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Wstep

W mysl dyrektywy INSPIRE (INSPIRE, 2007a) oraz koncepcji autorskich (m.in. Gaz-
dzicki, 2007a i b), dane georeferencyjne, jako podstawa odniesien przestrzennych dla da-
nych tematycznych, stanowia szkieletowq strukture (kanwe) wszelkich infrastruktur da-
nych przestrzennych; dane te dyrektywa INSPIRE wymienia w aneksie I. Przyjmuje si¢
zwykle jako aksjomat, ze sa to dane o obiektach i zjawiskach, ktérych potozenie i inne
wiasciwosci geometryczne i topologiczne sq wyznaczane metodami geodezyjnymi. Sa to
wigc dane, za ktore odpowiedzialne sg stuzby geodezyjne i do ktérych, w skali krajowe;j,
majq zastosowanie instrukcje i wytyczne techniczne Gtéwnego Geodety Kraju (GGK). W
pracy (Pachelski, Parzynski, 2007) podano liste¢ gtéwnych takich instrukcji i wytycznych,
jak réwniez oméwiono koncepcje¢ wzajemnej harmonizacji (uzgodnienia) zawartych w nich
przepisow wykonawczych oraz integracji odpowiednich struktur informacyjnych ze znor-
malizowanymi modelami pojgciowymi.

Ograniczajac si¢ obecnie do wybranych gléwnych rodzajéw danych georeferencyjnych,
a mianowicie do dziedzin katastru (Instrukcja G-5, 2003), GESUTu (Instrukcja G-7, 1998)
i mapy zasadniczej (Instrukcja K-1, 1995), niniejsza praca kontynuuje problematyke dosto-
sowania rozwigzan wykonawczych wedtug instrukcji GGK do wymagan merytorycznych i
formalnych znormalizowanej metodologii INSPIRE. Problematyka ta obejmuje nastgpujace
przyktadowo wybrane aspekty metodyczne:

O opisywanie potozenia obiektow za pomocg wspdtrzednych wedtug normy ISO 19111

(ISO, 2007),
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O opisywanie geometrii obiektéw wedtug norm ISO 19107 (ISO, 2003), ISO 19125-1
(ISO, 2004a) i ISO 19137 (ISO, 2004b),
O generowanie zobrazowan graficznych tychze obiektow wedtug normy ISO 19117
(ISO, 2005Db),
ktore ilustrowane sa na typowych dla wymienionych instrukcji 0-, 1- i 2-wymiarowych
obiektach przestrzennych.

Praca nie proponuje gotowych i kompletnych rozwigzan dla ewentualnej modyfikacji do-
tychczasowych krajowych regulacji wykonawczych, lecz raczej wskazuje na te srodki meto-
dyczne i formalne modelowania pojeciowego i jezyka UML, ktore moga by¢ przydatne w toku
systematycznej i systemowej budowy rozwigzan posredniczacych pomigdzy istniejacymi in-
strukcjami i wytycznymi technicznymi a przepisami implementacyjnymi INSPIRE i normami
miedzynarodowymi. Omawiane tutaj przypadki studialne moga by¢ z tatwoscia zaadaptowane
takze do innych aspektow harmonizacji i integracji infrastruktur danych przestrzennych, a
mianowicie m.in. do jakosci danych, schematu czasowego, opisywania potozenia w inny spo-
sob niz za pomoca wspotrzednych, dokumentacji geodezyjnej i kartograficzne;.

W przekonaniu autorow, praca przedstawia pewien minimalny (i prawdopodobnie nie-
kompletny) arsenat srodkéw metodologicznych opartych na modelowaniu pojgciowym
(MDA'), niezbednych (ale nie wystarczajacych) dla zapewnienia wspotdziatania krajowych
i europejskich SDI. Pozostaje to w bezposrednim zwigzku z pilng koniecznoscia wdrozenia
regut implementacyjnych INSPIRE do infrastruktur krajowych. Poza przedmiotem niniej-
szego opracowania pozostaja natomiast m.in. srodki metodologiczne oparte na ustugach
(SOA?), ktére powinny by¢ przedmiotem oddzielnych opracowan.

Bezposrednie opisywanie polozenia

Wprowadzenie

Wirdéd wielu aspektow modelowania informacji geograficznej, metodologia zawarta w
normach ISO serii 19100 (m.in. ISO, 2007) i dokumentach INSPIRE (m.in. INSPIRE,
2007b), obejmuje nie tylko opisywanie samego potozenia obiektow w przestrzeni, lecz row-
niez ich usytuowania w czasie. W istocie czas jest traktowany jako jeden z wymiaréw cza-
soprzestrzeni, co oznacza, ze zarowno w przestrzennych, jak i czasowych aspektach obo-
wiazujq jednakowe pojecia, prawa, teorie i metody, a w szczegodlnosci:

O przestrzenne i czasowe charakterystyki obiektow i zjawisk przestrzennych powiazane
sa, W sposob bezposredni lub posredni, ze stosownymi uktadami odniesienia, definiu-
jacymi np. systemy jednostek, skale i inne parametry,

O oba typy charakterystyk sa wyrazane za pomoca poje¢, praw i regut geometrii i topo-
logii.

W schemacie aplikacyjnym, bedacym sformalizowang postacia modelu pojeciowego dla
danego zakresu przedmiotowego, charakterystyki przestrzenne obiektéw moga by¢ wyraza-
ne, w zaleznos$ci od potrzeb, za pomoca nastepujacych metod:

1) poprzez specyfikowanie stosownych wlasciwosci przestrzennych w kategoriach geo-

metrii za pomocg wspotrzednych (ISO, 2005a; ISO, 2003; ISO, 2004b; ISO, 2004a);

! Model Driven Architecture.
2 Service Oriented Architecture.
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2) poprzez specyfikowanie tych wilasciwosci za pomoca identyfikatorow geograficz-

nych (INSPIRE 2007a, 1SO, 2005a),

3) poprzez specyfikowanie obiektow przestrzennych za pomoca pokry¢ (Kresse, Fada-

ie, 2004; ISO, 2005; INSPIRE, 2007b),
4) poprzez specyfikowanie odniesien do innych obiektéw (INSPIRE, 2007b).
Podobnie, charakterystyki czasowe obiektow przestrzennych moga by¢ specyfikowane:
1) w kategoriach geometrii i topologii czasu, badz
2) jako atrybuty typu Date, Time lub DateTime, przy czym wzajemne relacje czasowe

obiektéw moga by¢ w tym przypadku wyrazone dopiero po stosownym przeksztat-

ceniu tych warto$

ci do formy 1.

Charakterystyki przestrzenne i czasowe sa opisywane rowniez w modelu implementacyj-
nym, dla ktérego omawiana metodologia zaleca stosowanie formalizmu znacznikowego XML/

GML (ISO, 2005d).

Niniejszy rozdziat jest poswigcony pierwszej z powyzszych metod, tzw. bezposredniemu
opisywaniu potozenia w modelu aplikacyjnym, czyli opisywaniu potozenia za pomoca wspot-
rzednych z uzyciem stosownie dobranego uktadu odniesienia (ISO, 2007). Jednym z waz-
nych aspektéw tej metody jest ten, ze jej stosowanie nie wymaga, jak wskazuje rysunek 1,
bezposrednich odwotan do normy ISO 19111, poniewaz takie odwotania sq zawarte wprost
w schemacie przestrzennym w normie ISO 19107. Opisanie potozen obiektéw przestrzen-
nych w konkretnym pliku danych wymaga natomiast wskazania konkretnego uktadu przez
podanie wartosci stosownych atrybutow w modelu pojeciowym. Ten wiasnie aspekt jest

przedmiotem niniejszego rozdziatu.
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Rys. 1. Przyktlad integracji schematu aplikacyjnego ze schematami znormalizowanymi
(na podstawie ISO 19109)
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Uklad odniesienia oparty na wspélrzednych

Uproszczona strukture uktadu odniesienia opartego na wspétrzednych (klasa SC_CRS?)
przedstawia rysunek 2, gdzie pokazano bezposrednie odwotanie z modelu geometrii (ISO
19107) poprzez klasg DirectPosition, jak tez dwa podstawowe sktadniki tego uktadu, ktéry-
mi sg datum (klasa CD_Datum) oraz uktad wspotrzednych (klasa CS_CoordinateSystem).
Wskazano réwniez na mozliwos$¢ budowy ztozonego uktadu odniesienia (klasa SC_Compo-
undCRS) jako uktadu sktadajacego si¢ z dwoch lub wigcej uktadow pojedynczych (klasa
SC_SingleCRS)*, kazdy o odmiennych definicjach datum i uktadu wspétrzednych, jak tez
kilka przyktadowych specjalizacji klasy SC_SingleCRS.

Uklad odniesienia oparty na wspotrzednych definiuje si¢ w normie ISO 19111 (ISO, 2007)
jako taki uktad wspétrzednych, ktéry jest umocowany w $wiecie rzeczywistym za pomoca
tzw. datum, czyli zestawu parametréw definiujacych poczatek, skale i orientacj¢ uktadu
wspotrzednych. Jako uklad wspélrzednych rozumie si¢ przy tym zespdt regut matematycz-
nych przypisujacych uporzadkowany zbior liczb rzeczywistych (wspdtrzednych) punktom
przestrzeni. Jak wynika z rysunku 2, na uklad odniesienia oparty na wspotrzednych (klasa
SC_CRS) sktada si¢ stosowna definicja uktadu wspdtrzednych (klasa CS_CoordinateSys-
tem) oraz datum (klasa CD_Datum). Pojeciowe definicje obu tych kategorii przedstawiaja
rysunki 3 i 4, z podaniem stosownych list atrybutow.

Reasumujac, opisanie potozenia obiektu przestrzennego wymaga znajomosci konkretne-
go uktadu odniesienia, co jest rownoznaczne z podaniem konkretnych wartosci atrybutom
opisujacym datum i uktad wspolrzednych, i sprowadza si¢ m.in. do przypisania odpowied-
nich wartosci atrybutom klasy CS_CoordinateSystemAxis, jak tez przyjecia odpowiedniej
elipsoidy odniesienia (klasa CD_Ellipsoid).

Jako konkretne uktady odniesienia oparte na wspdtrzednych, definiowane w powyzej
opisanych kategoriach, dyrektywa INSPIRE rekomenduje nastgpujace (INSPIRE, 2007b):

O geodezyjne systemy odniesienia z 3-wymiarowym uktadem wspdtrzednych geodezyj-
nych (@, 4, H) lub uktadem wspoétrzednych kartezjanskich (X, ¥, Z); jako konkretna
realizacje tego systemu (datum) wymienia si¢ ETRS-89;

O odwzorowania kartograficzne CRS: konforemne stozkowe Lamberta, azymutalne réw-
nopowierzchniowe Lamberta oraz odwzorowanie UTM;

O pionowe uklady odniesienia oparte na datum EVRF2000 UELN 95/98 oraz na wyso-
kosciach normalnych lub liczbach geopotencjalnych, odniesionych do $redniego po-
ziomu morza mareografu w Amsterdamie.

W mysl Rozporzadzenia Rady Ministrow (Rozporzadzenie, 2000) w Polsce obowiazuje

panstwowy system odniesien przestrzennych zdefiniowany przez:

O geodezyjny uktad odniesienia: uktad EUREF-89, bedacy rozszerzeniem na terytorium
Polski uktadu ETRF opartego na elipsoidzie odniesienia GRS-80;

O odwzorowanie kartograficzne: uktad ,,2000” wspotrzednych ptaskich wedtug odwzo-
rowania Gaussa-Kriigera dla czterech paséw potudnikowych o szerokosci 3°;

O pionowy uktad odniesienia: wysokos$ci normalne odniesione do mareografu w Kronsz-
tadzie.

3 Coordinate Reference System.

4 Jedna z praktycznych realizacji takiego ukltadu zlozonego jest uklad zlozony z dwoch oddzielnych
uktadow: geodezyjnego (klasa SC_GeodeticCRS, np. WGS84) i pionowego (klasa SC_Verical CRS, np. UELN
95/98).
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Rys. 4. Schemat poj¢ciowy uktadu wspoétrzednych (klasa CS_CoordinateSystem)
wedtug normy ISO 19111 (diagram uproszczony)

W $wietle powyzszych uwag nalezy stwierdzi¢, ze:

O od strony formalnej wszystkie powyzsze sktadowe panstwowego systemu odniesien
przestrzennych moga by¢ zdefiniowane zgodnie z wymaganiami normy ISO 19111:2007,
tj. jako instancje klas modelu pojeciowego opisanego ta norma, czyli poprzez komplet-

ny zestaw stosownych wartosci atrybutow;

O krajowy geodezyjny uklad odniesienia jest zgodny z uktadem europejskim, rekomen-

dowanym przez dyrektywe INSPIRE;

O uktad wspoétrzednych ptaskich ,,2000” jest zgodny z rekomendowanym odwzorowa-

niem europejskim UTM;

O pionowy uktad odniesienia jest zgodny z uktadem europejskim co do systemu jedno-

stek (wysoko$ci normalne), lecz niezgodny z nim co do poziomu odniesienia.

BezpoSrednie opisywanie polozenia

Bezposrednie opisywanie potozenia, tj. opisywanie potozenia za pomocg wspdtrzednych
w stosownie dobranym uktadzie odniesienia, ujete jest w normie ISO 19107 (ISO, 2003)
oraz w jej tzw. profilu (czyli uproszczonej wersji) — ISO 19137 (ISO, 2004b). Ta ostatnia
norma specyfikuje m.in. minimalny zestaw elementéw geometrycznych (zob. rys. 5) nie-

zbednych dla budowy schematu aplikacyjnego danych georeferencyjnych.

Bezposrednie opisywanie potozen obiektow przestrzennych z zakresu katastru (instruk-
cja G-5), GESUTu (instrukcja G-7) oraz mapy zasadniczej (instrukcja K-1), rozwazanych
tutaj jako podstawowe dane georeferencyjne krajowej SDI, wymaga spetnienia dwoch pod-

stawowych warunkow:

O ustalenia stosownego uktadu odniesienia za pomoca wspdtrzednych, co zostato przed-

stawione w poprzednim rozdziale,

O ustalenia dla tych obiektow stosownych reprezentacji geometrycznych za pomocg

wymienionych na rysunku 5 klas, co jest przedmiotem nastepnego rozdziatu.
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Rys. 5. Struktura podstawowych powiazan pomig¢dzy elementami geometrycznymi (na podstawie ISO 19137, 2004)
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W drugim przypadku opisywanie potozenia obejmuje m.in. oryginalne koncepcje powia-
zania konstrukcji geometrycznych, przewidzianych w omawianych instrukcjach GGK, ze
standardowymi kategoriami geometrii (klasami) zdefiniowanymi w schemacie przestrzen-
nym (norma ISO 19107, zob. ISO, 2003). Te ostatnie wykorzystuja szereg klas pomocni-
czych w roli obiektowych typéw danych (object data types) jako pewien mechanizm przy-
pisywania informacji o potozeniu obiektom geometrycznym. Najwazniejsze sposrod tych
klas pomocniczych omdwione sa ponizej.

DirectPosition

Klasa DirectPosition (rys. 6), jako
obiektowy typ danych, reprezentuje
dziedzine wartosci, ktorej elementami + coordinate : Sequence<Number>
sq zestawy wspélrzednych (kazdy w Lt dimension - integer
liczbie odpowiadajacej wymiarowi -
przestrzeni), w ustalonym uktadzie od- Rys. 6. Klasa DirectPosition

<<DataType>>
DirectPosition

niesienia. (wedlug normy I1SO 19107)
GM_Point

Klasa GM_Point (rys. 7) przypisuje polozenie, jako wartos¢ typu DirectPosition, obiekto-
wi geometrycznemu bedacemu pojedynczym punktem.

Klasa ta ma zastosowanie do opisania geometrii wszystkich obiektow przestrzennych
typu punktowego (zob. nastepny rozdzial).

GM_Position

Klasa GM_Position (rys. 8) jest rownowazna DirectPosition, kiedy podaje si¢ potozenie
bezposrednio za pomoca wspdtrzednych, badz tez umozliwia podanie potozenia posrednio —
przez odwotanie do identyfikatora punktu (GM_PointRef).

e Typ g
GM_Primitive

A

<<Type>> [ <<Union=>
GM_Point _ | GM_Position
+ position : DirectPosition + direct - DirectPosition

Bl + indirect | GM_PaintRef

+ boundary() - NULL "" ]
+ bearing(toPoint : GM_Position) : Bearing

+ GM_Peint{position : GM_Position} : GM_Point

Rys. 8. Klasa GM_Position

Rys. 7. Klasa GM_Point (wedtug normy ISO 19107) (wedhug normy ISO 19107)

GM_PointArray

Klasa GM_PointArray umozliwia efektywna organizacje zespotu danych o potozeniu,
opisujacych tzw. punkty kontrolne krzywych i powierzchni (takze bryt), w postaci tzw.
tabeli punktow, ktorej poszczegdlnymi elementami sg potozenia bezposrednie lub posrednie
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<<DataType>> . +ron | <<DataType=> | , *column | <zUnion>>
GM_PointGrid | i : Integer @———== GN_PointArray | j : Integer - '-'*i GIM_Position
L

Rys. 9. Klasa GM_PointArray (wedlug normy ISO 19107)

(DirectPosition lub GM_PointRef) w GM_Position (rys. 9). Na podobnej zasadzie moze by¢
zorganizowana siatka punktow (GM_ PointGrid), tutaj pominigta.

GM_LineString (rys. 10)

Klasa ta jest przyktadem, jak zdefi-
niowane gldwne klasy pomocnicze:
DirectPosition, GM_Point, GM_Posi-
tion i GM_PointArray, mogg by¢ wy-
korzystane do zdefiniowania polozenia

+ GM_LineSring(peints[2..°]: GM_Position} : GM_LineSting podstawowych obiektéw przestrzen-
‘ = asGN_LineSegmentl) : Sequence<GN_LineSegment> nych, 0-, 1- i 2-wymiarowych, po-
przez odpowiadajace im obiekty geo-
metryczne. Na przyktad, w przypad-
ku obiektu 2-wymiarowego ,,dziatka gruntu”, ktérego granice stanowi w mysl instrukcji K-
1 (Instrukcja K-1, 1995) ,famana zamknieta”, potozenie moze by¢ opisane za pomocg obiek-
tu geometrycznego GM_ LineString, odpowiadajacego tamanej zamknietej.

<<Type==
GM_LineString

‘ + controlPoint : GM_PointArray

Rys. 10. Klasa GM_LineString (wedtug normy ISO 19107)

Reprezentacja geometryczna obiektow przestrzennych

Normy ISO serii 19100 przedstawiaja soba metodologi¢ budowy infrastruktur informa-
cji przestrzennej. Jednym z istotniejszych etapoéw integracji tworzonego schematu aplikacyj-
nego ze schematami standardowymi zapisanymi w normach jest kwestia opisu geometrii
(informacja przestrzenna musi mie¢ okreslone potozenie wzgledem powierzchni Ziemi).

Glowna przestanka metodologiczng modelowania geometrii jest hierarchia klas: od klas
wysokiego poziomu abstrakcji po klasy opisujace poszczegdlne elementy geometryczne, jak:
prosta, tuk itp. (Kresse i in. 2004). W geodezji takie podejscie jest okreslane mianem: od
ogo6tu do szczegotu.

Pierwszym krokiem modelowania geometrii bedzie rozpoznanie sposobow opisu geome-
trii w polskich wytycznych i instrukcjach (tab. 1).

W tabeli 1 zostaly umieszczone opisy geometrii niektorych obiektow wystepujacych w
instrukcjach K-1, G-5 i G-7. Jednym z zatozen niniejszego artykutu jest dazenie do nie wprowa-
dzania zadnych zmian do istniejacych instrukcji oprécz niezbgdnych, wynikajacych z koniecz-
nosci dostosowania instrukcji do wymogoéw dyrektywy INSPIRE i norm ISO.

Wykorzystanie modelu OMG

Potaczenia (zharmonizowania) ,,polskich” opisow geometrii z normami ISO mozna doko-
na¢ na rézne sposoby. Opisalismy je w pracy (Pachelski i in., 2007). Tam tez zostata zapre-
zentowana koncepcja ,,0golnego Modelu Geodezyjnego” — OMG. Nigdzie nie jest powie-
dziane, ze ktorys z tych sposoboéw nalezy zastosowaé. Zalezy to od rodzaju obiektdéw, ktdre
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Tabela 1. Przyktady okreslenia geometrii dla wybranych obiektow w instrukcjach

Instrukcja Przykladowe obiekty Opis atrybutu ""geometria"
wg instrukeji
Obiekty 0-wymiarowe
G-5 punkt graniczny punkt
G-5 punkt poziomy osnowy geodezyjnej; punkt okreslony parg wspotrzednych XY
punkt, z ktorym zwigzana jest nazwa lub oznaczenie w przyjetym ukladzie wspotrzednych
G-7 studzienka; armatura inna; hydrant punkt
Obiekty 1-wymiarowe
K-1 granica: obrebu, gminy, dzielnicy famana
K-1 granica konturu klasyfikacyjnego; granica uzytku famana zamknigta
G-5 granica lamana otwarta
K-1 krawedz chodnika (inna niz krawedz jezdni); famana uogdIniona
krawedz jezdni
G-7 0$ odcinka przewodu; 0$ odcinka przewodu projektowanego | famana uogdlniona otwarta
K-1 wiatrak ognioodporny; wiatrak ognionieodporny Jamana uogdlniona zamknigta
Obiekty 2-wymiarowe
G-5 rejon statystyczny poligon
G-5 jednostka rejestrowa; obreb; dzalka; 7bior poligonéw z enklawami
kontur uzytku gruntowego
K-1 cieplarnia; szklarnia; most drewniany obszar jednospdjny ograniczony famana
G-5 kontur klasyfikacyjny obszar spojny ograniczony zbiorem
lamanych zamknigtych

dana klasa ma reprezentowa¢, pomystu autora schematu, zapisow w instrukcjach. Wyko-
rzystamy w naszych rozwazaniach model OMG. Proponujemy tez dla poszczegdlnych in-
strukcji utworzy¢ nowe modele np. dla ewidencji gruntéw — model G5 i poprzedza¢ nazwy
klas skrotem nazwy modelu, w ktorym klasa jest zdefiniowana (doktadnie tak, jak jest to
robione w normach ISO).

Na rysunkach 11 i 12 sg pokazane sposoby wykorzystania modelu OMG. Zdefiniowana
klasa w OMG jest typem atrybutu (rys. 12) lub jest nadklasa dla klas okreslonych w po-
szczegblnych modelach (rys. 11). Jest mozliwe bezposrednie zastosowanie klas z norm do
okreslenia geometrii obiektow bez etapu posredniego w postaci klasy OMG_ObiektPunkto-
wy (na rys. 12 — klasa G7_Studzienka). Zastosowanie klasy OMG_ObiektPunktowy ma
swoje zalety. Dzigki takiemu podej$ciu model jest bardziej elastyczny. Gdyby w przysztosci
zostaly dodane jakie$ jeszcze atrybuty lub metody — wystarczy doda¢ te nowe elementy do
klasy OMG_ObiektPunktowy, czego nie mozna zrobi¢ w przypadku bezposredniego zasto-
sowania klas z norm ISO — nie mozna zmienia¢ definicji klas w normach. Zalety takiego
podejscia wg nas przewazaja nad wadami, wigc strategie t¢ bedziemy wykorzystywac. Klasa
OMG_ObiektPunktowy jest przedstawiona na rysunkach 11 i 12. Zostanie ona zdefiniowana
w dalszej czescei artykutu.
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Wykorzystanie klas zdefiniowanych w normie ISO 19107

Geometri¢ tego samego obiektu mozna opisa¢ wykorzystujac rézne normy, np. ISO 19125-1
(ISO, 2004a) czy ISO 19107 (ISO, 2003). W normie ISO 19125-1 sa zdefiniowane klasy
dotyczace obiektdw geometrycznych co najwyzej dwuwymiarowych. Wiele klas z 19125-1
odpowiada klasom okreslonym w ISO 19107, ale do modelu ISO 19125-1 nie zostaty wia-
czone elementy krzywoliniowe czy topologia (Kresse, Fadaie, 2004). Skoncentrujemy si¢ na
klasach zdefiniowanych w normie ISO 19107.

Narysunkach 11 i 12 pojawia si¢ klasa OMG_ ObiektPunktowy. Jej definicja jest pokazana na
rysunku 13. Mozna z normy ISO 19107 skorzysta¢ w przypadku obiektéw powierzchniowych
(2-wymiarowych), ktorych granice sa opisane tamang lub zbiorem famanych. Uwidacznia si¢ w
tym przypadku pewien klopot. Wystepuja rézne nazwy, ktére wg nas oznaczaja ten sam sposob
okreslenia geometrii ($wiadcza o tym podane w instrukcjach przykltady obiektow), np. obszar
spojny ograniczony zbiorem tamanych zamknigtych w G-5, czy w K-1: obszar jednospdjny
ograniczony tamang (tab. 1). Uwazamy, ze obiekty takie powinny mie¢ okreslong geometri¢ w
jeden sposob i w zwiazku z tym nie zostanie zachowany w tym przypadku warunek nie zmienia-
nia zapisow w instrukcjach i wytycznych. Proponujemy utworzenie dla tych obiektow jednej
klasy: OMG_ObszarOgraniczonyl.amang (rys.14), przy pomocy ktorej zostanie zdefiniowany
atrybut: geometria. Klasa ta moze postuzy¢ do okreslenia geometrii roznych obiektow (rys.15).

alypes atype»
OMG_Obiek!Punktowy OMG_ObieklPunktowy
+geometria : GM_Point
[‘Is Rys. 13. Definicja klasy OMG_ ObiektPunktowy
atypew
G5-PunktGraniczny G7-Studzienka ONQ_ObszarOgraniczonyLamana

+granica : GM_LineString

Rys. 14. Definicja klasy OMG_ObszarO i L
Rys. 11. Przyktad wykorzystania klasy ys e sy —opseargraniczonyLamana

OMG_ObicektPunktowy jako nadklasy
G7_Studzienka
+geometria : GM_Point

G5_RejonStatystycxzny
+geometria : OMG_ObszarOgraniczonytamana

G5_Obreb
G7 Studzienka +geometria - OMG_ObszarOgraniczonytamang
+geomelria - OMG_ObiekiPunktowy
K1-Cieplarnia

G5_PunktGraniczny
+geometria : OMG_ObiektPunktowy

+geomelria : OMG_ObszarOgraniczenybamang

Rys. 12. Przyktad wykorzystania klasy Rys. 15. Przyklad definicji klas dla obiektéw 2-wymiarowych
OMG_ObiektPunktowy jako atrybutu  z zastosowaniem klasy OMG_ObszarOgraniczonyl.amana
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W ISO 19107 istnieje oczywiscie mozliwos¢ opisania geometrii okreslonej przy pomocy
tamanej uogdlnionej (rys.16). Wykorzystamy do tego celu klasge GM_ Curve. Sktada si¢ ona z
segmentdw i dla kazdego z nich jest okreslony sposob interpolacji (tzn. okreslenie czym dany
segment jest: odcinkiem prostej, tukiem okregu, krzywa B-spline itp.). Klasa GM_Curve ma
atrybut ,,samplePoint” typu GM_PointArray. Atrybut ten stuzy do okreslenia koncéw odcin-
koéw, z ktérych sktada sie krzywa.

Innym typem obiektu jest obregb. Jego geometria jest inaczej okreslona w G-5 i w K-1 (zob.
tab. 1). Nalezy zwroci¢ jednak uwage na fakt, ze w K-1 jest okreslona granica obrebu, podczas
gdy w G-5 powiedziane o geometrii obiektu ,,obrgb”. Mozna okresli¢ granice obrgbu (instruk-
cjaK-1), wykorzystujac klase GM_ LineString lub klase GM_Polygon, ktéra ma atrybut ,,boun-
dary” typu GM_SurfaceBoundary okreslajacy granicg klasy GM_Polygon. Prosciej chyba be-
dzie wykorzysta¢ klasy GM_LineString bez posrednictwa GM_Polygon (rys. 17) i okresli¢ z
jej pomoca granicg obrgbu w G-5 jak i w K-1. W klasie OMG_ Obrgb, podobnie jak w pozosta-
tych klasach z OMG mozna takze umiesci¢ inne wspolne atrybutu — nie tylko jeden: geometria.
W przypadku obrgbu w G-5 i w K-1 takich wspolnych atrybutow nie ma.

alypen
OMG_tamanaUogdlniona
+geometlria : GM_Curve walypen
OMG_Obreb

tgranica : GM_LineString

G7_0s50dcinkaPrzewodu
+geometria : OMG_tamanaUegéiniona FAN

K1_KrawgdzChodnika G5_Obreb K1_Obreb
+geomelria - OMG_tamanallegdiniona

Rys. 16. Klasa OMG LamanaUogolniona Rys. 17. Klasa OMG_Obreb
i przyktady jej wykorzystania i przyklady jej zastosowania

Mozna tez zdefiniowac obrgb wykorzystujac klasge GM_Complex (Pachelski i in., 2007).
W przypadku tej klasy na jej sktadowe sa narzucone pewne warunki: elementy nie moga na
siebie si¢ naktadac, nie moze by¢ przerw miedzy nimi (czyli doktadnie tak jak to wystepuje w
geodezji). W szczegdlnym przypadku GM_Complex moze si¢ sktada¢ z jednego elementu —
GM_Surface, klasie tej odpowiadataby w geodezji dzialka.

Przedstawienia graficzne obiektow geograficznych

Oprdcz reprezentacji atrybutow geometrycznych, w przywolywanych instrukcjach K-1
i G-7, omowione sg takze przedstawienia graficzne obiektow. Norma ISO serii 19100, ktéra
dotyczy prezentacji graficznej obiektow jest ISO 19117 Informacja geograficzna: Obrazo-
wanie (ISO, 2005b).

Zgodnie z norma przedstawienie graficzne obiektu przestrzennego zawarte jest w katalo-
gu przedstawienia, na ktéry sktadaja sig: przedstawienie obiektu, reguta przedstawienia i
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funkcja zewngtrzna. Katalog przedstawien odwotuje si¢ do jednej lub kilku specyfikacji przed-
stawien (rys. 18). Okreslenie przedstawienia graficznego nastepuje po rozpatrzeniu okreslo-
nych regut. Reguly definiowane sa w oparciu o geometri¢ i atrybuty poszczeg6lnych klas
obiektow i ich instancji. Z kazda regula korespondujq specyfikacje przedstawien. Reguly
moga dotyczy¢ np. sposobu umieszczenia napisu, sposobu przedstawiania obiektow w za-
leznosci od skali. W regutach zawarte moga by¢ funkcje zewngtrzne i tzw. atrybut waznosci.
Atrybut waznosci przydatny jest do okreslenia kolejnosci przedstawien w tych miejscach na
mapie, gdzie nastgpuje nawarstwienie si¢ obiektow. Reguly sktadajq sie z dwoch czgsci:
zapytania, na ktore wartoscig zwrotng jest TRUE lub FALSE i reakcji na zapytanie. W przy-
padku otrzymania wartosci TRUE zastosowana zostaje odpowiednia specyfikacja, w przy-
padku wartos$ci FALSE domyslna specyfikacja.

Norma definiuje schemat przedstawienia graficznego, ktory sktada si¢ z trzech pakietow:
ushugi przedstawienia (definiuje operacje katalogowania), katalogu przedstawienia (definiuje
reguly przedstawien) i specyfikacji przedstawienia (definiuje parametry wymagane przez po-
szczegblne operacje). Klasy UML katalogu i specyfikacji przedstawien prezentuje rysunek 19.

W celu zilustrowania zapisu przedstawienia graficznego obiektdw przestrzennych, ktéry
bytby zgodny z omawiana norma, wybrano z instrukcji K-1 nastgpujace obiekty: granice
panstwa, granice wojewddztwa, granice uzytku, granice gminy i dzielnicy, granicg obrgbu,
granice uzytku klasyfikacyjnego, granice miasta i powiatu. Przyktad prezentacji przedstawie-
nia graficznego wedtug K-1 zawiera tabela 2. Opis elementdw przedstawienie graficznego w
instrukcji postuzyt do stworzenia katalogu przedstawienia dla wybranych obiektéw prze-

Tabela 2. Przedstawienie graficzne Granicy wojewodztwa (Instrukcja K-1, 1998)

Granica wojewodztwa o 213 GAW
GEOMETRIA: F.amana zamknigta
ELEMENTY PRZEDSTAWIENIA WYMIARY W SKALI
GRAFICZNEGO
ELEMENT OPIS 1:500 1:1000 122000 1:5000
ELEMENTU
Pt m——— grubo$¢ linii 0,35 0,25 0,25 0,18
kreska a 3,0 22 2,2 1,5
a b odstep b 40 2.9 2.9 2.0

Gdy biegnie granicami dzialek stosowac¢ symbol poboczny

strzennych (tab. 3). Typy granic mozna wyrazi¢ przy uzyciu UML jako klas¢ Granica, ktéra
posiada takie atrybuty jak: rodzaj, geometria (rys. 20). Atrybut rodzaj moze przyjmowac

9 9 EERRE]

takie wartosci jak: ”granica panstwa”, ” granica wojewodztwa”, ~’granica miasta, powiatu”,
”granica gminy, dzielnicy”, ”granica obrgbu”, granica konturu klasyfikacyjnego”, ”grani-
cauzytku”. Atrybut geometria jest typu famana zamknigta. Katalog przedstawienia dla obiek-

tu przestrzennego Granica zamieszczony jest w tabeli 4.
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Tabela 3. Katalog przedstawienia dla typéw granic na podstawie Instrukcji Technicznej K-1

PF_PrzedstawienieObiektu Geometria PF_RegulaPrzedstawienia PF_FunkcjaZewngtrzna

Granica panstwa Famana zamknigta grubos¢ linii: 0,5; 0,35; 0,25; skala
a:4,0; 3,0; 2,0; b:3,0; 2,2; 1.5

Granica wojewodztwa Famana zamknieta grubos¢ linii: 0,35; 0,2; 0,18;
a:3,0;2,2; 1,5:b:4,0;2,9; 2,0

Granica miasta, powiatu Famana zamknigta grubosé linii: 0,35; 0,2; 0,18;
a:4,0;29;1,5;b:2,0; 1,4, 0,7

Granica gminy, dzielnicy Famana zamknigta grubos¢ linii: 0,35; 0,2; 0,18;
a:3,0;2,1; 1,5;b:2,0; 1,4; 1,0

Granica obrgbu Famana zamknieta grubos¢ linii: 0,35; 0,2; 0,18;
a:3,0;2,1; 1,5:b:2,0; 1,4; 1,0

Granica konturu klasyfikacyjnego | Lamana zamknigta | grubos¢ lini: 0,18; 0,13;
a: 3,0; 2,1; 1,5; b: 1,0; 0,7; 0,5

Granica uzytku Famana zamknigta grubos¢ linii: 0,18; 0,13;
a:1,0;0,7; 0,5

Tabela 4. Katalog przedstawienia dla obiektu przestrzennego Granica

PF_Przedsta- Geometria PF_RegulaPrzedstawienia PF_FunkcjaZewngtrzna
wienieObiektu

Granica Famana zamknieta grubos¢ linii: 0,5; 0,35; 0,25; skala
0,2; 0,18; 0,13;

a:4,0; 3,0; 2,0; 2,9; 2,2; 1.4;
1,0; 0,7, 0,5;

b: 3,0; 2,2; 1,5;4,0; 2.9; 2,0;
1,4;1,0; 0,7; 0,5

Specyfikacje implementacji funkcji zewnetrznej — skali na podstawie rysunku 19 w jezy-
ku OCL przedstawiono ponizej.

Fzl: PF ExternalFunction

{

functionName="podanie skali”,
returnlype="Integer ",
description=""",
formalParameters=

{

ad23: AttributeDefinition (name="skala”, description=

}

}

1125
»

type="integer ")

Z klasg obiektu (rys. 20) zwigzane sa takze specyfikacje przedstawien i reguly przedsta-
wien (rys. 19). Ponizej zamieszczono zapis przyktadowej regutly przedstawienia oraz specy-
fikacji przedstawienia, nazwanej K1 GO, z opisem parametréw dla Granicy wojewddztwa
w skali 1:500.

Jezeli wartoscia zwracang na zapytanie w podanej ponizej regule bedzie wartos¢ TRUE,
czyli, ze warto$cig atrybutu rodzaj jest ,,wojewddztwa” i skala wynosi 1:500, to zastosowa-
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na bedzie specyfikacja K1_GO, ktora definiuje sposob przedstawienia (elementy przedsta-
wienia) i ich wartosci dla skali 1:500 (tab. 2).

IF (Granica.rodzaj EQ "wojewddztwa” AND skala (=500)) THEN drawCurve ("KI1 GO.granicaWojl,
Granica.geometria)

Spl: PortrayalSpecification
{

name="KI GO”, version 1.0,
Curve=ol: PF PortrayalOperation

{

name="przedstawieniePoligonu”, description="",

Sformal parameters=

adl: AttributeDefinition (name="grubos¢ linii”, description="", type="real”),

ad?2: AttributeDefinition (name="kreska a”, description="", type="real”),
ad3: AttributeDefinition (name="dlugos¢ przerwy b”, description="", typ="real”)

b

psl: ParameterSet

s
i

label="granicaWojl”, description="", actual parameters=
{

AttributeValue (value="0.35", attribute type="adl”),
AttributeValue (value="3.0", attribute type="ad2”),
AttributeValue (value="4.0", attribute type="ad3”)

/

Zakonczenie

1. Dane georeferencyjne, poza wlasnym przedmiotowym charakterem zawartej w nich in-
formacji, stanowia podstawowy sktadnik infrastruktur danych przestrzennych jako czynnik
materializujacy geometryczna i topologiczna strukture przestrzeni, warunkujaca lokaliza-
cje w niej wszelkich danych tematycznych. Jednoczesnie dane te, zardwno pod wzgle-
dem geodezyjnych metod ich pozyskiwania, jak i metod i Srodkéw informatycznych ich
rejestracji, przetwarzania i udostgpniania, stanowia domeng dziatalnosci stuzb geodezyj-
nych na rzecz wszystkich obszarow dziatalnosci cztowieka wykorzystujacych dane prze-
strzenne. Uwypukla to z jednej strony wyspecjalizowany charakter metod projektowania,
budowy i eksploatacji tego typu infrastruktur georeferencyjnych, z drugiej za$ strony —
powszechnos¢ ich wykorzystywania w zréznicowanych dziedzinach przedmiotowych,
za pomoca zréznicowanych metod i narz¢dzi oraz w zréznicowanych srodowiskach uzyt-
kownikow.

2. Ten ostatni aspekt czyni nieodzownym projektowanie, budowe i opisywanie modeli da-
nych georeferencyjnych, spetniajacych warunki interoperacyjnosci, w kategoriach po-
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wszechnie zrozumiatych w zréznicowanych srodowiskach uzytkownikéw, w tym takze
w $rodowiskach tworcow tematycznych zasobdw danych przestrzennych. Spetnienie
tych warunkow jest mozliwe przez stosowanie znormalizowanej metodologii informacji
geograficznej, zawartej w normach ISO serii 19100 i regutach implementacyjnych IN-
SPIRE.

3. Obecne modele i procedury budowy infrastruktur danych georeferencyjnych w Polsce
zawarte sa w zbiorze instrukcji i wytycznych Gtéwnego Geodety Kraju. Jak wykazano w
przytoczonych w niniejszym opracowaniu przypadkach studialnych katastru, GESUTu i
mapy zasadniczej, dostosowanie omawianych procedur i modeli do warunkdéw interope-
racyjnosci w zakresie opisu potozenia i geometrii obiektow przestrzennych oraz ich przed-
stawien graficznych sprowadza si¢ w zasadzie do zastosowania w instrukcjach i wytycz-
nych GGK znormalizowanego formalizmu modelowania pojgeciowego, w tym réwniez
standardowych rozwigzan w zakresie geometrii i topologii, opisywania potozenia, czasu,
jakosci, obrazowania i innych, zawartych w normach ISO.

4. Stosowana w tym celu metodyka, przyktadowo zilustrowana w niniejszym opracowaniu,
opiera si¢ na generowaniu modeli pojeciowych posredniczacych pomigdzy rozwigzania-
mi zawartymi w krajowych instrukcjach i wytycznych, a znormalizowanymi strukturami
danych. Jako przyktad moze tutaj postuzy¢ utworzony w tym celu posredni obiekt geo-
metryczny (typ danych) LamanaZamknieta, ktory z jednej strony moze uczestniczy¢ w
opisie geometrii obiektu przestrzennego wedtug K-1 ,,Obreb”, z drugiej za$ strony sam
jest zdefiniowany przez typ danych GM_ LineString w schemacie przestrzennym geome-
trii wedhug ISO 19107.

5. Tego rodzaju rozwigzania powinny by¢ wprowadzone do catego obszaru danych geore-
ferencyjnych objetego zakresem instrukcji i wytycznych technicznych GGK.
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Abstract

Referring back to the paper on ,, Methodological aspects of using ISO standards of 19100 series to
develop geodetic components of national spatial data infrastructure”’ (Pachelski, Parzynski, Roczniki
Geomatyki (Annals of Geomatics), Vol. 5, No. 3, pp. 113-122, 2007) the present paper deals with
georeference data as an UML conceptual category consisting of classes (object types), attributes,
relationships and constraints. There are also presented concepts of describing positions and geometry
of spatial objects, as well as their graphical portrayal. The concepts formulate in the form of case
studies some intermediate solutions between regulations in technical instructions and guidelines of the
Surveyor General of Poland, and conceptual models adopted in ISO standards and recommended
within INSPIRE. They give foundations for description of spatial objects of the cadastre, of the registry
of utility networks (GESUT) and base map, included in technical regulations G-5, G-7 and K-1, with
the geometry, position and portrayal models according to ISO standards. The concepts can be gene-
ralized also to other aspects of conceptual models of geographic information.
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Rys. 18. Idea przedstawienia graficznego wyrazona w UML (ISO, 2005b)
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Rys. 19. Klasy UML katalogu i specyfikacji przedstawienia (ISO, 2005b)
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Rys. 20. Klasa obiektow granica w UML



