
131INTEROPERACYJNO�Æ SYSTEMÓW INFORMACJI GEOPRZESTRZENNYCH ZWI¥ZANYCH Z WDRO¯ENIEM  ...POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACJI PRZESTRZENNEJ
ROCZNIKI GEOMATYKI 2011 m TOM IX m ZESZYT 1(45)

INTEROPERACYJNO�Æ SYSTEMÓW INFORMACJI
GEOPRZESTRZENNYCH ZWI¥ZANYCH

Z WDRO¯ENIEM STANDARDU WYMIANY
DANYCH GEOLOGICZNYCH GEOSCIML
� PIERWSZE PRZYK£ADY ZASTOSOWAÑ

W GEOLOGII

INTEROPERABILITY OF GIS SYSTEMS
CONNECTED WITH IMPLEMENTATION

OF GEOLOGICAL DATA EXCHANGE STANDARD
GEOSCIML

� A SAMPLE OF ITS APPLICATIONS IN GEOLOGY

Urszula Stêpieñ, Marcin S³odkowski, Anna Tekielska

Pañstwowy Instytut Geologiczny � Pañstwowy Instytut Badawczy

S³owa kluczowe: dane geologiczne, GeoSciML, interoperacyjno�æ
Keywords: geological data, GeoSciML, interoperability

Wstêp

Dane geologiczne od stuleci zbierane w tradycyjnej formie doczeka³y siê cyfrowych opra-
cowañ, a te dziêki zastosowaniu GIS mog¹ byæ poddawane dalszym wielokrotnym anali-
zom. Rozwój informatyzacji spo³eczeñstwa sk³ania do podejmowania kroków w celu popu-
laryzacji geologii i publikacji danych w Internecie. Kraje rozwiniête i rozwijaj¹ce siê k³ad¹
coraz wiêkszy nacisk na to, by dane geologiczne mog³y byæ udostêpniane i wykorzystywane
do dalszych prac, co prze³o¿y siê na wiêkszy i bardziej �wiadomy rozwój wielu dziedzin,
takich jak: poszukiwanie z³ó¿ i surowców mineralnych, gospodarowanie zasobami wód pod-
ziemnych, ochrona �rodowiska, przewidywanie i ochrona przed geozagro¿eniami czy cho-
cia¿by planowanie przestrzenne w skali lokalnej i regionalnej. Bardzo istotn¹ rolê odgrywa
wspó³praca miêdzynarodowa, zw³aszcza na obszarach transgranicznych. Sk³ania to do po-
szukiwania sposobów zapewnienia interoperacyjno�ci danych geologicznych gromadzonych,
przechowywanych i przetwarzanych wed³ug ró¿nych zasad. Powy¿sze argumenty spowo-
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dowa³y, ¿e na bazie jêzyka znacznikowego GML (Geographic Markup Language � ISO DIS
19136) rozpoczêto opracowanie standardu GeoSciML (Geoscience Markup Language), któ-
ry uwzglêdnia specyfikê dziedzin zwi¹zanych z geologi¹.

GeoSciML � narodziny i koncepcja

Wraz z rozwojem �wiatowej sieci komputerowej istnieje mo¿liwo�æ budowania skalowal-
nych systemów rozproszonych, które maj¹ za zadanie ³¹czyæ dane w lokalnych systemach
informacji przestrzennej (GIS). Koncepcja rozwoju systemów rozproszonych ewoluowa³a
przez wiele lat. W latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku rozwija³y siê bardzo skom-
plikowane sieciowe systemy informacyjne, oparte na strukturze hierarchicznej z centralnymi
i satelitarnymi bazami danych. Takie rozwi¹zanie sieciowe jest kosztowne, z³o¿one i nieod-
porne na destabilizacjê systemu w sieci. Sukcesorem poprzedniego rozwi¹zania jest rozpro-
szony system sieciowy oparty na równouprawnionych wêz³ach w sieci (lokalne bazy da-
nych informacji przestrzennych). Nowe podej�cie uwalnia strukturê od jednolitej koncepcji
oprogramowania, dozwolona jest ró¿norodno�æ rozwi¹zañ. Czê�ci¹ integraln¹ takiego syste-
mu s¹ aplikacje dostêpowe (systemowe lub internetowe), które ³¹cz¹ siê z lokalnymi bazami
danych informacji przestrzennych w celu przetwarzania danych on-line. Jêzyki wymiany
danych s¹ �ci�le zdefiniowane, spójne i oparte na jêzyku znacznikowym XML (Extensible
Markup Language). Hierarchiczna struktura XML, wraz ze zdefiniowanymi schematami
jêzyka GML, jest elementem interfejsu pomiêdzy lokacjami danych przestrzennych a progra-
mami przetwarzaj¹cymi dostarczane informacje. Rozwi¹zania rozproszonych systemów prze-
strzennych bazuj¹ na koncepcji skalowanych systemów hipertekstowych (WWW), która
narodzi³a siê w Europejskiej Organizacji Badañ J¹drowych CERN. Koncepcja ta jest stabil-
niejszym i tañszym rozwi¹zaniem ni¿ w przypadku jednego systemu hierarchicznego, ponie-
wa¿ przechowywane dane s¹ decentralizowane. Przyk³adami zastosowania takich rozwi¹zañ
s¹ geodezja i kartografia.

Problemy zwi¹zane z wymian¹ danych geologicznych pomiêdzy dostawcami danych a
ich u¿ytkownikami sprawi³y, ¿e w 2003 roku zosta³a utworzona Grupa Robocza ds. Intero-
peracyjno�ci (Interoperability Working Group) dzia³aj¹ca pod auspicjami miêdzynarodowej
organizacji IUGS (International Union of Geological Sciences). GeoSciML zosta³ stworzo-
ny na bazie jêzyka znacznikowego GML. Pomys³ opiera siê na stworzeniu modelu pojêcio-
wego danych i mapowaniu do niego istniej¹cych modeli danych. Model pojêciowy wymaga
nazwania (identyfikacji) klas obiektów w nim zawartych, ich w³a�ciwo�ci i relacji pomiêdzy
klasami. Jest on przedstawiony za pomoc¹ jêzyka modelowania graficznego UML (Unified
Modelling Language) i zawiera informacje dotycz¹ce chronostratygrafii, litologii, danych
otworowych i wiele innych. Wi¹¿e siê to z konieczno�ci¹ opracowania s³owników dla po-
szczególnych tematów m.in. wieku, genezy, litologii, tektoniki, co pozwoli na zapewnienie
semantycznej interoperacyjno�ci danych.

G³ówne zastosowanie GeoSciML zwi¹zane jest z publikacj¹ danych w Internecie w for-
mie us³ug i wymian¹ ich pomiêdzy organizacjami, które maj¹ ró¿nie uporz¹dkowane bazy
danych, pracuj¹ w odmiennych systemach i wykorzystuj¹ ró¿ne oprogramowanie. Wdro¿e-
nie standardu u³atwia korzystanie z rozproszonych danych geoprzyrodniczych.

Nale¿y podkre�liæ, ¿e GeoSciML nie jest struktur¹ bazy danych, a jedynie definiuje jêzyk
wymiany danych. S³u¿by geologiczne i inne jednostki dysponuj¹ce danymi geologicznymi
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nie musz¹ przebudowywaæ baz danych, mog¹ stosowaæ GeoSciML w ju¿ funkcjonuj¹cych
systemach, a tylko za pomoc¹ dodatkowych aplikacji funkcjonuj¹cych po stronie dostawcy
dokonaæ odpowiednich konwersji.

Opracowywany nowy standard jest jêzykiem, który stale ewoluuje zgodnie z uwagami
miêdzynarodowej grupy badawczej. Udzia³ PIG-PIB w tej wspó³pracy naukowej daje mo¿li-
wo�æ czynnego wk³adu w rozwój nowego podej�cia do przetwarzania map geologicznych,
który integruje dane geologiczne pochodz¹ce z instytucji badawczych wszystkich krajów
�wiata. Wymiern¹ korzy�ci¹ wdro¿enia GeoSciML bêdzie dostêpno�æ, mo¿liwo�æ przetwa-
rzania i weryfikacji zgromadzonych danych archiwalnych na obszarze Europy, a potem tak-
¿e pomiêdzy krajami pozosta³ych kontynentów. Standard GeoSciML bazuje na sprawdzo-
nym ju¿ standardzie jêzyka GML, który jest u¿ywany w wielu dziedzinach geoinformatyki.

OneGeology jako przyczynek dla rozwoju GeoSciML

Obecnie GeoSciML jest wdra¿any i testowany w ramach zadañ OneGeology, miêdzyna-
rodowej inicjatywy s³u¿b geologicznych. Jej celem jest utworzenie mapy geologicznej �wia-
ta, której szczegó³owo�æ odpowiada skali oko³o 1:1000 000, dostêpnej za po�rednictwem
Internetu. Zgodnie z za³o¿eniami okre�lonymi przez pañstwa uczestnicz¹ce w przedsiêwziê-
ciu, mapa ta bêdzie sk³ada³a siê z map geologicznych poszczególnych krajów, tworz¹c rodzaj
geologicznej uk³adanki. Przyjêty system cechuje to, ¿e dane pozostaj¹ w³asno�ci¹ krajów
uczestnicz¹cych w OneGeology i s¹ przechowywane na ich serwerach. Przyjêto, ¿e mapy
mog¹ byæ udostêpniane na dwóch poziomach: 1) do przegl¹dania jako obraz mapy w formie
us³ugi WMS lub 2) jako dane mapowe do pobrania w formie us³ugi WFS. Sposób udostêp-
niania danych zale¿y przede wszystkim od prawa krajowego dotycz¹cego udostêpniania
danych oraz mo¿liwo�ci technicznych s³u¿b.

Poszczególne mapy tworzone s¹ z wykorzystaniem ró¿nego oprogramowania, posiadaj¹
tak¿e ró¿ne struktury baz i sposoby kodowania informacji geologicznych. Sta³o siê to przy-
czynkiem do poszukiwania sposobu zapewnienia interoperacyjno�ci danych. Mo¿liwo�æ tak¹
stwarza zastosowanie znacznikowego jêzyka wymiany danych geologicznych GeoSciML,
dlatego te¿ inicjatywa OneGeology sta³a siê poligonem badawczym dla prac zwi¹zanych z
testowaniem i implementacj¹ wspomnianego standardu. Wdro¿enie GeoSciML nie ingeruje
w wewnêtrzn¹ politykê zarz¹dzania zasobami geologicznymi. Efekty prac dostarczaj¹ jedno-
cze�nie nowych danych pozwalaj¹c na dopracowanie i rozwijanie standardu.

Pierwsze namacalne efekty implementacji GeoSciML mo¿na ogl¹daæ dziêki wysi³kowi
europejskich s³u¿b geologicznych bior¹cych udzia³ w projekcie OneGeology-Europe, reali-
zowanym w ramach programu Komisji Europejskiej eContentplus. G³ówne za³o¿enia projek-
tu odpowiadaj¹ postanowieniom OneGeology, ale dziêki pracom zawê¿onym do nieco ponad
20 s³u¿b geologicznych mo¿liwe jest opracowanie metodyki, któr¹ mo¿na dalej rozszerzaæ
na inne kontynenty.

G³ównym celem projektu OneGeology-Europe jest opracowanie sposobu udostêpniania
map geologicznych, wypracowanie nowych rozwi¹zañ zwi¹zanych z geometryczn¹ i se-
mantyczn¹ harmonizacj¹ map geologicznych ze szczególnym uwzglêdnieniem obszarów trans-
granicznych, a tak¿e wdro¿enie jêzyka wymiany danych GeoSciML i implementacja potrzeb-
nego oprogramowania. Opracowanie bêdzie stanowi³o podstawê dla dalszych prac zwi¹za-
nych z tworzeniem geologicznej mapy �wiata w ramach OneGeology.
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W ramach projektu zosta³a zaproponowana koncepcja sieciowa, w której ka¿dy wêze³ w
sieci jest równorzêdny jako baza informacji przestrzennej. Podstawowym za³o¿eniem pro-
jektu jest nie ingerowanie w rozwi¹zania dotycz¹ce stosowanych struktur przechowywania
danych oraz oprogramowania wykorzystywanego przez dostawców danych. W placów-
kach wspó³pracy miêdzynarodowej projektu zastosowane jest oprogramowanie komercyjne
np. ESRI ArcGIS Server oraz wolne oprogramowanie np. MapServer wspierane przez fun-
dacjê OSGeo. Zastosowane rozwi¹zania na tym poziomie wykorzystuj¹ jêzyk wymiany da-
nych ze zdefiniowanym jêzykiem GML u¿ywanym na przyk³ad w geodezji i kartografii. W
celu udostêpnienia danych aplikacjom klienckim wykorzystuje siê dwa poziomy us³ug siecio-
wych WMS (Web Map Service) do przesy³ania map w postaci formatów graficznych oraz
WFS (Web Feature Service) do przesy³ania danych mapowych. Rozwi¹zanie to jest korzyst-
ne, poniewa¿ komunikacja sieciowa mo¿e siê odbywaæ siê za pomoc¹ standardowego portu
80 hipertekstowych po³¹czeñ internetowych. Umo¿liwia ono przesy³anie informacji tak¿e
poprzez zabezpieczenia sieciowe typu firewall, które s¹ powszechne w wiêkszych instytu-
cjach, maj¹cych na uwadze ochronê danych np. w s³u¿bach geologicznych. Na rysunku 1
przedstawiona jest koncepcja rozproszonego systemu sieciowego informacji przestrzennej
rozwijana w ramach projektu OneGeology-Europe. W zale¿no�ci od ¿¹dañ, w us³udze WMS
wykorzystywane s¹ ró¿ne sposoby przedstawienia informacji. Na przyk³ad w odwo³aniu
getMap otrzymujemy obraz rastrowy, a w przypadku odwo³añ getCapabilities czy getFeatu-
reInfo informacje zapisane s¹ w jêzyku GeoSciML. W przypadku us³ugi WMS dane teksto-
we przekazywane s¹ dla wybranego przez u¿ytkownika obszaru mapy, a informacje uzyska-
ne w us³udze WFS dotycz¹ wszystkich atrybutów danej warstwy.

W celu rozszerzenia mo¿liwo�ci przesy³ania danych geologicznych, trwaj¹ prace nad
rozwojem specjalistycznego oprogramowania przetwarzaj¹cego jêzyk wymiany danych Geo-
SciML, dzia³aj¹cego jako system po�rednicz¹cy pomiêdzy aplikacjami dostêpowymi typu
GIS a oprogramowaniem obs³uguj¹cym jêzyk GML. Dodatkowe dane musz¹ byæ zmapowa-
ne z informacj¹ przesy³an¹ przez jêzyk GML. W jêzyku GML przesy³any jest schemat atry-
butów, które opisuj¹ dane przedstawiane jako warstwy mapy dystrybuowanej w postaci
us³ugi sieciowej. Taki schemat musi byæ rozszerzony równie¿ o atrybuty zwi¹zane z infor-
macj¹ umieszczan¹ na mapach geologicznych. Struktura hierarchiczna GML zostaje wzbo-
gacona o informacje dodatkowe zawarte w GeoSciML. Jêzyk GeoSciML jest w pe³ni kom-
patybilny z jêzykiem GML, co umo¿liwia wczytanie podstawowych informacji przez do-
woln¹ aplikacjê obs³uguj¹c¹ jêzyk GML. Oprogramowanie po�rednicz¹ce przejmuje po³¹cze-
nia pomiêdzy aplikacjami dostêpowymi a serwerami wêz³owymi, scalaj¹c system repozyto-
riów danych, w celu przetwarzania zintegrowanych map geologicznych w sieci. Oprogra-
mowanie jest us³ug¹ po�rednicz¹c¹ (typu PROXY) i zainstalowane jest dla ka¿dego repozy-
torium map, które znajduje siê na serwerze wêz³owym.

Pierwsze wdro¿enia GeoSciML w Polsce

W ramach realizacji zadañ unijnego projektu OneGeology-Europe Pañstwowy Instytut
Geologiczny � Pañstwowy Instytut Badawczy, jako polska s³u¿ba geologiczna, przeprowa-
dzi³ prace wdro¿eniowe zwi¹zane z konfiguracj¹ serwera danych dystrybuowanych w ra-
mach OneGeology-Europe i pó�niej tak¿e OneGeology.
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W PIG-PIB przygotowano repozytorium map wraz z dedykowanym serwerem zainstalo-
wanym z systemem operacyjnym Debian GNU/Linux (lenny) v.5.0. W celu udostêpnienia
map zdecydowano siê wykorzystaæ wolne oprogramowanie serwera WWW Apache/2.2.9
oraz pakiet MapServer v.5.0.3. Ta konfiguracja stanowi oprogramowanie bazowe dla map
publikowanych w sieci. Skonfigurowano us³ugi WMS/WFS dla uzyskania po³¹czenia z apli-
kacjami klienckimi wraz z konfiguracj¹ jêzyka wymiany danych GML. Skonfigurowany
serwer map przetestowano z aplikacjami klienckimi, tj. Quantum GIS, ESRI ArcGIS, apli-
kacj¹ NASA WMS Layer Manager bazuj¹c¹ na technologii  JNLP (Java Network Launching
Protocol) oraz aplikacj¹ internetow¹ Geoportal projektu OneGeology-Europe.

Aby po³¹czyæ siê z repozytorium map WMS/WFS Pañstwowego Instytutu Geologiczne-
go nale¿y nawi¹zaæ po³¹czenie za pomoc¹ dowolnej aplikacji GIS obs³uguj¹cej us³ugi WMS/
WFS z nastêpuj¹cym adresem:

http://onegeology.pgi.gov.pl/cgibin/mapserv?map=/u01/PGI_MOS_PL_Superficial_
Geology/Poland.map

W kolejnym etapie oprogramowanie bazowe zosta³o dostosowane do oprogramowania
po�rednicz¹cego pomiêdzy jêzykami GML i GeoSciML. Zainstalowano oprogramowanie
po�rednicz¹ce 1GEconnector oparte na technologii Java, które rozwijane jest w projekcie
OneGeology-Europe. Oprogramowanie to wymaga konfiguracji silnika serwera WWW dla
aplikacji typu Java Servlet. Silnikiem dla oprogramowania 1GEconnector jest dodatkowy
serwer WWW Apache Tomcat v.6.0.26. Po�rednikiem pomiêdzy dodatkowym serwerem
wymaganym dla aplikacji typu Java Servlet jest odpowiednio skonfigurowany podstawowy
serwer WWW Apache, który udostêpnia aplikacje 1GEconnector na standardowym porcie
80 w celu pracy w zabezpieczonych sieciach lokalnych.

U¿ywaj¹c dowolnej aplikacji GIS obs³uguj¹cej us³ugi WMS/WFS mo¿na po³¹czyæ siê z
repozytorium map dzia³aj¹cym za po�rednictwem oprogramowania 1GEconnector:

http://onegeology.pgi.gov.pl/1GEconnector/autotest.jsp
Na rysunku 2 przedstawione s¹ zaimplementowane metody poleceñ dostêpnych za po-

�rednictwem skonfigurowanych us³ug WMS/WFS i podawanych w adresie URL po³¹czenia
sieciowego. U¿ywaj¹c MapServera jako oprogramowania bazowego mo¿na wywo³aæ wy-
brane ¿¹danie, np. getMap jako parametr w adresie URL zgodnie ze standardowym protoko-
³em po³¹czenia. Nazwy poleceñ w po³¹czeniu poprzez oprogramowanie po�rednicz¹ce 1GE-
connector pozostaj¹ bez zmian. Zmienia siê tylko adres URL po³¹czenia sieciowego. 1GE-
connector jest aplikacj¹ internetow¹ uruchamian¹ po stronie serwera, która transformuje
zapis w jêzyku GML do GeoSciML (co umo¿liwia implementacjê modelu danych zaprojekto-
wan¹ na potrzeby projektu OneGeology-Europe).

Na rysunku 3 przedstawiony jest test po³¹czenia za pomoc¹ oprogramowania 1GEcon-
nector z polskim repozytorium map poprzez aplikacje dostêpow¹ amerykañskiej agencji ko-
smicznej NASA.

Rysunek 4 ilustruje internetow¹ aplikacjê dostêpow¹ integruj¹c¹ geologiczn¹ mapê Euro-
py. Wdra¿ane standardy umo¿liwiaj¹ stworzenie harmonizowanych warstw geologicznych
Europy. Aplikacja internetowa jest jednym z zadañ projektu OneGeology-Europe jako stwo-
rzenie spójnego portalu internetowego prezentuj¹cego efekty dotychczasowych prac.
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Podsumowanie

Zastosowanie jêzyka znacznikowego GeoSciML stwarza mo¿liwo�ci dla rozwoju wy-
miany danych geologicznych nie tylko w obrêbie kraju, ale przede wszystkim pomiêdzy
pañstwami i kontynentami. Dziêki wdro¿eniu GeoSciML sta³y siê mo¿liwe prace zwi¹zane z
harmonizacj¹ modeli danych, zarówno semantyczn¹ jak i geometryczn¹ oraz analizowanie i
usuniêcie rozbie¿no�ci wynikaj¹cych z ró¿nego sposobu definiowania pojêæ geologicznych.
Rozwój standardu zale¿y przede wszystkim od zaanga¿owania s³u¿b geologicznych, których
dane, dziêki miêdzynarodowym inicjatywom, staj¹ siê poligonem badawczym. Dopracowa-
nie standardu na poziomie ogólnym, pozwoli na dalsze uszczegó³awianie.

Niniejszy artyku³ podsumowuje dobiegaj¹c¹ koñca pierwsz¹ fazê wdro¿eniow¹ GeoSciML,
�ci�le zwi¹zan¹ z udzia³em PIG-PIB w europejskim projekcie OneGeology-Europe. Testo-
wane rozwi¹zania oparte na wolnym oprogramowaniu bêd¹ stanowiæ uzupe³nienie dla Zinte-
growanego Systemu Kartografii Geologicznej IKAR, zbudowanego na platformie ESRI z
zastosowaniem wszystkich obowi¹zuj¹cych standardów i specyfikacji ISO i OGC dotycz¹-
cych us³ug i metadanych.
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Abstract

The Geoscience Markup Language (GeoSciML) � a language for geological data exchange � is based
on the Geography Markup Language (GML). Thanks to the international initiative of Geological
Surveys OneGeology and the European project OneGeology-Europe, GeoSciML has been tested for
the last two years. Additionally, lithological, genetic, stratigraphical and others descriptions from
geological maps at scales from 1:500,000 to 1:1,000,000 made defining of requirements possible. The
present stage of implementation and tests will be completed in the second half of  this year.
Poland is represented by the Polish Geological Institute � National Research Institute that functions as
Polish Geological Survey.
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Rys. 1. Architektura dzia³ania us³ug WMS/WFS i jêzyka wymiany danych GeoSciML (�ród³o: Cookbook 2)



Rys. 2.  1GEconnector jako oprogramowanie po�rednicz¹ce pomiêdzy GML i GeoSciML (�ród³o:  OneGeology-Europe Connector, 2010)



Rys. 3. Test po³¹czenia z polskim repozytorium poprzez 1GEconnector za pomoc¹ NASA WMS Layer Manager



Rys. 4. Przyk³ad dzia³ania aplikacji Geoportal harmonizuj¹cej warstwy z kilku repozytoriów stworzony w projekcie OneGeology-Europe
(barwy symbolizuj¹ litologiê)


