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2. PODSTAWOWE ZA£O¯ENIA INSPIRE
Rozdzia³ ten jest wprowadzeniem do poruszanych tu zagadnieñ metodycznych i technolo-

gicznych infrastruktury geoinformacyjnej. Technologia to tylko jeden z kilku aspektów tej
inicjatywy i w³a�ciwe zrozumienie tego aspektu wymaga szerszego spojrzenia na ca³¹ proble-
matykê INSPIRE (rys.1). Z tego wzglêdu potrzebne jest tu przynajmniej ogólne przedstawie-
nie innych, równie wa¿nych jej aspektów. Wstêpna koncepcja ESDI (European Spatial Data
Infrastructure) zawarta jest w opracowanych przez zespo³y ekspertów raportach nazywanych
�position papers� (rozdz. 2.1.2, rys. 2). Poznanie tych dokumentów pozwala zrozumieæ wagê
i zakres tego przedsiêwziêcia, a tak¿e z³o¿ono�æ wielu problemów, które bêdzie trzeba rozwi¹-
zaæ, aby wielopoziomowa hierarchiczna struktura (organizacyjna i techniczna) mog³a prawi-
d³owo i sprawnie funkcjonowaæ.

Rozdzia³ ten sk³ada siê z dwóch czê�ci � pierwsza jest po�wiêcona ogólnym informacjom na
temat INSPIRE, a druga wprowadza w z³o¿ono�æ zagadnieñ zwi¹zanych z infrastruktur¹ geoinfor-
macyjn¹ w ujêciu ogólnym. W pierwszej czê�ci rozdzia³u bêd¹ przedstawione w du¿ym skrócie
zagadnienia:
m Inicjatywa INSPIRE, jej cele i zadania, podstawowe pojêcia, koncepcja i model pojêciowy

ESDI, a tak¿e sytuacja panuj¹ca w Europie w okresie poprzedzaj¹cym.
m Ró¿ne aspekty inicjatywy INSPIRE: organizacyjny, prawny, finansowy, technologiczny i

tematyczny.
m Hierarchiczny uk³ad infrastruktury � poziomy: lokalny, regionalny, narodowy i europejski.
Druga czê�æ rozdzia³u stanowi wprowadzenie do problematyki technologicznej i przedstawia:
m Rozwój systemów geoinformacyjnych i ich interoperacyjno�ci jako podstawy infrastruktury.
m Interdyscyplinarno�æ i wielopoziomowo�æ zagadnieñ geomatyki, a tak¿e problemy ontolo-

gii, semantyki i obiektowo�ci geoinformacji.
m Problemy geomatyki specyficzne dla poszczególnych dyscyplin.

2.1. Inicjatywa inicjatywa INSPIRE

INSPIRE to inicjatywa Unii Europejskiej w zakresie wspólnej
infrastruktury geoinformacyjnej.

INSPIRE to program budowy ESDI � European Spatial Data
Infrastructure (Europejska Infrastruktura Geoinformacyjna).

Co nie jest infrastruktur¹ geoinformacyjn¹?
m Nie jest ni¹ pojedynczy portal udostêpniaj¹cy mapy (tak¿e

kilka takich portali niepowi¹zanych ze sob¹).
m Nie jest ni¹ sieæ portali informuj¹cych, gdzie mo¿na kupiæ w

sklepach papierowe mapy lub inne dane geoprzestrzenne (tak¿e w postaci cyfrowej).
m Nie jest ni¹ struktura organizacyjna nie posiadaj¹ca �rodków technicznych (serwerów z

sieciowymi interfejsami) i cyfrowych zasobów geoinformacyjnych przeznaczonych do udo-
stêpniania za po�rednictwem internetu (tak¿e w przypadku, gdy w jej nazwie jest ter-
min �infrastruktura geoinformacyjna�).

Logo inicjatywy INSPIRE
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Co ni¹ jest? � Definicja terminu infrastruktura geoinformacyjna:

Rys. 1. Witryna internetowa inicjatywy INSPIRE prowadzona przez JRC � Wspólnotowe Centrum
Badawcze Unii Europejskiej. [�ród³o: http://inspire.jrc.it]

[�ród³o: (Ga�dzicki, 2003a)]

Koncepcja ESDI jest dopiero we wstêpnej fazie opracowywania, a regulacje prawne (dy-
rektywy Parlamentu Europejskiego) s¹ w planach. Wiele aspektów infrastruktury (tematyczny,
organizacyjny, strukturalny, prawny, finansowy) jest obecnie przedmiotem szerokiej dyskusji
w europejskich �rodowiskach zajmuj¹cych siê geoinformacj¹. Z tego wzglêdu obraz planowa-

Zespó³ odpowiednich �rodków technicznych i technologii, �rodków politycznych i ekonomicz-
nych oraz przedsiêwziêæ instytucjonalnych, które u³atwiaj¹ dostêp do danych przestrzennych
oraz korzystanie z nich. Infrastruktura geoinformacyjna s³u¿y zatem do wyszukiwania, oceny,
transferu i stosowania danych przez ich u¿ytkowników i producentów na wszystkich pozio-
mach administracji publicznej, sektora gospodarczego, sektora spo³ecznego (nonprofit) i �ro-
dowiska akademickiego, a tak¿e przez obywateli w ogólno�ci.



14 Janusz Michalak

nego przedsiêwziêcia jest na razie bardzo mglisty. Czy nie jest za wcze�nie mówiæ o za³o¿e-
niach technologicznych, jakie bêd¹ przyjête w ESDI? � W tym przypadku nie ma takiej oba-
wy. Wykazuj¹ to fakty:
m W zakresie technologii (architektury i standardów) panuje zgoda (w 95%, jak wykaza³y to

konsultacje internetowe), ¿e podstaw¹ powinny byæ nowe miêdzynarodowe standardy i z
tego wzglêdu tematyka ta nie jest przedmiotem dyskusji.

m Podejmowane w wielu krajach w pierwszej po³owie lat 90. prace nad w³asnymi standardami w
tym zakresie doprowadzi³y do sytuacji bliskiej chaosu i wielkich trudno�ci w zakresie interope-
racyjno�ci systemów geoinformacyjnych. Obecnie ju¿ zrozumiano, ¿e by³ to czas stracony.

m Teraz jedynym dyskusyjnym, bo jednocze�nie trudnym problemem jest budowanie po-
wi¹zañ pomiêdzy rozwi¹zaniami opartymi na dawnych standardach a systemami pra-
cuj¹cymi w nowych technologiach proponowanych przez nowe standardy miêdzyna-
rodowe.

2.1.1. Cele i zadania INSPIRE

W dokumentach inicjatywy INSPIRE mo¿na znale�æ nastêpuj¹ce okre�lenie celów:

[�ród³o: archiwum INSPIRE]

Termin �us³uga� (service) wymaga tu wyja�nienia � nie mo¿na go myliæ z potocznym rozumie-
niem tego s³owa. Normy grupy ISO 19100 termin ten definiuj¹ nastêpuj¹co.

S¹ to mo¿liwo�ci, jak¹ daje jednostka udostêpniaj¹ca (serwer � przyp. autora) dla jednostki
u¿ytkownika (klienta � przyp. autora) poprzez interfejs us³ugi istniej¹cy pomiêdzy tymi dwoma
jednostkami. Z tym, ¿e interfejs us³ugi jest definiowany tam jako wspólna granica pomiêdzy syste-
mem zautomatyzowanym lub cz³owiekiem a innym systemem zautomatyzowanym.

2.1.2. Podstawowe pojêcia dotycz¹ce INSPIRE

Wiedz¹c, czym jest INSPIRE i znaj¹c jej cele i zadania, mo¿na siê zastanowiæ nad sposo-
bami ich realizacji. Jednak na pocz¹tku trzeba ustaliæ, co ma byæ realizowane. Obok podsta-
wowego, ale jednocze�nie bardzo ogólnego pojêcia �infrastruktura geoinformacyjna� w ra-
portach grup ekspertów wystêpuje wiele pojêæ bardziej konkretnych, jak na przyk³ad:
m Architektura infrastruktury � modele, standardy, technologie, specyfikacje i procedury sto-

sowane do przedstawienia, przekszta³cenia i powszechnego stosowania rozwi¹zañ w za-
kresie integracji, utrzymywania i u¿ywania geoinformacji w postaci cyfrowej.

m Producenci i u¿ytkownicy geoinformacji � wszyscy, którzy maja do czynienia z geoin-

Uczyniæ odpowiednie i zharmonizowane dane geoprzestrzenne dostêpnymi dla wspólnoto-
wej polityki �rodowiskowej (opracowywanie, stosowanie, monitorowanie i ocena) oraz dla
obywateli �

� poprzez ustanowienie zintegrowanych us³ug w zakresie informacji geoprzestrzennej, opar-
tych na sieciowo rozproszonych bazach danych, powi¹zanych wspólnymi standardami i pro-
tokó³ami dla zapewnienia zgodno�ci.
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formacj¹ (urzêdy pañstwowe, instytucje gospodarcze i badawcze, organizacje, poszcze-
gólni obywatele), którzy s¹ z tego powodu przysz³ymi aktywnymi uczestnikami dzia³añ
i u¿ytkownikami infrastruktury.

m Komponenty infrastruktury � wszystkie sk³adniki organizacyjne i techniczne, których
zadaniem jest wspó³dzia³anie i które maj¹ w infrastrukturze sprecyzowane zadania.

m Dane podstawowe, referencyjne i tematyczne � sk³adniki geoinformacji bêd¹cej zawarto-
�ci¹ repozytoriów i podlegaj¹cej przetwarzaniu i przesy³aniu. Dane podstawowe to te, bez
których infrastruktura nie mog³aby spe³niæ swojego zadania. Dane referencyjne to w du-
¿ym uproszczeniu �podk³ady topograficzne�, a dane geodezyjne stanowi¹ kanwê dla in-
nych danych. Dane tematyczne to dane geoprzestrzenne nale¿¹ce do poszczególnych
dziedzin, np. �rodowiskowe, administracyjne, gospodarcze lub demograficzne.

m Struktura realizacyjna i finansowa � aby �rodki techniczne mog³y spe³niaæ swoje zada-
nia potrzebna jest struktura organizacyjna i decyzyjna, a tak¿e sposób finansowania
wszystkich dzia³añ.

m Organizacja i koordynacja dzia³añ � funkcje struktury realizacyjnej. Maj¹ one inne
znaczenie na etapie budowy infrastruktury i inne w czasie jej funkcjonowania i sta³ego
rozwoju.

Bardziej szczegó³owe wyja�nienie tych pojêæ, a tak¿e wielu innych mo¿na znale�æ we
wspomnianych raportach (rys. 2). Dla zagadnieñ tu poruszanych podstawowe znaczenie ma
raport: INSPIRE Architecture and Standards Position Paper � v.4.2.

Rys. 2. Internetowe archiwum dokumentów INSPIRE. [�ród³o: http://inspire.jrc.it]
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2.1.3. Sytuacja w okresie poprzedzaj¹cym

W �rodowiskach europejskich przez wiele lat podejmowano próby znalezienia wspólnej
koncepcji budowy ESDI, lecz koñczy³y siê one niepowodzeniami. Mo¿na dopatrzyæ siê wielu
przyczyn tej sytuacji. Jedn¹ z wa¿niejszych by³y trudno�ci z zaakceptowaniem nowych stan-
dardów (OpenGIS i ISO 19100):
m �rodowiska europejskie pierwsze rozpoczê³y prace nad standaryzacj¹:

�Dlaczego mamy rezygnowaæ z naszych, ju¿ opracowanych norm CEN/TC287 na rzecz
niedokoñczonych obcych specyfikacji?�

m Standardy informacyjne maj¹ istotne znaczenie w konkurencyjnej grze ekonomicznej na
polu informatyki. To samo dotyczy geoinformacji:

m W po³owie lat 90. normy CEN by³y jedyn¹ formaln¹ standaryzacyjn¹ podstaw do projek-
towania systemów GI w Europie. W tym okresie w krajach europejskich rozpoczêto wiele
projektów zwi¹zanych z NSDI. Konieczno�æ przej�cia na ISO i OpenGIS spotyka siê ze
zrozumia³ym oporem ze strony realizatorów tych projektów.

m Europejskie �rodowiska GI s¹ znacznie mniej zintegrowane ni¿ analogiczne �rodowiska w in-
nych regionach �wiata. Z tego wzglêdu jest tu znacznie trudniej uzyskaæ konsensus dotycz¹cy
ogólnie zaakceptowanego standardu GI.
Prze³om w dotychczasowej sytuacji panuj¹cej w Europie:

m Po wielu latach dreptania w miejscu i wielu dyskusjach, które nie przynosi³y ¿adnych rezulta-
tów, w �rodowiskach decyzyjnych Unii Europejskiej powsta³a koncepcja wspólnego budowa-
nia infrastruktury geoinformacynej, której za³o¿enia technologiczne bêd¹ oparte na nowych
standardach miêdzynarodowych: specyfikacjach OpenGIS (OGC � Open GIS Consortium) i
standardach ISO 19100 (Komitet Techniczny ISO/TC 211).

m Poniewa¿ w czê�ci europejskich �rodowisk zajmuj¹cych siê geoinformacj¹ OGC w dalszym
ci¹gu jest widziane niezbyt przychylnie, w niektórych dokumentach UE dotycz¹cych ESDI jest
mowa tylko o standardach ISO 19100.

m W obecnej sytuacji jednak mo¿na postawiæ znak równo�ci pomiêdzy tymi dwoma grupami
standardów:
� specyfikacje OpenGIS staj¹ siê normami ISO,
� ró¿nice w dotychczasowych opracowaniach i dokumentach standaryzacyjnych s¹ niewiel-

kie i s¹ systematycznie eliminowane.
G³ówne przeszkody w budowie ESDI wynikaj¹ce z obecnej sytuacji panuj¹cej w wiêk-

szo�ci krajów europejskich (na podstawie raportów ekspertów INSPIRE):
m wielka ró¿norodno�æ modeli i formatów danych,
m niekompletno�æ pokrycia obszarów,
m niezharmonizowane uk³ady odniesienia,
m wiele danych �ród³owych jest ze sob¹ wzajemnie niezgodnych,
m szczegó³owo�æ danych w tych samych skalach jest ró¿na,
m trudno�ci z dostêpem do danych i wysoki ich koszt.

�OpenGIS jest ekonomiczn¹ agresj¹ kapita³u amerykañskiego na europejski rynek geoin-
formacji (GI)�
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Jednak g³ówn¹ przyczyn¹ przeszkód jest ró¿norodno�æ standardów dotycz¹cych geoinfor-
macji. Sytuacjê panuj¹ca w Europie w tym zakresie przedstawia rys. 3.

2.1.4. Koncepcja i model pojêciowy ESDI

Budowa infrastruktury o takim zasiêgu geograficznym i takiej z³o¿ono�ci tematycznej i
technologicznej jest zadaniem wymagaj¹cym wielu lat realizacji. Obecny plan organizowania i
planowania infrastruktury przedstawia rysunek 4. Rysunki 5 i 6 przedstawiaj¹ ró¿ne aspekty
ogólnej koncepcji ESDI.

Rys. 3. Standardy geoinformacyjne w ró¿nych krajach europejskich przyjête jako podstawa budowy
elementów infrastruktury. Dane te s¹ niepe³ne i z tego wzglêdu przedstawiaj¹ bardziej optymistyczny obraz,

ni¿ jest w rzeczywisto�ci. [�ród³o: Archiwum INSPIRE]
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Rys. 4. Etapy organizowania podstaw i planowania ESDI. [�ród³o: Archiwum INSPIRE]

Rys. 5.  Schematyczny model przep³ywu informacji w infrastrukturze geoinformacyjnej ESDI.
[�ród³o: Archiwum INSPIRE]
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Bardziej szczegó³owe informacje na temat wizji i proponowanych konkretnych rozwi¹zañ
mo¿na znale�æ w dokumentach i raportach (position papers) znajduj¹cych siê w internetowym
archiwum INSPIRE (rys. 2).

2.2. G³ówne problemy metodyczne i technologiczne
infrastruktury geoinformacyjnej

Infrastruktura to kolejny etap rozwoju systemów geoinformacyjnych polegaj¹cy na wpro-
wadzeniu zupe³nie nowych koncepcji operowania informacjê geoprzestrzenna. Nale¿¹ do nich
miêdzy innymi interoperacyjno�æ, rozproszenie, obiektowo�æ i technologie komponentowe.
Wymaga to innego spojrzenia na zagadnienia geoinformacji i jej przetwarzania, ni¿ to, jakie
by³o wystarczaj¹ce w tradycyjnych, monolitycznych systemach GIS. Ci¹gle jeszcze w tych
zagadnieniach nie mo¿emy siê wyzwoliæ od my�lenia opartego na stereotypie (metaforze)
�mapy papierowej�, chocia¿ w ostatnich latach w tym zakresie zmieni³o siê bardzo wiele:
m przej�cie z zapisu na papierze na zapis elektroniczny � w systemach komputerowych,
m koniec okresu dominacji papieru (pocz¹tek: oko³o roku 105 � Chiny),
m pierwszy wielki prze³om w technice zapisu informacji od czasu Gutenberga,
m forma zapisu informacji zmienia sposób widzenia rzeczywisto�ci.

Rys. 6.  Model pojêciowy Europejskiej Infrastruktury Geoinformacyjnej (ESDI) proponowany
w dokumentach INSPIRE. [�ród³o: Archiwum INSPIRE]
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Ewolucjê koncepcji systemów geoinformacyjnych (GIS)mo¿na przedstawiæ  na przyk³a-
dzie komputerowej redakcji tradycyjnej mapy papierowej w sposób nastêpuj¹cy:
m wprowadzenie danych stanowi¹cych tre�æ mapy do komputera,
m celem jest uzyskanie mapy wiernie odpowiadaj¹cej mapie papierowej,
m �pozosta³o�æ poprodukcyjna� okaza³a siê bardziej cenna ni¿ koñcowy rezultat,
m mo¿na to aktualizowaæ, poprawiaæ, transformowaæ i przesy³aæ,
m nie jest potrzebny podzia³ na arkusze, skala i odwzorowanie � jedynie uk³ad (system) od-

niesienia i dok³adno�æ (szczegó³owo�æ),
m wizualizacja (zobrazowanie) geoinformacji staje siê oddzielnym zagadnieniem.

2.2.1. Rozwój systemów geoinformacyjnych

Projektowane i budowane w latach 80. systemy GIS by³y zamkniêtymi monolitami i wymiana
danych pomiêdzy nimi odbywa³a siê wy³¹cznie przy pomocy operacji eksportu i importu w oparciu
o ich wewnêtrzne lub ,,pseudostandardowe� formaty danych. W ostatnich latach postêp w techno-
logiach ogólno-informatycznych stworzy³ warunki do stopniowego rozwoju systemów geoinfor-
macyjnych w kierunku interoperacyjno�ci opartej na interfejsach. Proces ten jest przedstawiony na
rys. 7.

Rys. 7.  Schematyczne przedstawienie przej�cia od monolitycznych systemów GIS do infrastruktury
geoinformacyjnej. [�ród³o: Archiwum OGC]
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2.2.2. Interoperacyjno�æ systemów jako podstawa infrastruktury

Interoperacyjno�æ jest niezbêdnym elementem infrastruktury geoinformacyjnej, poniewa¿
dziêki niej poszczególne systemy mog¹ wspó³pracowaæ ze sob¹ bez sta³ego po�rednictwa cz³o-
wieka. Interoperacyjno�æ jest �ci�le zwi¹zana z rozproszeniem systemów i sieci¹ komputerow¹,
która je ³¹czy. Interoperacyjno�æ w odniesieniu do okre�lonych dziedzin zastosowañ (w tym
przypadku do geoinformacji) wymaga pos³ugiwania siê standardowymi interfejsami (rys. 8).

2.2.3. Interdyscyplinarno�æ i wielopoziomowo�æ zagadnieñ geomatyki

Wed³ug raportów INSPIRE informacja geoprzestrzenna jest tworzona w wielu dziedzi-
nach dzia³alno�ci � zarówno w sferze praktycznej jak i badawczej � jest to zagadnienie inter-
dyscyplinarne.

Problematyka informacji geoprzestrzennej mo¿e byæ rozpatrywana na ró¿nych poziomach � od
produkcji standardowych zestawów danych (np. topograficzne mapy cyfrowe) do precyzowania
zagadnieñ ontologicznych, semantycznych i terminologicznych.

Zawê¿anie i sp³aszczanie problematyki geoinformacji prowadzi do ubóstwa dorobku tej dzie-
dziny � staje siê tylko rzemios³em � dotyczy to tak¿e zagadnieñ infrastruktury geoinformacyjnej.

Interdyscyplinarno�æ geomatyki
Wed³ug danych OGC oko³o 80 % wszelkiej informacji ma aspekt przestrzenny i dotyczy to

wszelkich dziedzin, chocia¿ w ró¿nym stopniu. Wynika z tego, ¿e nie jest to domena w¹skiej grupy
specjalistów od geoinformacji. Geoinformacja tworzona i wykorzystywana w ró¿nych dzie-

Rys. 8. Interoperacyjna wymiana geoinformacji pomiêdzy ró¿nymi systemami w oparciu
o standardowe interfejsy OpenGIS. [�ród³o: Archiwum OGC]



22 Janusz Michalak

dzinach ma pewne elementy wspólne � elementy geometryczne, lokalizacyjne i topologiczne.
Tymi wspólnymi elementami zajmuje siê geomatyka:

W uproszczeniu �wspólny mianownik� to geoinformacja bez czê�ci specyficznej dla danej
dziedzin zastosowañ. Czê�æ tematyczn¹ ka¿da dziedzina ma inn¹. Z tego powodu mo¿na mówiæ
o geomatyce dziedzinowej � zwi¹zanej z okre�lona tematyk¹, na przyk³ad: geomatyka morska,
geomatyka ekologiczna, geomatyka geologiczna.

Geoinformacja tworzona przez ró¿ne dziedziny i �rodowiska musi pomiêdzy nimi �prze-
p³ywaæ�. Z tego wynikaj¹ pojêcia: spo³eczno�ci geoinformacyjne, translatory semantyczne i
inne pojêcia z nimi powi¹zane.

Wielopoziomowo�æ geomatyki
W geomatyce, jak w ka¿dej innej dyscyplinie, mamy do czynienia z ró¿nymi poziomami

problemów � od praktycznych trudno�ci przy wykonywaniu rutynowych operacji na danych
przy pomocy standardowego oprogramowania do zagadnieñ ontologicznych i semantycznych
dotycz¹cych sensu i znaczenia danych geoprzestrzennych. Jedynie na pozór wszystko w tym
zakresie jest sklasyfikowane, nazwane i logicznie pouk³adane. Wiemy, co to jest góra i dolina,
lecz konieczno�æ poprowadzenia granicy pomiêdzy tymi dwoma �obiektami� stwarza sytu-
acjê, w której zaczynamy mieæ obawy, czy rzeczywi�cie wszystko ju¿ jest jasno i dok³adnie
okre�lone.

Podzia³ problematyki geoinformacji w ujêciu pionowym i poziomym przedstawia rysunek 9.

Rys. 9.  Schemat podzia³u problematyki geoinformacji. Strza³ki symbolizuj¹ przep³yw wiedzy
pomiêdzy poszczególnymi obszarami problemowymi.

Geomatyka =
�aspekt przestrzenny, lokalizacyjny i topologiczny geoinformacji� = �wspólny mianownik�



23Podstawowe za³o¿enia INSPIRE

2.2.4. Ontologia, semantyka i obiektowo�æ geoinformacji

W dyskusjach nad postaci¹ i funkcjami infrastruktury geoinformacynej, bardziej ni¿ w
przypadku innych zagadnieñ geomatyki, ujawniaj¹ siê problemy z terminologi¹. Czêsto zdarza
siê, ¿e dyskusja traci sens lub grzê�nie w wyja�nieniach, poniewa¿ ró¿ne strony pos³uguj¹ siê
ró¿nymi pojêciami i ró¿nie te pojêcia nazywaj¹.

Infrastruktura geoinformacyjna to �rodek pozwalaj¹cy na wymianê informacji pomiêdzy
ró¿nymi �rodowiskami � aby informacja mog³a byæ u¿yteczna dla odbiorcy z innej dziedziny,
musi mieæ jednoznacznie okre�lon¹ semantykê opart¹ na podstawach ontologicznych. W ta-
kim przypadku nie wystarczy terminologia opracowana i uzgodniona w w¹skim gronie zwi¹-
zanym z jednym rodzajem systemów programowych lub z jednym obszarem zastosowañ.
Uporz¹dkowanie semantyki i terminologii jest piln¹ konieczno�ci¹ i wymaga udzia³u wszyst-
kich, którzy bêd¹ z tego korzystali. Lista zagadnieñ jest d³uga i tu mo¿na daæ tylko kilka przy-
k³adów:
m terminy ogólno-informatyczne: informacja, dane, tre�æ bywaj¹ ró¿nie rozumiane;
m w publikacjach mo¿na spotkaæ wiele ró¿nych definicji nazwy dyscypliny geomatyka (tak¿e:

�geoinformatyki�);
m czêsto termin geoinformacja (informacja geograficzna, informacja przestrzenna) jest

u¿ywany w bardzo zawê¿onym znaczeniu;
m podstawowe w geomatyce pojêcie w jêzyku angielskim �feature � abstrakcja zjawiska �wiata

rzeczywistego� nie jest w zasadzie w Polsce u¿ywane;
m z tego powodu termin ten nie ma ogólnie przyjêtego polskiego odpowiednika, spotyka siê

t³umaczenia cecha, obiekt, wyró¿nienie;
m termin obiekt ma w polskiej geomatyce wiele znaczeñ;
m t³umaczenie cecha mo¿e powodowaæ niew³a�ciw¹ interpretacje;
m nie zawsze bierzemy pod uwagê to, ¿e model pojêciowy ogólny to nie to samo, co abstrak-

cyjny;
m inne terminy: pokrycie, geometria, topologia, semantyka s¹ tak¿e ró¿nie rozumiane;
m nie uwzglêdnia siê podzia³u wyró¿nieñ (features) na rzeczywiste i ustanowione oraz po-

dzia³u granic wyró¿nieñ na rozmyte lub ostre, a tak¿e na rzeczywiste i ustanowione.
W tej sytuacji przedstawiaj¹c zagadnienia dotycz¹ce geoinformacji trzeba w ka¿dym przypad-

ku okre�laæ znaczenie u¿ywanych terminów. Z tego powodu na koñcu tej publikacji zamieszczony
jest krótki s³ownik u¿ywanych tu terminów. Najwa¿niejsze z nich wymagaj¹ jednak dok³adniej-
szego przedstawienia i jest to zrobione poni¿ej.

Informatyka opiera swój aparat pojêciowy na dwóch niedefiniowalnych i ze sob¹ powi¹zanych
pojêciach podstawowych: wiadomo�æ i informacja. W wielkim uproszczeniu mo¿na powiedzieæ,
¿e wiadomo�æ niesie informacjê w sposób uzgodniony pomiêdzy nadaj¹cym i odbieraj¹cym. Od
tego uzgodnienia zale¿y sposób interpretacji wiadomo�ci, czyli przekszta³cenia w informacjê (Bauer,
Goos, 1977):

     α
W      I
gdzie: W � wiadomo�æ, I � informacja, α � sposób interpretacji.

Zwi¹zki pomiêdzy informacj¹ i danymi informatyka definiuje nastêpuj¹co:
m Dane (data, w liczbie pojedynczej: datum) � jednostki informacji, czyli pojedyncze frag-

menty informacji (Microsoft, 2002).

→
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m Informacja (information) � dane komputerowe, które s¹ zorganizowane i przedstawio-
ne w usystematyzowanej formie dla zrozumia³o�ci ich podstawowego znaczenia (Mi-
crosoft, 2002).

Lakoniczno�æ tych definicji stwarza potrzebê dodatkowych wyja�nieñ i uzupe³nieñ:
m Dane niezorganizowane nie stanowi¹ informacji i czêsto s¹ bezu¿yteczne.
m Dane zorganizowane stanowi¹ elementy informacji.
m Zorganizowanie danych mo¿e byæ jawne, na przyk³ad w jêzykach znacznikowych:

lub niejawne, na przyk³ad miejsce umieszczenia adresu na kopercie decyduje, czy jest
to adres nadawcy czy odbiorcy.

m Dane same w sobie nie maj¹ znaczenia, dopiero w drodze interpretacji przez cz³owieka
staj¹ siê informacj¹, która mo¿e byæ u¿yta do wzbogacenia wiedzy stanowi¹cej postawê
m¹dro�ci (Ga�dzicki, 2001). Inni dodaj¹, ¿e m¹dro�æ jest podstaw¹ podejmowania prawi-
d³owych decyzji.

Obecnie w informatyce stosowany jest równie¿ inny, nowy termin �tre�æ�, na przyk³ad w kon-
tek�cie �systemy inteligentnego zarz¹dzania tre�ci¹� (ICMS � Intelligent Content Management
System). Tre�æ to istotna (merytoryczna dla danego odbiorcy) czê�æ informacji, poniewa¿ informa-
cja mo¿e zawieraæ równie¿ czê�æ dotycz¹ca na przyk³ad formy przedstawianej tre�ci.

W teorii informacji termin ontologia ma inne znaczenie ni¿ w filozofii, chocia¿ oba znaczenia
wi¹¿¹ siê ze sob¹ �ci�le. W przypadku informatyki d¹¿y siê do stworzenia w danej dziedzinie ³adu
pojêciowego przy pomocy �cis³ej formalnej specyfikacji pojêæ z zakresu tej dziedziny, ich w³a�ci-
wo�ci i relacji zachodz¹cych miêdzy tymi pojêciami. Najkrótsze, lecz nie zupe³nie jasne okre�le-
nie ontologii to �specyfikowanie konceptualizacji�, czyli �interpretowanie obserwacji przy pomo-
cy pojêæ�. Pomocnymi narzêdziami do rozwi¹zywania zagadnieñ z zakresu ontologii i semantyki
s¹ jêzyki opisu ontologii i programy przeznaczone do edycji tego opisu.

Jednym z tych jêzyków jest OIL (Ontology Interface Layer). OIL jest rozszerzeniem jêzyka
RDF Schema (Resource Description Framework � Schema) dla zastosowañ ontologicznych i
jego u¿yteczno�æ w odniesieniu do geoinformacji w g³ównej mierze polega na mo¿liwo�ci precy-
zyjnego okre�lenia aparatu pojêciowego. Jest to konieczny warunek do poprawnego i przejrzyste-
go zapisu geoinformacji w postaci strukturalnej bez wzglêdu czy informacja ta ma aspekt geoprze-
strzenny. Mo¿liwo�æ konwersji modeli ontologicznych z jêzyka OIL do jêzyka XML Schema (Klein
i in., 2000) ma istotne znaczenie w sytuacji, gdy zakres zastosowañ XML ci¹gle ro�nie.

Jêzyk ten pos³uguje siê wieloma elementarnymi konstrukcjami, do których nale¿¹:
m ontology-container � ontologia danej dziedziny jako zbiór elementów typu ontology definition.
m ontology-definition � ogólne okre�lenie jednej z definicji: import, rule-base, class defi-

nition lub slot definition.
m import � lista odwo³añ do innych modu³ów zapisanych w jêzyku OIL zawieraj¹cych ontolo-

gie z innego zakresu i maj¹cych zastosowanie w tym zakresie.
m rule-base � Lista regu³, czêsto nazywanych aksjomatami (pewnikami) lub ograniczeniami

globalnymi.
m class-definition � ³¹czy nazwê klasy (pojêcie, termin) z jej opisem i zawiera sk³adniki: type

(primitive lub defined), subclass-of, slot-constraint i ka¿dy z nich mo¿e zawieraæ szereg
innych, bardziej szczegó³owych elementów: class-expression, name, has-value, value-type,
max-cardinality i min-cardinality.

<próbka nr="285"><wyniki pomiarów><waga jednostka="gram">58.4</waga><objêto�æ
jednostka="cm3"> 37.1</objêto�æ></wyniki pomiarów></próbka>
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m slot-definition � ³¹czy nazwê slotu (atrybutu, cechy, w³a�ciwo�ci) z jego opisem i mo¿e
zawieraæ elementy: subset-of, domain, range, inverse i properity (transitive lub symetric).

Fragment zapisu ontologii przy pomocy tego jêzyka:

Przyk³ad 1.

Przyk³adem programu przeznaczonego do edycji zapisu ontologii jest program opracowa-
ny w Stanford University o nazwie Protege (rys. 10).

Ontologiczny aspekt informacji wi¹¿e siê �ci�le z jej aspektem semantycznym. Semantyka
wymaga poprawnie okre�lonej i wyspecyfikowanej ontologii, która jest dla niej szkieletem bazo-
wym � dane geoprzestrzenne nie mog¹ mieæ poprawnie okre�lonej semantyki, gdy sens ontolo-
giczny terminu, który siê do nich stosuje nie bêdzie dostatecznie i precyzyjnie okre�lony.

Podstawowy w geomatyce termin �wyró¿nienie� (przyjety przez autora odpowiednik fe-
ature) odnosi siê do czego�, co istnieje w rzeczywisto�ci i wyra�nie wyró¿nia siê z otoczenia w
sensie przestrzennym (a �ci�lej geoprzestrzennym). Mo¿e to byæ obiekt w sensie przedstawio-
nym powy¿ej, rzeczywisty lub odpowiadaj¹cy mu abstrakcyjny lub programistyczny, ale mo¿e
to byæ tak¿e �co��, co nie mo¿e byæ uznane za obiekt, bo nie spe³nia wymagañ definicji.
Przyk³adem wyró¿nienia-obiektu jest dom, samochód, drzewo, lub planeta, a przyk³adem
�wyró¿nienia-nie-obiektu� jest plama, na przyk³ad ciemna lub jasna na zdjêciu satelitarnym,
zag³êbienie terenu lub wy¿ atmosferyczny. Niezbêdnymi cechami wyró¿nienia jest rozci¹g³o�æ
w przestrzeni i czasie, a tak¿e jaka� przynajmniej jedna cecha wyró¿niaj¹ca je z otoczenia.
Mo¿na inaczej powiedzieæ, ¿e wyró¿nienie to pewne miejsce w czasie i przestrzeni, w którym
z jaki� powodów jest �co�� innego ni¿ w jego otoczeniu lub "co�" w tym miejscu inaczej

 
ontology-container 
 title  "Hydrogeology Foundation" 
 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 ogólna, Wyd. Geologiczne, Warszawa." 
 language pl 
ontology-definitions 
 slot-def name 
  domain ( Zjawisko_hydrogeologiczne Parametr_fizyko-chemiczny ) 
  range STRING 
 slot-def ma_przepuszczalno�æ 
  domain warstwa_wodono�na 
  range Przepuszczalno�æ 
 slot-def kategoria_przepuszczalno�ci 
  domain warstwa_wodono�na 
  range STRING 
 slot-def ma_twardo�æ 
  domain woda_podziemna 
  range Twardo�æ 
  ... 
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wygl¹da ni¿ w pozosta³ych miejscach. T¹ przyczyn¹ mo¿e byæ znajduj¹cy siê tam obiekt, ale
mo¿e te¿ byæ to �co��, co nie jest obiektem. Z wyró¿nieniem przestrzennym zwi¹zane s¹ inne
pojêcia takie jak po³o¿enie, rozci¹g³o�æ, kszta³t, czas trwania, geometria, topologia i merologia.

Pokrycie jako szczególny typ wyró¿nienia
Obiekty, wyró¿nienia i pokrycia s¹ elementami modeli pojêciowych i schematów aplikacyj-

nych w systemach geoinformacyjnych. Jednak ró¿nice, jakie zachodz¹ miedzy nimi maj¹ g³êbsze
ontologiczne i semantyczne pod³o¿e. Cytat z pracy Herringa i Kottmana w lakonicznej formie
wyja�nia to rozró¿nienie: Odpowiedzi¹ jest, ¿e �wyró¿nienia i pokrycia�, ale jakie by³o pyta-
nie? (...), pytanie by³o, jakie s¹ dwa podstawowe sposoby my�lenia o informacji geoprze-
strzennej i opisywania jej? (Herring, Kottman, 1997).

Z formalnego punktu widzenia, pokrycie jest wyró¿nieniem, lecz nie mo¿na znale�æ przy-
k³adów, w których by³oby obiektem. W obiektowym systemie geoinformacyjnym pokrycie
mo¿e byæ reprezentowane przez obiekt programistyczny, lecz nale¿y tu zwróciæ uwagê na
ró¿nicê pomiêdzy �jest� a �jest reprezentowany�. Pokrycie, bêd¹c zarazem szczególnym przy-
padkiem wyró¿nienia, pozwala na przedstawianie otaczaj¹cej rzeczywisto�ci w inny sposób,
ni¿ to ma miejsce dla typowych wyró¿nieñ, a szczególnie tych, które s¹ obiektami. Najbardziej
specyficzn¹ w³a�ciwo�ci¹ pokrycia jest to, ¿e zachowuje siê jak funkcja matematyczna, która
dla dowolnego punktu swojej dziedziny (domeny) geoprzestrzennej (powierzchni, przestrzeni
lub czasoprzestrzeni, tak¿e dyskretnej) zwraca jako wynik warto�æ z zakresu dziedziny (dome-
ny) atrybutu. Typ zwracanej warto�ci jest okre�lony przez typ atrybutu, lecz mo¿na tu zastoso-
waæ wielk¹ gamê ró¿nych typów.

Wyró¿nienia, które nie s¹ pokryciami nie mog¹ byæ traktowane jako funkcje geoprzestrzen-
ne. W systemach geoinformacyjnych wyró¿nienia (jako obiekty) s¹ najczê�ciej kodowane przy
pomocy zapisu wektorowego, w postaci prostych elementów geometrycznych: punktów, linii i
powierzchni lub zbiorów tych elementów. Rozprzestrzenienie i lokalizacja tych elementów jest

Rys. 10.  Protege � edytor jêzyka OIL (Ontology Interface Layer).



27Podstawowe za³o¿enia INSPIRE

okre�lana przy pomocy wspó³rzêdnych odpowiadaj¹cych okre�lonemu systemowi odniesienia prze-
strzennego SRS. Inaczej jest w przypadku pokryæ � tu najczê�ciej stosowan¹ form¹ s¹ tak zwane
warstwy rastrowe (termin niejednoznaczny), a tak¿e zbli¿one do nich obrazy i dane komórkowe i
macierzowe. Wspóln¹ cech¹ tego typu danych jest tesalacja (tessalation) przestrzeni (Ga¿dzicki,
2001), w wyniku której powstaje raster bêd¹cy kanw¹ (struktur¹ przestrzenn¹) dla wype³nienia
danymi zwi¹zanymi z okre�lonym pokryciem.

Fakt, ¿e odpowiednio dla obu tych typów informacji geoprzestrzennej (wyró¿nienia i pokrycia)
takie dwie formy kodowania s¹ stosowane najczê�ciej, nie stanowi ograniczenia i w wielu przypad-
kach jest celowe stosowanie formy rastrowej do wyró¿nieñ i formy wektorowej do pokryæ. Wiele
systemów geoinformacyjnych pos³uguje siê wy³¹cznie form¹ wektorow¹ lub wy³¹cznie form¹ ra-
strow¹ � z tego wzglêdu nie zawsze mo¿na zastosowaæ sposób kodowania najbardziej odpowiedni
dla danego typu geoinformacji. Specyfikacje OpenGIS dla pokryæ okre�la miêdzy innymi tak¿e
regu³y transformacji z formy wektorowej na rastrow¹ i odwrotnie (OGC, 1999).

Jednak w wielu przypadkach dane geoprzestrzenne nie s¹ zwi¹zane z okre�lonym natural-
nym wyró¿nieniem. Przyczyny tego mog¹ byæ ró¿ne � albo we wczesnym etapie przetwarza-
nia nie nast¹pi³o jeszcze to powi¹zanie, albo jeszcze nie ma lub nie bêdzie okre�lonych wyró¿-
nieñ, z którymi te dane mog¹ byæ zwi¹zane. W tej sytuacji mo¿na siê pos³u¿yæ pojêciami
obserwacja i pomiar, zdefiniowanej w geomatyce jako szczególne przypadki wyró¿nienia punk-
towego (Cox, 2002). Wed³ug Coxa pomiar to wyst¹pienie procedury do wyznaczenia warto�ci
elementu naturalnego zjawiska, najczê�ciej z zastosowaniem instrumentu lub czujnika. W sys-
temie informatycznym jest to implementowane jako typ wyró¿nienia dynamicznego, które ma
sk³adnik zawieraj¹cy wynik pomiaru. Wyró¿nienie pomiarowe ma tak¿e po³o¿enie, czas i od-
niesienie do metody zastosowanej dla uzyskania mierzonej warto�ci. Wyró¿nienie pomiarowe
wi¹¿e warto�æ z po³o¿eniem czasoprzestrzennym i metod¹ lub instrumentem.

Na jej podstawie mo¿na budowaæ geomatyczne schematy pojêciowe dla danych obserwacyj-
nych i pomiarowych nie wi¹¿¹c ich z rzeczywistymi wyró¿nieniami. Takie podej�cie jest czêsto
nazywane pó�nym wi¹zaniem (late binding).

Obiektowo�æ w modelach pojêciowych geoinformacji
Geomatyka nie potrzebuje opracowania w³asnych metod budowy i opisu modeli pojêciowych -

wykorzystywane s¹ koncepcje opracowane przez informatykê. Zgodnie z tymi koncepcjami mo¿na
te modele podzieliæ na:
m mentalne modele �wiata rzeczywistego � modele ontologiczne;
m abstrakcyjne modele pojêciowe � semantyka, geometria i topologia;
m implementacyjne modele pojêciowe � uwzglêdniaj¹ce specyfikê okre�lonej platformy im-

plementacyjnej;
m modele pojêciowe struktur danych (zorganizowane dane = informacja) zwi¹zanych z okre-

�lon¹ problematyka (modele aplikacyjne).
Obiektowo�æ w modelowaniu pojêciowym (Subieta, 1998) to �rodek do walki ze z³o¿ono�ci¹.

Narzêdzia obiektowo�ci, które pozwalaj¹ to osi¹gn¹æ:
m dekompozycja � podzia³ z³o¿onego problemu na prostsze fragmenty;
m abstrakcja � ukrycie mniej istotnych szczegó³ów (hermetyzacja), wyodrêbnienie cech wspól-

nych (generalizacja).
Obiektowo�æ wi¹¿e poziomy modeli pojêciowych: mentalny, abstrakcyjny, implementacyj-

ny i struktur danych. Prosty przyk³ad zastosowania metodyki obiektowej � generalizacji (abs-
trakcji) w geomatyce:

generalizacjê mo¿na porównaæ z �wyci¹ganiem� czê�ci wspólnej przed �nawias�:
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Przyk³ad 2.

Pojêcie �dzia³ka� mo¿e byæ abstrakcyjne i sygnalizuje siê to pismem pochy³ym: dzia³ka.
Powy¿sze zale¿no�ci mo¿na wyraziæ w formie graficznej (rys. 11) przy pomocy diagramu klas
jêzyka UML (Unified Modeling Language) � ujednoliconego jêzyka modelowania. Obja�nie-
nia notacji graficznej tego jêzyka zawiera rysunek 19.

Dwa terminy, �obiekt� i �klasa�, stanowi¹ fundament podej�cia obiektowego do informacji.
Pojêcie obiektu wystêpuje w informatyce we wszystkich trzech typach modeli pojêciowych � po-
dobnie jak w geomatyce pojêcie wyró¿nienia (feature). Definicje obiektu i klasy w znaczeniu
przyjêtym przez informatykê s¹ podane w umieszczonym na koñcu s³owniku. Tu nale¿y jednak
przedstawiæ wzajemne relacje, jakie miedzy nimi wystêpuj¹:
m Klasa jest w pewnym sensie okre�leniem typu obiektu � definiuje wspólne cechy, strukturê

i w³a�ciwo�ci pewnego zbioru obiektów � to wszystko, co obiekty nale¿¹ce do tego zbioru
maj¹ wspólne.

m Klasê mo¿na utworzyæ przez ustalenie wszystkich wspólnych elementów (niezmienników)
jakiego� zbioru obiektów i przeniesienie tych niezmienników do definicji klasy.

m Nowe obiekty, które maj¹ byæ wyst¹pieniami tej klasy bêd¹ zawiera³y te wspólne elementy
(niezmienniki), jako konsekwencja tego, ¿e bêd¹ nale¿a³y do tej klasy.

Podstawowe pojêcia obiektowo�ci zaczerpniête z informatyki (Subieta, 1998) i stosowane tu
do geoinformacji to:
m Z³o¿one obiekty i to¿samo�æ � obiekt (w sensie programistycznym) to agregat danych o okre-

�lonej strukturze z przypisanymi do nich operacjami (metodami). Obiekt mo¿e byæ dowolnie
du¿y i dowolnie z³o¿ony i posiada to¿samo�ci, czyli jest identyfikowalny niezale¿nie od formy
i miejsca przechowywania.

m Powi¹zania (zwi¹zki, asocjacje) � obiekty mog¹ byæ powi¹zane ze sob¹ przy pomocy zdefinio-
wanych sposobów. Struktura danych specyfikuje te powi¹zania razem ze wszystkimi elementa-
mi sk³adaj¹cymi siê na te powi¹zania.

m Hermetyzacja i ukrywanie informacji � obiekty (i inne byty programistyczne) posiadaj¹ wiele
wewnêtrznych elementów, które nie musz¹ byæ widoczne z zewn¹trz i z tego powodu w wyni-
ku hermetyzacji mo¿na je ukryæ upraszczaj¹c �czê�æ obiektu widoczn¹ z zewn¹trz�, nazywaj¹c
j¹ w takim przypadku interfejsem.

Rys. 11. Prosty diagram klas jêzyka UML przedstawiaj¹cy generalizacjê
(strza³ka z bia³ym grotem) pojêcia dzia³ka.

 
(dzia³ka budowlana, 
 dzia³ka rolna, 
 dzia³ka le�na, 
 dzia³ka rekreacyjna) = dzia³ka (budowlana, rolna, le�na, rekreacyjna) 
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m Klasy, typy i interfejsy � Klasa zawiera niezmienne cechy (inwarianty) grupy podobnych
do siebie obiektów. Najczê�ciej inwariantami s¹ zestawy atrybutów (wraz z ich typami)
obiektów i operacje, które mo¿na na nich wykonaæ. Inwariantami operacji (metod) s¹ ze-
stawy parametrów wywo³ania i elementy lub obiekty zwracane, tak¿e z okre�leniem typu.
W definicji klasy zawarta jest tak¿e definicja interfejsu, który odnosi siê do wszystkich
obiektów nale¿¹cych do tej klasy.

m Operacje, metody i komunikaty � Operacje na obiektach s¹ wykonywane przy pomocy metod
(funkcji i operatorów), czyli procedur dzia³aj¹cych w �rodowisku wnêtrza obiektu. Obiekt wyko-
nuje okre�lon¹ metodê po odebraniu zewnêtrznego komunikatu za po�rednictwem interfejsu.

m Hierarchia klas i dziedziczenie � Klasy s¹ zorganizowane w strukturê hierarchiczn¹ (naj-
czê�ciej drzewiast¹), poczynaj¹c od klasy najbardziej ogólnej (pieñ drzewa), poprzez klasy
pochodne (po�rednie) dziedzicz¹ce wszystkie sk³adniki od klasy bazowej (pnia) a¿ do klas
wyspecjalizowanych, które zawieraj¹ wszystkie sk³adniki swoich �przodków� i w³asne sk³ad-
niki zwi¹zane z ich specjalizacj¹. Na diagramach klas drzewo to jest najczê�ciej przedsta-
wiane odwrotnie � pieñ (pierwotna klasa bazowa) znajduje siê na górze diagramu. Mecha-
nizm przeciwny do specjalizacji (nazywany generalizacj¹) polega na szukaniu wspólnych
cech (inwariantów) pewnej grupy klas i �wyci¹ganiu tych cech przed nawias�, co pozwala
na tworzenie pierwotnych klas abstrakcyjnych, które mog¹ stanowiæ �pieñ� hierarchiczne-
go drzewa tych klas.

m Polimorfizm i przes³anianie � Polimorfizm umo¿liwia zastosowanie tego samego komunikatu
do ró¿nych klas i w rezultacie odebrania tego komunikatu przez ró¿ne obiekty mog¹ byæ wyko-
nywane ró¿ne metody w zale¿no�ci od klasy obiektu, który go odebra³. Przys³anianie pozwala
na zast¹pienie metody klasy bazowej inn¹ metod¹ zaimplementowan¹ w klasie pochodnej
� dziêki temu mo¿na zrealizowaæ polimorfizm pomiêdzy klasami powi¹zanymi przez dzie-
dziczenie (klas¹ bazow¹ i pochodn¹).

m Trwa³o�æ � Dla realizacji trwa³o�ci obiektów s³u¿¹ obiektowe bazy danych. W ograniczonym
zakresie obiekty mog¹ byæ tak¿e przechowywane w relacyjnych bazach danych, które w takim
przypadku nazywane s¹ bazami obiektowo-relacyjnymi.

2.2.5. Problemy geomatyki specyficzne dla poszczególnych dyscyplin

W rozdziale 2.2.3 by³o przedstawione zagadnienie czê�ci wspólnej (geomatycznej) geoin-
formacji jako �wspólnego mianownika� dla ró¿nych dziedzin. Jednak w poszczególnych dzie-
dzinach spotyka siê typy geoinformacji nie wystêpuj¹ce gdzie indziej i z tego wzglêdu nie
daj¹ce siê wyprowadziæ przez dziedziczenie (specjalizacjê) z modelu ogólnego. W takich przy-
padkach mo¿na mówiæ o problemach geomatycznych zwi¹zanych tylko z okre�lona dziedzi-
n¹. Opisane tu przyk³ady tych problemów dotycz¹ informacji geologicznej. Rysunek 12 przed-
stawia schematyczny podzia³ geoinformacji na aspekty: semantyczny, geometryczny i topolo-
giczny, a tak¿e podzia³ ze wzglêdu na poziom ogólno�ci: informacja, geoinformacja i geoin-
formacja danej dziedziny.

Tabelaryczny podzia³ geoinformacji przedstawiony na rys. 12 mo¿e byæ wyra¿ony przy pomocy
diagramu klas ULM (rys. 13).

Przyk³ady zagadnieñ geoinformacyjnych specyficznych tylko dla jednej dyscypliny: uk³ad
odniesienia czasowego w geologii oparty na tablicy stratygraficznej i topologia czasoprze-
strzenna dla opisu procesów sedymentacji i erozji s¹ przedstawione na rysunkach 14 do 17.
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Rys. 12. Generalizacja geoinformacji z jednoczesnym podzia³em
na aspekty.

Rys. 13.  Generalizacja geoinformacji i podzia³ na aspekty z rys. 12 zapisany przy pomocy jêzyka UML.
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Tabela stratygraficzna, jako uk³ad geologicznego odniesienia czasowego, wed³ug standar-
du ISO 19108 jest uk³adem porz¹dkowy (ordinal) � nie mo¿na przy jego pomocy mierzyæ
odleg³o�ci w czasie, lecz jedynie okre�laæ nastêpstwa czasowe zdarzeñ i zjawisk. Z tego wzglê-
du uk³ad taki powinien mieæ charakter topologiczny i w jego modelu powinny wystêpowaæ
tylko elementy topologii czasu. Podstawowy model ogólny dla takiego uk³adu zawiera stan-
dard ISO 19108 � niestety w zdefiniowanym tam modelu jest prawdopodobnie b³¹d, ponie-
wa¿ zastosowana w nim klasa interfejsowa pozwala na okre�lanie odleg³o�ci w czasie. Z tego
wzglêdu model pojêciowy dla zastosowañ geologicznych jest oparty na modelu ogólnym, lecz
potrzebne by³y modyfikacje modelu bazowego (rys. 15).

Innym specyficznym zagadnieniem wystêpuj¹cym tylko w niektórych dziedzinach jest topolo-
gia czasoprzestrzenna niezbêdna dla okre�lania relacji topologicznych pomiêdzy wyró¿nieniami
zmieniaj¹cymi w czasie swoje po³o¿enie przestrzenne. Przyk³adem tych zagadnieñ jest opis zale¿-
no�ci topologicznych zjawisk zwi¹zanych z procesem tworzenia siê profilu geologicznego. Rysu-
nek 16 przedstawia kolejne fazy tego procesu (strona lewa) i elementy topologiczne: wêz³y i
krawêdzie czasoprzestrzenne, a tak¿e ich wzajemne zwi¹zki (strona prawa).

Rys. 14.  Model pojêciowy topologii czasu oparty na standardzie ISO stanowi¹cy podstawê modelu uk³adu
porz¹dkowego odniesienia czasowego w geologii (diagram klas jêzyka UML). Opracowany przy pomocy

programu Rational Rose wed³ug standardu ISO 19108.
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Rys. 15.  Model pojêciowy geologicznego uk³ady odniesienia czasowego jako rozwiniêcie modelu bazowego standardu ISO. Klasy oznaczone kolorem
szarym s¹ zmodyfikowanymi klasami modelu ISO, jasnoszarym � nowymi klasami wyprowadzonymi z klas zmodyfikowanych, bez wype³nienia -

oryginalnymi klasami importowanymi z pakietu modelu ISO.
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Standardy grupy ISO 19100 definiuj¹ modele pojêciowe dla topologii przestrzennej (19107)
i topologii czasu (19108), jednak nie ma tam zdefiniowanego jednolitego modelu dla topologii
czasoprzestrzennej. Z tego powody przypadek przedstawiony na rysunku 16 nie mo¿e byæ
opisany modelem bêd¹cym rozwiniêciem modeli ISO. W takiej sytuacji jest potrzebne opraco-
wanie nowego modelu bazowego i jego uproszczon¹ wersjê przedstawia rysunek 17.

Rys. 16. Schematyczna topologia czasoprzestrzenna powstawania profilu geologicznego.
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Rys. 17. Uproszczony model topologii czasoprzestrzennej.


