowanie wynikow symulacji wyznaczajacej ksztalty i glgbokosci superpozycji
lejow depresji w duzym systemie hydrogeologicznym
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Model porzadkowego systemu odniesienia czasowego
w geologii

Podstawa okreslania wieku formacji geologicznych jest porzadkowy uktad odniesienia cza-
sowego wyrazony w formie tabeli stratygraficznej — International Stratigraphic Chart opraco-
wany w International Union of Geological Science (Remane 1 in., 2002). Systemy odniesienia
czasowego tego typu nie sa stosowane w innych dziedzinach, z wyjatkiem archeologii, a po-
trzeba stosowania takiego systemu wynika ze ztozonosci struktury wydzielen chronostratygra-
ficznych, z ich zmiennosci regionalnej i z problemoéw wyznaczania czasu bezwzglednego.
Norma ISO 19108 okresla model pojeciowy takiego systemu odniesienia i jest on adresowany
glownie do geologii (ISO, 2002). Jednak model ten jest ograniczony tylko do hierarchicznej
struktury porzadkowych okresow czasu geologicznego nazywanych tam ,,Erami porzadko-
wymi” (TM_OrdinalEra), niezaleznie od przynaleznosci do okreslonego poziomu hierarchii.
W modelu tym wystepuje klasa interfejsowa ,,Separacja” (TM_Separation), ktéra okresla
dwie mozliwe w tym przypadku operacje: ,,dtugos¢” — length() : TM_Duration i ,,odlegtos¢”
— distance(other : TM_GeometricPrimitive) : TM_Duration.

Obok systemu porzadkowego w geologii uzywa si¢ takze uktadu odniesienia opartego na
wspotrzednych czasowych (TM_CoordinateSystem) z dwoma atrybutami: origin:Date-
Time i interval:CharacterString. Pierwszy atrybut w aplikacji geologicznej jest przyjety
jako rok 1950, a drugi dotyczy jednostki czasu rownej jednemu milionowi lat — 1Ma.

W przeciwienstwie do systemu opartego na wspotrzednych, system porzadkowy oparty na
tabeli stratygraficznej nie uwzglednia odleglosci czasowych pomigdzy poszczegdlnymi zdarzenia-
mi, jak to ma miejsce w interfejsic TM_Separation. Z tego wzgledu nalezy go traktowac, jako
model topologiczny, czyli zawierajacy elementy topologiczne pochodne od klasy abstrakcyjnej
TM_TopologicalPrimitive: TM_Edge (,,Odcinek czasu™) i TM_Node (,,Wezetl czasu”).

Z powyzszych wzgledow model porzadkowego uktadu odniesienia czasowego opisany
w normie ISO 19108, aby mogt by¢ praktycznie zastosowany w geologii, wymaga modyfi-
kacji przez zastosowanie klas dotyczacych topologii. Rysunek 6 przedstawia taki model w
ujeciu topologicznym. Szczegotowa analiza topologicznego modelu pojeciowego opisujace-
go porzadkowy uktad odniesienia czasowego w geologii opartego na tabeli stratygraficznej
jest tematem oddzielnej publikacji autora (Michalak, 2005) i z tego wzgledu tu jest przedsta-
wiona bardzo pobieznie.

Gltowne elementy tego modelu sa podtypami (subklasami) elementéw topologii czasu
(TM_Edge i TM_Node) i w rezultacie nie sa zalezne od skali czasu opartej na wspotrzednych
wyrazonych w milionach lat (Ma).

Gltowna zaleta przedstawionego tu modelu topologicznego jest mozliwo$¢ zastosowania
interfejsu TM_Order, ktérego funkcje moga zwraca¢ wyniki w postaci poszczegdlnych
pozycji listy enumeratora TM_RelativePosition: Before, After, Begins, Ends, During,
Equals, Contains, Overlaps, Meets, OverlappedBy, MetBy, BegunBy i EndedBy.
Mozliwos¢ zastosowania poszczegolnych pozycji z tej listy zalezy od typoéw elementow
porownywanych: czy dotyczy to wezta oddzielajacego nalezacego do klasy ,,Wezet porzad-
kowy” (GL_OrdinalTopolNode), czy odcinka czasu nalezacego do klasy ,,Era porzadko-
wa” (GL_OrdinalTopolEra), a takze od wymiarowosci czasowej (0D lub 1D) wyrdznienia
czasowego dotyczacego rozpatrywanego zjawiska geologicznego — czy odpowiada to geo-
metrycznemu elementowi ,,Chwila” (TM_Instant), czy elementowi ,,Okres” (TM_Period).
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<<gnumerauon=>=>
TM_RelativePosition

(from Temporal Objects (ISO)) Retums

- -

<<Interface>>
TM_Order
(from Tempeoral Qbjects (ISQ))

+ Before : Code <<Uses>>

+ After : Code

+ relalivePosilion(other : TM_Primitive) : TM_RelalivePosition

<<Uses>> |

TM_ReferanceSystem TM. TapologicalPrimitive
{from Temporal Reference System (1SQ}) (from Temporal Objects (ISO))
+ name : RS_ldentifier
+ domainOfValidity [0..*] : EX_Extent
GL_OrdinalTopolReferenceSystem +component GL_OrdinalTopolNode
+system 2.0 + canonicalName
stsIBV + alias [0...n]
1 TM_GeometicPrimitive +opology
{from Temporal Objects (IS0)) 1 1 +beginTopolNode | 1
+endTopolNode
? Realization Termingtion Initiation
- +geomelry
GL_OrdinalGeominstant +noxiTopolEra
! 0..5 | +previousTopolErs 0.5
GL_OrdinalTopolEra
+ canohicalName
GL_timePositionlnMa + alias [0...n)
1..n | +component
1 1.n i 1.n " i 1n 1 1n
GL_Eon GL_Era GL_Period GL_Epoch GL_Age

Rys. 6. Diagram klas UML zawierajacy glowne elementy topologicznego modelu porzadkowego systemu
odniesienia czasowego przeznaczonego dla zastosowan geologicznych (zmodyfikowane elementy modelu
ISO maja przedrostek ,GL_". Cze$¢ klas tego diagramu jest importowana z pakietow modelu ISO
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Podsumowanie

Odrgbno$¢ problematyki informacji przestrzennej w geologii pozwala na sformutowanie
wniosku o potrzebie wydzielenia tych zagadnien jako odrgbnego dziatu geomatyki o nazwie
»geomatyka geologiczna”. Jednym z najwazniejszych wnioskow wyplywajacych z przepro-
wadzonej analizy jest stwierdzenie, ze problemy dziedzinowych modeli pojgciowych doty-
czace informacji przestrzennej moga i powinny by¢ rozwiazywane w obrebie poszczegdl-
nych dyscyplin, w ktorych maja zastosowanie. Liczne przyktady dowodza, ze powierzenie
tych zadan specjalistom z poza tych dyscyplin nie przynosi pozytywnych rezultatow.
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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 (1,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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