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Wstêp

W my�l dyrektywy INSPIRE (INSPIRE, 2007a) oraz koncepcji autorskich (m.in. Ga�-
dzicki, 2007a i b), dane georeferencyjne, jako podstawa odniesieñ przestrzennych dla da-
nych tematycznych, stanowi¹ szkieletow¹ strukturê (kanwê) wszelkich infrastruktur da-
nych przestrzennych; dane te dyrektywa INSPIRE wymienia w aneksie I. Przyjmuje siê
zwykle jako aksjomat, ¿e s¹ to dane o obiektach i zjawiskach, których po³o¿enie i inne
w³a�ciwo�ci geometryczne i topologiczne s¹ wyznaczane metodami geodezyjnymi. S¹ to
wiêc dane, za które odpowiedzialne s¹ s³u¿by geodezyjne i do których, w skali krajowej,
maj¹ zastosowanie instrukcje i wytyczne techniczne G³ównego Geodety Kraju (GGK). W
pracy (Pachelski, Parzyñski, 2007) podano listê g³ównych takich instrukcji i wytycznych,
jak równie¿ omówiono koncepcjê wzajemnej harmonizacji (uzgodnienia) zawartych w nich
przepisów wykonawczych oraz integracji odpowiednich struktur informacyjnych ze znor-
malizowanymi modelami pojêciowymi.

Ograniczaj¹c siê obecnie do wybranych g³ównych rodzajów 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 problematykê dosto-
sowania rozwi¹zañ wykonawczych wed³ug instrukcji GGK do wymagañ merytorycznych i
formalnych znormalizowanej metodologii INSPIRE. Problematyka ta obejmuje nastêpuj¹ce
przyk³adowo wybrane aspekty metodyczne:
m opisywanie po³o¿enia obiektów za pomoc¹ wspó³rzêdnych wed³ug normy ISO 19111

(ISO, 2007),
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m opisywanie geometrii obiektów wed³ug norm ISO 19107 (ISO, 2003), ISO 19125-1
(ISO, 2004a) i ISO 19137 (ISO, 2004b),

m generowanie zobrazowañ graficznych tych¿e obiektów wed³ug normy ISO 19117
(ISO, 2005b),

które ilustrowane s¹ na typowych dla wymienionych instrukcji 0-, 1- i 2-wymiarowych
obiektach przestrzennych.

Praca nie proponuje gotowych i kompletnych rozwi¹zañ dla ewentualnej modyfikacji do-
tychczasowych krajowych regulacji wykonawczych, lecz raczej wskazuje na te �rodki meto-
dyczne i formalne modelowania pojêciowego i jêzyka UML, które mog¹ byæ przydatne w toku
systematycznej i systemowej budowy rozwi¹zañ po�rednicz¹cych pomiêdzy istniej¹cymi in-
strukcjami i wytycznymi technicznymi a przepisami implementacyjnymi INSPIRE i normami
miêdzynarodowymi. Omawiane tutaj przypadki studialne mog¹ byæ z ³atwo�ci¹ zaadaptowane
tak¿e do innych aspektów harmonizacji i integracji infrastruktur danych przestrzennych, a
mianowicie m.in. do jako�ci danych, schematu czasowego, opisywania po³o¿enia w inny spo-
sób ni¿ za pomoc¹ wspó³rzêdnych, dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej.

W przekonaniu autorów, praca przedstawia pewien minimalny (i prawdopodobnie nie-
kompletny) arsena³ �rodków metodologicznych opartych na modelowaniu pojêciowym
(MDA1 ), niezbêdnych (ale nie wystarczaj¹cych) dla zapewnienia wspó³dzia³ania krajowych
i europejskich SDI. Pozostaje to w bezpo�rednim zwi¹zku z piln¹ konieczno�ci¹ wdro¿enia
regu³ implementacyjnych INSPIRE do infrastruktur krajowych. Poza przedmiotem niniej-
szego opracowania pozostaj¹ natomiast m.in. �rodki metodologiczne oparte na us³ugach
(SOA2 ), które powinny byæ przedmiotem oddzielnych opracowañ.

Bezpo�rednie opisywanie po³o¿enia

Wprowadzenie

W�ród wielu aspektów 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 po³o¿enia obiektów w przestrzeni, lecz rów-
nie¿ ich usytuowania w czasie. W istocie czas jest traktowany jako jeden z wymiarów cza-
soprzestrzeni, co oznacza, ¿e zarówno w przestrzennych, jak i czasowych aspektach obo-
wi¹zuj¹ jednakowe pojêcia, prawa, teorie i metody, a w szczególno�ci:
m przestrzenne i czasowe charakterystyki obiektów i zjawisk przestrzennych powi¹zane

s¹, w sposób bezpo�redni lub po�redni, ze stosownymi uk³adami odniesienia, definiu-
j¹cymi np. systemy jednostek, skale i inne parametry,

m oba typy charakterystyk s¹ wyra¿ane za pomoc¹ pojêæ, praw i regu³ geometrii i topo-
logii.

W schemacie aplikacyjnym, bêd¹cym sformalizowan¹ postaci¹ modelu pojêciowego dla
danego zakresu przedmiotowego, charakterystyki przestrzenne obiektów mog¹ byæ wyra¿a-
ne, w zale¿no�ci od potrzeb, za pomoc¹ nastêpuj¹cych metod:

1) poprzez specyfikowanie stosownych w³a�ciwo�ci przestrzennych w kategoriach geo-
metrii za pomoc¹ wspó³rzêdnych (ISO, 2005a; ISO, 2003; ISO, 2004b; ISO, 2004a);

1 Model Driven Architecture.
2 Service Oriented Architecture.
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2) poprzez specyfikowanie tych w³a�ciwo�ci za pomoc¹ identyfikatorów geograficz-
nych (INSPIRE 2007a, ISO, 2005a),

3) poprzez specyfikowanie obiektów przestrzennych za pomoc¹ pokryæ (Kresse, Fada-
ie, 2004; ISO, 2005; INSPIRE, 2007b),

4) poprzez specyfikowanie odniesieñ do innych obiektów (INSPIRE, 2007b).
Podobnie, charakterystyki czasowe obiektów przestrzennych mog¹ byæ specyfikowane:
1) w kategoriach geometrii i topologii czasu, b¹d�
2) jako atrybuty typu Date, Time lub DateTime, przy czym wzajemne relacje czasowe

obiektów mog¹ byæ w tym przypadku wyra¿one dopiero po stosownym przekszta³-
ceniu tych warto�ci do formy 1.

Charakterystyki przestrzenne i czasowe s¹ opisywane równie¿ w modelu implementacyj-
nym, dla którego omawiana metodologia zaleca stosowanie formalizmu znacznikowego XML/
GML (ISO, 2005d).

Niniejszy rozdzia³ jest po�wiêcony pierwszej z powy¿szych metod, tzw. bezpo�redniemu
opisywaniu po³o¿enia w modelu aplikacyjnym, czyli opisywaniu po³o¿enia za pomoc¹ wspó³-
rzêdnych z u¿yciem stosownie dobranego uk³adu odniesienia (ISO, 2007). Jednym z wa¿-
nych aspektów tej metody jest ten, ¿e jej stosowanie nie wymaga, jak wskazuje rysunek 1,
bezpo�rednich odwo³añ do normy ISO 19111, poniewa¿ takie odwo³ania s¹ zawarte wprost
w schemacie przestrzennym w normie ISO 19107. Opisanie po³o¿eñ obiektów przestrzen-
nych w konkretnym pliku danych wymaga natomiast wskazania konkretnego uk³adu przez
podanie warto�ci stosownych atrybutów w modelu pojêciowym. Ten w³a�nie aspekt jest
przedmiotem niniejszego rozdzia³u.

Rys. 1. Przyk³ad integracji schematu aplikacyjnego ze schematami znormalizowanymi
(na podstawie ISO 19109)
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Uk³ad odniesienia oparty na wspó³rzêdnych

Uproszczon¹ strukturê uk³adu odniesienia opartego na wspó³rzêdnych (klasa SC_CRS3)
przedstawia rysunek 2, gdzie pokazano bezpo�rednie odwo³anie z modelu geometrii (ISO
19107) poprzez klasê DirectPosition, jak te¿ dwa podstawowe sk³adniki tego uk³adu, który-
mi s¹ datum (klasa CD_Datum) oraz uk³ad wspó³rzêdnych (klasa CS_CoordinateSystem).
Wskazano równie¿ na mo¿liwo�æ budowy z³o¿onego uk³adu odniesienia (klasa SC_Compo-
undCRS) jako uk³adu sk³adaj¹cego siê z dwóch lub wiêcej uk³adów pojedynczych (klasa
SC_SingleCRS)4, ka¿dy o odmiennych definicjach datum i uk³adu wspó³rzêdnych, jak te¿
kilka przyk³adowych specjalizacji klasy SC_SingleCRS.

Uk³ad odniesienia oparty na wspó³rzêdnych definiuje siê w normie ISO 19111 (ISO, 2007)
jako taki uk³ad wspó³rzêdnych, który jest umocowany w �wiecie rzeczywistym za pomoc¹
tzw. datum, czyli zestawu parametrów definiuj¹cych pocz¹tek, skalê i orientacjê uk³adu
wspó³rzêdnych. Jako uk³ad wspó³rzêdnych rozumie siê przy tym zespó³ regu³ matematycz-
nych przypisuj¹cych uporz¹dkowany zbiór liczb rzeczywistych (wspó³rzêdnych) punktom
przestrzeni. Jak wynika z rysunku 2, na uk³ad odniesienia oparty na wspó³rzêdnych (klasa
SC_CRS) sk³ada siê stosowna definicja uk³adu wspó³rzêdnych (klasa CS_CoordinateSys-
tem) oraz datum (klasa CD_Datum). Pojêciowe definicje obu tych kategorii przedstawiaj¹
rysunki 3 i 4, z podaniem stosownych list atrybutów.

Reasumuj¹c, opisanie po³o¿enia obiektu przestrzennego wymaga znajomo�ci konkretne-
go uk³adu odniesienia, co jest równoznaczne z podaniem konkretnych warto�ci atrybutom
opisuj¹cym datum i uk³ad wspó³rzêdnych, i sprowadza siê m.in. do przypisania odpowied-
nich warto�ci atrybutom klasy CS_CoordinateSystemAxis, jak te¿ przyjêcia odpowiedniej
elipsoidy odniesienia (klasa CD_Ellipsoid).

Jako konkretne uk³ady odniesienia oparte na wspó³rzêdnych, definiowane w powy¿ej
opisanych kategoriach, dyrektywa INSPIRE rekomenduje nastêpuj¹ce (INSPIRE, 2007b):
m geodezyjne systemy odniesienia z 3-wymiarowym uk³adem wspó³rzêdnych geodezyj-

nych (j, l, H) lub uk³adem wspó³rzêdnych kartezjañskich (X, Y, Z); jako konkretn¹
realizacjê tego systemu (datum) wymienia siê ETRS-89;

m odwzorowania kartograficzne CRS: konforemne sto¿kowe Lamberta, azymutalne rów-
nopowierzchniowe Lamberta oraz odwzorowanie UTM;

m pionowe uk³ady odniesienia oparte na datum EVRF2000 UELN 95/98 oraz na wyso-
ko�ciach normalnych lub liczbach geopotencjalnych, odniesionych do �redniego po-
ziomu morza mareografu w Amsterdamie.

W my�l Rozporz¹dzenia Rady Ministrów (Rozporz¹dzenie, 2000) w Polsce obowi¹zuje
pañstwowy system odniesieñ przestrzennych zdefiniowany przez:
m geodezyjny uk³ad odniesienia: uk³ad EUREF-89, bêd¹cy rozszerzeniem na terytorium

Polski uk³adu ETRF opartego na elipsoidzie odniesienia GRS-80;
m odwzorowanie kartograficzne: uk³ad �2000� wspó³rzêdnych p³askich wed³ug odwzo-

rowania Gaussa-Krügera dla czterech pasów po³udnikowych o szeroko�ci 3o;
m pionowy uk³ad odniesienia: wysoko�ci normalne odniesione do mareografu w Kronsz-

tadzie.

3 Coordinate Reference System.
4 Jedn¹ z praktycznych realizacji takiego uk³adu z³o¿onego jest uk³ad z³o¿ony z dwóch oddzielnych

uk³adów: geodezyjnego (klasa SC_GeodeticCRS, np. WGS84) i pionowego (klasa SC_VericalCRS, np. UELN
95/98).
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Rys. 2. Schemat pojêciowy uk³adu odniesienia (klasa SC_CRS) wed³ug normy ISO 19111 (diagram uproszczony)
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Rys. 3. Uproszczony schemat pojêciowy datum (klasa CD_Datum) wed³ug ISO19111
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W �wietle powy¿szych uwag nale¿y stwierdziæ, ¿e:
m od strony formalnej wszystkie powy¿sze sk³adowe pañstwowego systemu odniesieñ

przestrzennych mog¹ byæ zdefiniowane zgodnie z wymaganiami normy ISO 19111:2007,
tj. jako instancje klas modelu pojêciowego opisanego t¹ norm¹, czyli poprzez komplet-
ny zestaw stosownych warto�ci atrybutów;

m krajowy geodezyjny uk³ad odniesienia jest zgodny z uk³adem europejskim, rekomen-
dowanym przez dyrektywê INSPIRE;

m uk³ad wspó³rzêdnych p³askich �2000� jest zgodny z rekomendowanym odwzorowa-
niem europejskim UTM;

m pionowy uk³ad odniesienia jest zgodny z uk³adem europejskim co do systemu jedno-
stek (wysoko�ci normalne), lecz niezgodny z nim co do poziomu odniesienia.

Bezpo�rednie opisywanie po³o¿enia

Bezpo�rednie opisywanie po³o¿enia, tj. opisywanie po³o¿enia za pomoc¹ wspó³rzêdnych
w stosownie dobranym uk³adzie odniesienia, ujête 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 elementów geometrycznych (zob. rys. 5) nie-
zbêdnych dla budowy schematu aplikacyjnego danych georeferencyjnych.

Bezpo�rednie opisywanie po³o¿eñ obiektów przestrzennych z zakresu katastru (instruk-
cja G-5), GESUTu (instrukcja G-7) oraz mapy zasadniczej (instrukcja K-1), rozwa¿anych
tutaj jako podstawowe dane georeferencyjne krajowej SDI, wymaga spe³nienia dwóch pod-
stawowych warunków:
m ustalenia stosownego uk³adu odniesienia za pomoc¹ wspó³rzêdnych, co zosta³o przed-

stawione w poprzednim rozdziale,
m ustalenia dla tych obiektów stosownych reprezentacji geometrycznych za pomoc¹

wymienionych na rysunku 5 klas, co jest przedmiotem nastêpnego rozdzia³u.

Rys. 4. Schemat pojêciowy uk³adu wspó³rzêdnych (klasa CS_CoordinateSystem)
 wed³ug normy ISO 19111 (diagram uproszczony)
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Rys. 5. Struktura podstawowych powi¹zañ pomiêdzy elementami geometrycznymi (na podstawie ISO 19137, 2004)
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W drugim przypadku opisywanie po³o¿enia obejmuje m.in. oryginalne koncepcje powi¹-
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 wykorzystuj¹ szereg klas pomocni-
czych w roli obiektowych typów danych (object data types) jako pewien mechanizm przy-
pisywania informacji o po³o¿eniu obiektom geometrycznym. Najwa¿niejsze spo�ród tych
klas pomocniczych omówione s¹ poni¿ej.

DirectPosition
Klasa DirectPosition (rys. 6), jako

obiektowy typ danych, reprezentuje
dziedzinê warto�ci, której elementami
s¹ zestawy wspó³rzêdnych (ka¿dy w
liczbie odpowiadaj¹cej wymiarowi
przestrzeni), w ustalonym uk³adzie od-
niesienia.

GM_Point
Klasa GM_Point (rys. 7) przypisuje po³o¿enie, jako warto�æ typu DirectPosition, obiekto-

wi geometrycznemu bêd¹cemu pojedynczym punktem.
Klasa ta ma zastosowanie do opisania geometrii wszystkich obiektów przestrzennych

typu punktowego (zob. nastêpny rozdzia³).

GM_Position
Klasa GM_Position (rys. 8) jest równowa¿na DirectPosition, kiedy podaje siê po³o¿enie

bezpo�rednio za pomoc¹ wspó³rzêdnych, b¹d� te¿ umo¿liwia podanie po³o¿enia po�rednio �
przez odwo³anie do identyfikatora punktu (GM_PointRef).

Rys. 7. Klasa GM_Point (wed³ug normy ISO 19107)
Rys. 8. Klasa GM_Position
(wed³ug normy ISO 19107)

GM_PointArray
Klasa GM_PointArray umo¿liwia efektywn¹ organizacjê zespo³u danych o po³o¿eniu,

opisuj¹cych tzw. punkty kontrolne krzywych i powierzchni (tak¿e bry³), w postaci tzw.
tabeli punktów, której poszczególnymi elementami s¹ po³o¿enia bezpo�rednie lub po�rednie

Rys. 6. Klasa DirectPosition
(wed³ug normy ISO 19107)
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(DirectPosition lub GM_PointRef) w GM_Position (rys. 9). Na podobnej zasadzie mo¿e byæ
zorganizowana siatka punktów (GM_PointGrid), tutaj pominiêta.

GM_LineString (rys. 10)
Klasa ta jest przyk³adem, jak zdefi-

niowane g³ówne klasy pomocnicze:
DirectPosition, GM_Point, GM_Posi-
tion i GM_PointArray, mog¹ byæ wy-
korzystane do zdefiniowania po³o¿enia
podstawowych obiektów przestrzen-
nych, 0-, 1- i 2-wymiarowych, po-
przez odpowiadaj¹ce im obiekty geo-
metryczne. Na przyk³ad, w przypad-

ku obiektu 2-wymiarowego �dzia³ka gruntu�, którego granice stanowi w my�l instrukcji K-
1 (Instrukcja K-1, 1995) �³amana zamkniêta�, po³o¿enie mo¿e byæ opisane za pomoc¹ obiek-
tu geometrycznego GM_LineString, odpowiadaj¹cego ³amanej zamkniêtej.

Reprezentacja geometryczna obiektów przestrzennych

Normy ISO serii 19100 przedstawiaj¹ sob¹ metodologiê budowy infrastruktur informa-
cji przestrzennej. Jednym z istotniejszych etapów integracji tworzonego schematu aplikacyj-
nego ze schematami standardowymi zapisanymi w normach jest kwestia opisu geometrii
(informacja przestrzenna musi mieæ okre�lone po³o¿enie wzglêdem powierzchni Ziemi).

G³ówn¹ przes³ank¹ metodologiczn¹ modelowania geometrii jest hierarchia klas: od klas
wysokiego poziomu abstrakcji po klasy opisuj¹ce poszczególne elementy geometryczne, jak:
prosta, ³uk itp. (Kresse i in. 2004). W geodezji takie podej�cie jest okre�lane mianem: od
ogó³u do szczegó³u.

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

W tabeli 1 zosta³y umieszczone opisy geometrii niektórych obiektów wystêpuj¹cych w
instrukcjach K-1, G-5 i G-7. Jednym z za³o¿eñ niniejszego artyku³u jest d¹¿enie do nie wprowa-
dzania ¿adnych zmian do istniej¹cych instrukcji oprócz niezbêdnych, wynikaj¹cych z koniecz-
no�ci dostosowania instrukcji do wymogów dyrektywy INSPIRE i norm ISO.

Wykorzystanie modelu OMG

Po³¹czenia (zharmonizowania) �polskich� opisów geometrii z normami ISO mo¿na doko-
naæ na ró¿ne sposoby. Opisali�my je w pracy (Pachelski i in., 2007). Tam te¿ zosta³a zapre-
zentowana koncepcja �Ogólnego Modelu Geodezyjnego� � OMG. Nigdzie nie jest powie-
dziane, ¿e który� z tych sposobów nale¿y zastosowaæ. Zale¿y to od rodzaju obiektów, które

Rys. 9. Klasa GM_PointArray (wed³ug normy ISO 19107)

Rys. 10. Klasa GM_LineString (wed³ug normy ISO 19107)
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dana klasa ma reprezentowaæ, pomys³u autora schematu, zapisów w instrukcjach. Wyko-
rzystamy w naszych rozwa¿aniach model OMG. Proponujemy te¿ dla poszczególnych in-
strukcji utworzyæ nowe modele np. dla ewidencji gruntów � model G5 i poprzedzaæ nazwy
klas skrótem nazwy modelu, w którym klasa jest zdefiniowana (dok³adnie tak, jak jest to
robione w normach ISO).

Na rysunkach 11 i 12 s¹ pokazane sposoby wykorzystania modelu OMG. Zdefiniowana
klasa w OMG jest typem atrybutu (rys. 12) lub jest nadklas¹ dla klas okre�lonych w po-
szczególnych modelach (rys. 11). Jest mo¿liwe bezpo�rednie zastosowanie klas z norm do
okre�lenia geometrii obiektów bez etapu po�redniego w postaci klasy OMG_ObiektPunkto-
wy (na rys. 12 � klasa G7_Studzienka). Zastosowanie klasy OMG_ObiektPunktowy ma
swoje zalety. Dziêki takiemu podej�ciu model jest bardziej elastyczny. Gdyby w przysz³o�ci
zosta³y dodane jakie� jeszcze atrybuty lub metody � wystarczy dodaæ te nowe elementy do
klasy OMG_ObiektPunktowy, czego nie mo¿na zrobiæ w przypadku bezpo�redniego zasto-
sowania klas z norm ISO � nie mo¿na zmieniaæ definicji klas w normach. Zalety takiego
podej�cia wg nas przewa¿aj¹ nad wadami, wiêc strategiê tê bêdziemy wykorzystywaæ. Klasa
OMG_ObiektPunktowy jest przedstawiona na rysunkach 11 i 12. Zostanie ona zdefiniowana
w dalszej czê�ci artyku³u.

Tabela 1. Przyk³ady okre�lenia geometrii dla wybranych obiektów w instrukcjach

ajckurtsnI ytkeiboewoda³kyzrP "airtemoeg"utubyrtasipO
ijckurtsnigw

eworaimyw-0ytkeibO

5-G ynzcinargtknup tknup

5-G ;jenjyzedoegywonsoymoizoptknup
einezcanzobulawzantsejanaz¹iwzmyrótkz,tknup

Y,Xhcyndêzr³ópsw¹rapynol�erkotknup
hcyndêzr³ópsweizda³kumytêjyzrpw

7-G tnardyh;anniarutamra;akneizduts tknup

eworaimyw-1ytkeibO

1-K ycinleizd,ynimg,ubêrbo:acinarg anama³

1-K ukty¿uacinarg;ogenjycakifysalkurutnokacinarg atêinkmazanama³

5-G acinarg atrawtoanama³

1-K ;)indzej�dêwark¿inanni(akindohc�dêwark
indzej�dêwark

anoinlógouanama³

7-G ogenawotkejorpudowezrpaknicdo�o;udowezrpaknicdo�o atrawtoanoinlógouanama³

1-K ynropdoeinoingokartaiw;ynropdooingokartaiw atêinkmazanoinlógouanama³

eworaimyw-2ytkeibO

5-G ynzcytsytatsnojer nogilop

5-G ;ak³aizd;bêrbo;awortsejeraktsondej
ogewotnurgukty¿urutnok

imawalknezwónogilopróibz
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hcytêinkmazhcynama³
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Wykorzystanie klas zdefiniowanych w normie ISO 19107

Geometriê tego samego obiektu mo¿na opisaæ wykorzystuj¹c ró¿ne normy, np. ISO 19125-1
(ISO, 2004a) czy ISO 19107 (ISO, 2003). W normie ISO 19125-1 s¹ zdefiniowane klasy
dotycz¹ce obiektów geometrycznych co najwy¿ej dwuwymiarowych. Wiele klas z 19125-1
odpowiada klasom okre�lonym w ISO 19107, ale do modelu ISO 19125-1 nie zosta³y w³¹-
czone elementy krzywoliniowe czy topologia (Kresse, Fadaie, 2004). Skoncentrujemy siê na
klasach zdefiniowanych w normie ISO 19107.

Na rysunkach 11 i 12 pojawia siê klasa OMG_ObiektPunktowy. Jej definicja jest pokazana na
rysunku 13. Mo¿na z normy ISO 19107 skorzystaæ w przypadku obiektów powierzchniowych
(2-wymiarowych), których granice s¹ opisane ³aman¹ lub zbiorem ³amanych. Uwidacznia siê w
tym przypadku pewien k³opot. Wystêpuj¹ ró¿ne nazwy, które wg nas oznaczaj¹ ten sam sposób
okre�lenia geometrii (�wiadcz¹ o tym podane w instrukcjach przyk³ady obiektów), np. obszar
spójny ograniczony zbiorem ³amanych zamkniêtych w G-5, czy w K-1: obszar jednospójny
ograniczony ³aman¹ (tab. 1). Uwa¿amy, ¿e obiekty takie powinny mieæ okre�lon¹ geometriê w
jeden sposób i w zwi¹zku z tym nie zostanie zachowany w tym przypadku warunek nie zmienia-
nia zapisów w instrukcjach i wytycznych. Proponujemy utworzenie dla tych obiektów jednej
klasy: OMG_ObszarOgraniczony£aman¹ (rys.14), przy pomocy której zostanie zdefiniowany
atrybut: geometria. Klasa ta mo¿e pos³u¿yæ do okre�lenia geometrii ró¿nych obiektów (rys.15).

Rys. 11.  Przyk³ad wykorzystania klasy
OMG_ObiektPunktowy jako nadklasy

Rys. 12. Przyk³ad wykorzystania klasy
OMG_ObiektPunktowy jako atrybutu

Rys. 13. Definicja klasy OMG_ObiektPunktowy

Rys. 14. Definicja klasy OMG_ObszarOgraniczony£aman¹

Rys. 15. Przyk³ad definicji klas dla obiektów 2-wymiarowych
z zastosowaniem klasy OMG_ObszarOgraniczony£aman¹
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W ISO 19107 istnieje oczywi�cie mo¿liwo�æ opisania geometrii okre�lonej przy pomocy
³amanej uogólnionej (rys.16). Wykorzystamy do tego celu klasê GM_Curve. Sk³ada siê ona z
segmentów i dla ka¿dego z nich jest okre�lony sposób interpolacji (tzn. okre�lenie czym dany
segment jest: odcinkiem prostej, ³ukiem okrêgu, krzyw¹ B-spline itp.). Klasa GM_Curve ma
atrybut �samplePoint� typu GM_PointArray. Atrybut ten s³u¿y do okre�lenia koñców odcin-
ków, z których sk³ada siê krzywa.

Innym typem obiektu jest obrêb. Jego geometria jest inaczej okre�lona w G-5 i w K-1 (zob.
tab. 1). Nale¿y zwróciæ jednak uwagê na fakt, ¿e w K-1 jest okre�lona granica obrêbu, podczas
gdy w G-5 powiedziane o geometrii obiektu �obrêb�. Mo¿na okre�liæ granicê obrêbu (instruk-
cja K-1), wykorzystuj¹c klasê GM_LineString lub klasê GM_Polygon, która ma atrybut �boun-
dary� typu GM_SurfaceBoundary okre�laj¹cy granicê klasy GM_Polygon. Pro�ciej chyba bê-
dzie wykorzystaæ klasy GM_LineString bez po�rednictwa GM_Polygon (rys. 17) i okre�liæ z
jej pomoc¹ granicê obrêbu w G-5 jak i w K-1. W klasie OMG_Obrêb, podobnie jak w pozosta-
³ych klasach z OMG mo¿na tak¿e umie�ciæ inne wspólne atrybutu � nie tylko jeden: geometria.
W przypadku obrêbu w G-5 i w K-1 takich wspólnych atrybutów nie ma.

Rys. 16.  Klasa OMG_£amanaUogólniona
i przyk³ady jej wykorzystania

Rys.  17. Klasa OMG_Obrêb
i przyk³ady jej zastosowania

Mo¿na te¿ zdefiniowaæ obrêb wykorzystuj¹c klasê GM_Complex (Pachelski i in., 2007).
W przypadku tej klasy na jej sk³adowe s¹ narzucone pewne warunki: elementy nie mog¹ na
siebie siê nak³adaæ, nie mo¿e byæ przerw miêdzy nimi (czyli dok³adnie tak jak to wystêpuje w
geodezji). W szczególnym przypadku GM_Complex mo¿e siê sk³adaæ z jednego elementu �
GM_Surface, klasie tej odpowiada³aby w geodezji dzia³ka.

Przedstawienia graficzne obiektów geograficznych

Oprócz reprezentacji atrybutów geometrycznych, w przywo³ywanych instrukcjach K-1
i G-7, omówione s¹ tak¿e przedstawienia graficzne obiektów. Norm¹ ISO serii 19100, która
dotyczy prezentacji graficznej obiektów jest ISO 19117 Informacja geograficzna: Obrazo-
wanie (ISO, 2005b).

Zgodnie z norm¹ przedstawienie graficzne obiektu przestrzennego zawarte jest w katalo-
gu przedstawienia, na który sk³adaj¹ siê: przedstawienie obiektu, regu³a przedstawienia i



68 Wojciech Pachelski, Zenon Parzyñski, Agnieszka Zwirowicz

funkcja zewnêtrzna. Katalog przedstawieñ odwo³uje siê do jednej lub kilku specyfikacji przed-
stawieñ (rys. 18). Okre�lenie przedstawienia graficznego nastêpuje po rozpatrzeniu okre�lo-
nych regu³. Regu³y definiowane s¹ w oparciu o geometriê i atrybuty poszczególnych klas
obiektów i ich instancji. Z ka¿d¹ regu³¹ koresponduj¹ specyfikacje przedstawieñ. Regu³y
mog¹ dotyczyæ np. sposobu umieszczenia napisu, sposobu przedstawiania obiektów w za-
le¿no�ci od skali. W regu³ach zawarte mog¹ byæ funkcje zewnêtrzne i tzw. atrybut wa¿no�ci.
Atrybut wa¿no�ci przydatny jest do okre�lenia kolejno�ci przedstawieñ w tych miejscach na
mapie, gdzie nastêpuje nawarstwienie siê obiektów. Regu³y sk³adaj¹ siê z dwóch czê�ci:
zapytania, na które warto�ci¹ zwrotn¹ jest TRUE lub FALSE i reakcji na zapytanie. W przy-
padku otrzymania warto�ci TRUE zastosowana zostaje odpowiednia specyfikacja, w przy-
padku warto�ci FALSE domy�lna specyfikacja.

Norma definiuje schemat przedstawienia graficznego, który sk³ada siê z trzech pakietów:
us³ugi przedstawienia (definiuje operacje katalogowania), katalogu przedstawienia (definiuje
regu³y przedstawieñ) i specyfikacji przedstawienia (definiuje parametry wymagane przez po-
szczególne operacje). Klasy UML katalogu i specyfikacji przedstawieñ prezentuje rysunek 19.

W celu zilustrowania zapisu przedstawienia graficznego obiektów przestrzennych, który
by³by zgodny z omawiana norm¹, wybrano z instrukcji K-1 nastêpuj¹ce obiekty: granicê
pañstwa, granicê województwa, granicê u¿ytku, granicê gminy i dzielnicy, granicê obrêbu,
granicê u¿ytku klasyfikacyjnego, granicê miasta i powiatu. Przyk³ad prezentacji przedstawie-
nia graficznego wed³ug K-1 zawiera tabela 2. Opis elementów przedstawienie graficznego w
instrukcji pos³u¿y³ do stworzenia katalogu przedstawienia dla wybranych obiektów prze-

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

awtzdówejowacinarG O 312 WAG

:AIRTEMOEG atêinkmazanama£

AINEIWATSDEZRPYTNEMELE
OGENZCIFARG

ILAKSWYRAIMYW

TNEMELE SIPO
UTNEMELE

005:1 0001:1 0002:1 0005:1

iinilæ�oburg
aakserk
bpêtsdo

53,0
0,3
0,4

52,0
2,2
9,2

52,0
2,2
9,2

81,0
5,1
0,2

ynzcoboplobmysæawosotske³aizdimacinargeingeibydG

strzennych (tab. 3). Typy granic mo¿na wyraziæ przy u¿yciu UML jako klasê Granica, która
posiada takie atrybuty jak: rodzaj, geometria (rys. 20). Atrybut rodzaj mo¿e przyjmowaæ
takie warto�ci jak: ��granica pañstwa�, ��granica województwa�, ��granica miasta, powiatu�,
��granica gminy, dzielnicy�, ��granica obrêbu�, ��granica konturu klasyfikacyjnego�, ��grani-
ca u¿ytku�.  Atrybut geometria jest typu ³amana zamkniêta. Katalog przedstawienia dla obiek-
tu przestrzennego Granica zamieszczony jest w tabeli  4.
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Specyfikacjê implementacji funkcji zewnêtrznej � skali na podstawie rysunku 19 w jêzy-
ku OCL przedstawiono poni¿ej.

Tabela 3. Katalog przedstawienia dla typów granic na podstawie Instrukcji Technicznej K-1

utkeibOeineiwatsdezrP_FP airtemoeG aineiwatsdezrPa³ugeR_FP anzrtênweZajcknuF_FP

awtsñapacinarG atêinkmazanama£ ;52,0;53,0;5,0:iinilæ�oburg
5,1;2,2;0,3:b;0,2;0,3;0,4:a

alaks

awtzdówejowacinarG atêinkmazanama£ ;81,0;2,0;53,0:iinilæ�oburg
0,2;9,2;0,4:b;5,1;2,2;0,3:a

utaiwop,atsaimacinarG atêinkmazanama£ ;81,0;2,0;53,0:iinilæ�oburg
7,0;4,1;0,2:b;5,1;9,2;0,4:a

ycinleizd,ynimgacinarG atêinkmazanama£ ;81,0;2,0;53,0:iinilæ�oburg
0,1;4,1;0,2:b;5,1;1,2;0,3:a

ubêrboacinarG atêinkmazanama£ ;81,0;2,0;53,0:iinilæ�oburg
0,1;4,1;0,2:b;5,1;1,2;0,3:a

ogenjycakifysalkurutnokacinarG atêinkmazanama£ ;31,0;81,0:inilæ�oburg
5,0;7,0;0,1:b;5,1;1,2;0,3:a

ukty¿uacinarG atêinkmazanama£ ;31,0;81,0:iinilæ�oburg
5,0;7,0;0,1:a

Tabela 4. Katalog przedstawienia dla obiektu przestrzennego Granica

-atsdezrP_FP
utkeibOeineiw

airtemoeG aineiwatsdezrPa³ugeR_FP anzrtênweZajcknuF_FP

acinarG atêinkmazanama£ ;52,0;53,0;5,0:iinilæ�oburg
;31,0;81,0;2,0

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

;0,2;9,2;0,4;5,1;2,2;0,3:b
5,0;7,0;0,1;4,1

alaks

Fz1: PF_ExternalFunction
{
functionName=��podanie skali��,
returnType=��Integer��,
description=����,
formalParameters=
{
ad23: AttributeDefinition (name=��skala��, description=����, type=��integer��)
}
}

Z klas¹ obiektu (rys. 20) zwi¹zane s¹ tak¿e specyfikacje przedstawieñ i regu³y przedsta-
wieñ (rys. 19). Poni¿ej zamieszczono zapis przyk³adowej regu³y przedstawienia oraz specy-
fikacji przedstawienia, nazwanej K1_GO, z opisem parametrów dla Granicy województwa
w skali 1:500.

Je¿eli warto�ci¹ zwracan¹ na zapytanie w podanej poni¿ej regule bêdzie warto�æ TRUE,
czyli, ¿e warto�ci¹ atrybutu rodzaj jest ,,województwa�� i skala wynosi 1:500, to zastosowa-
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na bêdzie specyfikacja K1_GO, która definiuje sposób przedstawienia (elementy przedsta-
wienia) i ich warto�ci dla skali 1:500 (tab. 2).

IF (Granica.rodzaj EQ ��województwa�� AND skala (=500)) THEN drawCurve (��K1_GO.granicaWoj1,
Granica.geometria)

Sp1: PortrayalSpecification
{
    name=��K1_GO��, version 1.0,
 Curve=o1: PF_PortrayalOperation

{
name=��przedstawieniePoligonu��, description=�� ��,
  formal_parameters=
{
 ad1: AttributeDefinition (name=��grubo�æ linii��, description=����, type=��real��),
 ad2: AttributeDefinition (name=��kreska a��, description=����, type=��real��),
 ad3: AttributeDefinition (name=��d³ugo�æ przerwy b��, description=����, typ=��real��)

},

ps1: ParameterSet
{
label=��granicaWoj1��, description=����, actual_parameters=
{
AttributeValue (value=��0.35��, attribute_type=��ad1��),
AttributeValue (value=��3.0��, attribute_type=��ad2��),
AttributeValue (value=��4.0��, attribute_type=��ad3��)

}

Zakoñczenie

1. Dane georeferencyjne, poza w³asnym przedmiotowym charakterem zawartej w nich in-
formacji, stanowi¹ podstawowy sk³adnik infrastruktur danych przestrzennych jako czynnik
materializuj¹cy geometryczn¹ i topologiczn¹ strukturê przestrzeni, warunkuj¹c¹ lokaliza-
cjê w niej wszelkich danych tematycznych. Jednocze�nie dane te, zarówno pod wzglê-
dem geodezyjnych metod ich pozyskiwania, jak i metod i �rodków informatycznych ich
rejestracji, przetwarzania i udostêpniania, stanowi¹ domenê dzia³alno�ci s³u¿b geodezyj-
nych na rzecz wszystkich obszarów dzia³alno�ci cz³owieka wykorzystuj¹cych dane prze-
strzenne. Uwypukla to z jednej strony wyspecjalizowany charakter metod projektowania,
budowy i eksploatacji tego typu infrastruktur georeferencyjnych, z drugiej za� strony �
powszechno�æ ich wykorzystywania w zró¿nicowanych dziedzinach przedmiotowych,
za pomoc¹ zró¿nicowanych metod i narzêdzi oraz w zró¿nicowanych �rodowiskach u¿yt-
kowników.

2. Ten ostatni aspekt czyni nieodzownym projektowanie, budowê i opisywanie modeli da-
nych georeferencyjnych, spe³niaj¹cych warunki interoperacyjno�ci, w kategoriach po-
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wszechnie zrozumia³ych w zró¿nicowanych �rodowiskach u¿ytkowników, w tym tak¿e
w �rodowiskach twórców tematycznych zasobów danych przestrzennych. Spe³nienie
tych warunków jest mo¿liwe przez stosowanie znormalizowanej metodologii informacji
geograficznej, zawartej w normach ISO serii 19100 i regu³ach implementacyjnych IN-
SPIRE.

3. Obecne modele i procedury budowy infrastruktur danych georeferencyjnych w Polsce
zawarte s¹ w zbiorze instrukcji i wytycznych G³ównego Geodety Kraju. Jak wykazano w
przytoczonych w niniejszym opracowaniu przypadkach studialnych katastru, GESUTu i
mapy zasadniczej, dostosowanie omawianych procedur i modeli do warunków interope-
racyjno�ci w zakresie opisu po³o¿enia i geometrii obiektów przestrzennych oraz ich przed-
stawieñ graficznych sprowadza siê w zasadzie do zastosowania w instrukcjach i wytycz-
nych GGK znormalizowanego formalizmu modelowania pojêciowego, w tym równie¿
standardowych rozwi¹zañ w zakresie geometrii i topologii, opisywania po³o¿enia, czasu,
jako�ci, obrazowania i innych, zawartych w normach ISO.

4. Stosowana w tym celu metodyka, przyk³adowo zilustrowana w niniejszym opracowaniu,
opiera siê na generowaniu modeli pojêciowych po�rednicz¹cych pomiêdzy rozwi¹zania-
mi zawartymi w krajowych instrukcjach i wytycznych, a znormalizowanymi strukturami
danych. Jako przyk³ad mo¿e tutaj pos³u¿yæ utworzony w tym celu po�redni obiekt geo-
metryczny (typ danych) LamanaZamknieta, który z jednej strony mo¿e uczestniczyæ w
opisie geometrii obiektu przestrzennego wed³ug K-1 �Obreb�, z drugiej za� strony sam
jest zdefiniowany przez typ danych GM_LineString w schemacie przestrzennym geome-
trii wed³ug ISO 19107.

5. Tego rodzaju rozwi¹zania powinny byæ wprowadzone do ca³ego obszaru danych geore-
ferencyjnych objêtego 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, Parzyñski, 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 wyra¿ona w UML (ISO, 2005b)
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Rys. 20. Klasa obiektów granica w UML

Rys. 19. Klasy UML katalogu i specyfikacji przedstawienia (ISO, 2005b)


