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Otwarte dane publiczne

Idea otwartych danych (ang. open data) polega na udostêpnianiu danych w sposób umo¿-
liwiaj¹cych ich wykorzystywanie bez ¿adnych ograniczeñ. W obszarze geoinformacji, ini-
cjatywy tworzenia i udostêpniania otwartych danych, podejmowane s¹ od wielu lat. S¹ one
g³ównie wynikiem akcji spo³eczno�ciowych, dzia³aj¹cych na zasadach ca³kowitego lub czê-
�ciowego wolontariatu. Doskona³ym przyk³adem jest projekt Open Street Map (http://
www.openstreetmap.org/) rozwijaj¹cy siê prê¿nie na ca³ym �wiecie, równie¿ w Polsce. W
przypadku danych bêd¹cych w posiadaniu administracji publicznej, sytuacja wygl¹da nieco
inaczej. W szczególno�ci bior¹c pod uwagê istniej¹ce uwarunkowania krajowe. Wykluczaj¹c
dane, które z ró¿nych wzglêdów nie mog¹ byæ udostêpniane (np. miejsca wystêpowania
rzadkich gatunków), dane przestrzenne zgodnie z obowi¹zuj¹cym prawem w wiêkszo�ci
udostêpnia siê odp³atnie. Jakkolwiek, podejmowane w Europie dzia³ania s¹ �wiadectwem na
to, ¿e idea otwartych danych, w tym danych przestrzennych, powoli staje siê rzeczywisto-
�ci¹, tak¿e w obszarze administracji.

Jednym z pierwszych kroków urzeczywistnienia pomys³u �uwolnienia� danych publicz-
nych by³o opublikowanie komunikatu Komisji Europejskiej, 12 grudnia 2011 r., w którym
zaprezentowano korzy�ci wynikaj¹ce z wiêkszej otwarto�ci danych, przedstawiono dotych-
czasowe osi¹gniêcia na tym polu, a tak¿e zaplanowano dalsze dzia³ania. Wed³ug szacunków
opisanych w tym komunikacie, strategia otwartego dostêpu do danych ma przynie�æ rocznie
40 mld euro unijnej gospodarce (Komisja Europejska, 2011a). Wyniki analiz, wykonanych na
potrzeby opracowania strategii, wykaza³y, ¿e istniej¹ znacz¹ce trudno�ci w zakresie zarówno
wyszukiwania jak i ponownego wykorzystywaniu informacji z sektora publicznego.

* Artyku³ sfinansowany ze �rodków Narodowego Centrum Nauki w ramach projektów przyznanych na
podstawie decyzji DEC-2011/03/N/HS4/03819 i DEC-2012/05/B/H/HS4/04197.
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W komunikacie prasowym Komisji Europejskiej (2011a) wskazano problemy zwi¹zane z
udostêpnianiem danych z sektora informacji geograficznej. Prawie 80% respondentów wy-
mieni³o takie ograniczenia jak: wysokie op³aty, nieprzejrzyste zasady i praktyki w zakresie
ponownego wykorzystywania danych, brak przejrzysto�ci dotycz¹cy rodzaju danych oraz
podmiotów, które je przechowuj¹, jak równie¿ porozumienia dotycz¹ce licencji wy³¹cznych,
których skutkiem mo¿e byæ zak³ócanie konkurencji  (Komisja Europejska, 2011a).

Obserwuj¹c dzia³ania podejmowane przez administracjê publiczn¹ w krajach cz³onkow-
skich UE, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e ruch otwartych danych rozwija siê w bardzo szybkim tem-
pie. Coraz wiêcej krajów podejmuje inicjatywy w tym obszarze. Wiele z nich uruchomi³o ju¿
platformy otwartych danych. Przyk³adem jest Wielka Brytania, która na swoim portalu http:/
/data.gov.uk/, udostêpnia du¿e ilo�ci danych, gromadzonych przez instytucje publiczne, w
tym dane przestrzenne bêd¹ce w posiadaniu Ordnance Survey. Na szczeblu unijnym, funk-
cjonuje portal (http://open-data.europa.eu/en/data), stanowi¹cy punkt dostêpu do danych
gromadzonych przez instytucje i inne organy Unii Europejskiej (Komisja Europejska, 2011a).

Udostêpnianie danych przez agencje rz¹dowe w popularnych formatach i na otwartych
licencjach dotyczy równie¿ danych przestrzennych. Przyk³adem takich dzia³añ jest kanadyj-
ski portal GeoGratis, który pozwala wyszukaæ i nieodp³atnie pobraæ m.in. mapy rastrowe,
wektorowe, dane sensoryczne oraz publikacje. Ponad 180 000 zasobów (plików do pobrania
w ró¿nych formatach np.: warstwy ESRI Shapefile, warstwy KMZ, obrazy rastrowe) zosta-
³o opublikowanych na specjalnej licencji � �Open Government Licence � Canada�, która
pozwala na kopiowanie, modyfikacjê, publikacjê pobranych zasobów � równie¿ dla celów
komercyjnych. Portal udostêpnia narzêdzia do wyszukiwania danych, które s¹ bogato opisa-
ne z wykorzystaniem metadanych. Dziêki zastosowaniu otwartej licencji pozwalaj¹cej na
komercyjne wykorzystanie danych, mo¿liwe jest zastosowanie modelu biznesowego typu
Value-Added Reselling.

Za³o¿enia Linked Open Data

Wspieranie idei otwartych danych wymaga nie tylko dzia³añ w sferze administracyjno-
prawnej. Oprócz �rodków organizacyjnych nie mniej wa¿ne s¹ �rodki techniczne i technolo-
giczne, a w�ród nich technologie, umo¿liwiaj¹ce efektywne wyszukiwanie i przetwarzanie
danych. Rosn¹ca liczba informacji publikowanych w sieci WWW, wymusza poszukiwanie
coraz lepszych rozwi¹zañ s³u¿¹cych wyszukiwaniu, udostêpnianiu i integracji danych. Na-
dzieje upatruje siê w technologiach sieci semantycznych, bêd¹cych fundamentem rozwijaj¹-
cej siê semantycznej sieci WWW (ang. Semantic Web lub Web 3.0) .  Wed³ug definicji propo-
nowanej przez Berners-Lee (2001): Semantic Web jest to rozszerzenie istniej¹cej sieci WWW o
mechanizmy semantyczne, tak aby informacje dostêpne w tej sieci by³y dobrze zdefiniowane
i umo¿liwia³y lepsz¹ wspó³pracê komputerom i ludziom. Web 3.0 ma stanowiæ kolejny etap
rozwoju Internetu, który wprowadzi mechanizmy inteligentnego i automatycznego przetwa-
rzania informacji publikowanych w sieci. Obecnie wiêkszo�æ z nich, udostêpniania jest w
formie czytelnej przede wszystkim dla cz³owieka, na przyk³ad na stronach HTML. Przetwa-
rzanie danych publikowanych w ten sposób przez systemy komputerowe jest w znacznym
stopniu ograniczone. Czêsto obecny etap rozwoju sieci WWW nazywany jest Internetem
Dokumentów (ang. Web of Documents) i przeznaczony jest dla odczytu dla ludzi (ang. hu-
man-readable). Zamierzeniem inicjatywy Semantic Web jest stworzenie Internetu Danych
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(ang. Web of Data), w którym udostêpniane dokumenty by³yby czytelne dla maszyn (ang.
machine-readable), mia³y dobrze okre�lone znaczenie, by³y dostêpne online i po³¹czone z
innymi zasobami.

Zbiorem wytycznych w zakresie publikowania i udostêpniania danych w Semantic Web
jest idea danych powi¹zanych, zaproponowana w 2004 przez Berners-Lee. Linked Data
wykorzystuje dwie podstawowe technologie WWW: URI  (Uniform Resource Identifier) i
HTTP. Równie istotne jest stosowanie modelu wi¹zania danych RDF (Resource Description
Framework), standardu wymiany danych w sieci Web, który jest rekomendowany przez
W3C (2014). Zgodnie ze standardem RDF, wszystko jest zasobem, który mo¿na zidentyfi-
kowaæ za pomoc¹ URI. Identyfikowana mo¿e byæ osoba, strona WWW, obiekt abstrakcyjny
lub istniej¹cy w rzeczywisto�ci. URI niekoniecznie musi wskazywaæ na lokalizacjê zasobu w
sieci. Zasoby w RDF reprezentowane s¹ za pomoc¹ zbioru stwierdzeñ (ang. statements),
zawieraj¹cych trzy elementy: podmiot, orzeczenie i dope³nienie (ang. subject, predicate, ob-
ject). S¹ to tzw. trójki RDF (ang. triples), opisuj¹ce zasoby w sposób analogiczny do two-
rzenia zdañ, które mog¹ byæ serializowane z wykorzystaniem ró¿nych notacji np. RDF/
XML, Turtle, N-triples. Przyk³adowo, stwierdzenie, ¿e Pañstwowa Akademia Nauk ma swoj¹
siedzibê w Warszawie, w modelu RDF, zapisane przy pomocy notacji Turtle, przyjmuje
postaæ:

@prefix dbpedia_res: < http://dbpedia.org/resource/>
@prefix dbpedia_prop: < http://dbpedia.org/property/>

<dbpedia_res:Polish_Academy_of_Sciences> <dbpedia_prop:headquarters>
<dbpedia_res:Warsaw>
Przyk³ady zasobów pochodz¹ z serwisu DBpedia (http://dbpedia.org/). Opisywany po-

wy¿ej zasób, posiada swoje URI o identyfikatorze http://dbpedia.org/resource/Polish_Acade
my_of_Sciences, oraz w³a�ciwo�æ, która sama jest zasobem o nazwie http://dbpedia.org/
property/headquarters (prop jest przestrzeni¹ nazw, w której zdefiniowano i opisano znacze-
nie tej w³a�ciwo�ci). Warto�ci¹ w³a�ciwo�ci jest miasto Warszawa, które tak¿e stanowi
zasób o URI http://dbpedia.org/resource/Warsaw.

Koncepcja Linked Data opiera siê na czterech podstawowych zasadach, zaproponow-
anych przez Tim Berners-Lee (2006):

1) u¿ywanie URI jako nazw dla zasobów,
2) u¿ywanie protoko³u HTTP do lokalizacji identyfikatorów URI,
3) odniesienie do URI musi dostarczaæ u¿ytecznej informacji o zasobie przy pomocy

standardów (RDF, SPARQL Protocol and RDF Query Language),
4) zamieszczanie powi¹zañ do innych URI.
Reprezentacja danych w jêzyku RDF jest fundamentem Linked Data. Niemniej jednak,

struktura trójek RDF mo¿e byæ bardzo rozbudowana i potrzebne s¹ narzêdzia s³u¿¹ce na
przyk³ad do kategoryzacji elementów. Tak¹ mo¿liwo�æ daj¹ jêzyki RDFS (RDF Schema) i
OWL (Ontology Web Language), które umo¿liwiaj¹ miêdzy innymi definiowanie typów za-
sobów. Dla przedstawionego wy¿ej przyk³adu, typem zasobu reprezentuj¹cego Polsk¹ Aka-
demie Nauk mo¿e byæ jednostka naukowa. Jêzyk RDFS pozwala na wyra¿anie prostych
konstrukcji, OWL natomiast posiada du¿o wiêksz¹ ekspresywno�æ. Pozwala on na definio-
wanie ontologii jako zbioru klas i ich w³a�ciwo�ci (typy � czê�æ terminologiczna) oraz przy-
k³adów ich wyst¹pienia jako obiektów (indywidua � czê�æ opisowa). Semantyka jêzyka
OWL oparta jest na logice opisowej, co pozwala na jednoznaczn¹ interpretacjê wyra¿eñ i
aksjomatów zawartych w ontologiach (Goczy³a, 2011). Ontologie w Linked Data stanowi¹
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pewnego rodzaju standardy, które dostarczaj¹ terminologii do opisu zasobów i opisu relacji
pomiêdzy nimi. Przyk³adowo dla opisu informacji o osobach powszechnie stosuje siê s³ow-
nik FOAF (Friend of a friend), a do definiowania lokalizacji geograficznej ontologiê Geona-
mes (http://www.geonames.org/ontology/documentation.html).

Zasady Linked Data odnosz¹ siê do wszystkich danych, niezale¿nie od licencji na podsta-
wie której s¹ udostêpniane. Kombinacj¹ otwartych danych i technologii zwi¹zanych z Linked
Data jest inicjatywa Linked Open Data (LOD), promowana coraz szerzej w Europie, w
obszarze udostêpniania danych publicznych. W 2010 r.  Berners-Lee zdefiniowa³ piêciostop-
niowy ranking jako�ci publikowanych danych (nazywany Five stars of Open Linked Data;
tab.)

Warto zauwa¿yæ, ¿e pierwszym elementem, jaki niezbêdny jest do publikacji LOD jest
otwarta licencja danych. Przy obecnych uwarunkowaniach prawnych, jedynie niewielka
czê�æ danych, udostêpnianych przez polsk¹ administracjê publiczn¹, spe³nia to kryterium.

* ijcneciljetrawtoaneicenretniwenpêtsoD

** )gpjtsaimazPHSIRSE.pn(owonyzsamjenazrawtezrp,jenlarutkurtsicatsopwenpêtsoD

*** )sseccAtsaimazVSC,PHStsaimazTKW(hcadradnatshcyno¿ezrtsazeinwenpêtsoD

**** wóbosazijcakifytnedialdIRU,FDRC3WhcadradnatshcytrawtowenawokilbuP

***** imynadimynnizenozc¹³oP

Tabela. Ranking jako�ci danych (Berers-Lee, 2006)

Dane przestrzenne w Linked Open Data

Rosn¹ce zbiory danych, publikowane zgodnie z zasadami Berners-Lee, tworz¹ tzw. chmurê
Linked Data. Coraz wiêcej danych przestrzennych staje siê czê�ci¹ globalnej sieci. Przyk³a-
dem jest przestrzenna baza trójek RDF Open Street Map, publikowanych w ramach projektu
LinkedGeoData (http://linkedgeodata.org/) obszerna baza Geonames, zawieraj¹ca ponad
8 mln obiektów geograficznych, czy te¿ DBpedia. Najbardziej popularn¹ ontologi¹ s³u¿¹c¹ do
wyra¿ania odniesienia przestrzennego jest W3C Basic Geo Vocabulary (W3C, 2006). Jest
ona wykorzystywana zarówno do opisu zasobów Geonames, jak i DBpedii. Pozwala na
nadanie lokalizacji geograficznej zasobom w postaci wspó³rzêdnych w uk³adzie WGS84.
Bardziej rozbudowan¹ propozycj¹ jest ontologia NeoGeo. Reprezentacja obiektów przestrzen-
nych w tym rozwi¹zaniu opiera siê na standardzie Geography Markup Language (GML)
Simple Features Profile (http://www.ogcnetwork.net/gml-sf). Natomiast do opisu relacji prze-
strzennych s³u¿y ontologia oparta na RCC8 (Region Connection Calculus).

W chwili obecnej, najbardziej popularnym rozwi¹zaniem wykorzystywanym do opisu
danych przestrzennych w reprezentacji ontologicznej jest jêzyk GeoSPARQL, bêd¹cy stan-
dardem OGC (Open Geospatial Consortium, 2011). GeoSPARQL jest jednym ze sposobów
na poradzenie sobie z problemem ró¿norodnych i niespójnych implementacji w zakresie re-
prezentacji i wyszukiwania danych przestrzennych w RDF. Specyfikacja GeoSPARQL sk³a-
da siê z trzech g³ównych komponentów. S¹ to:
1. Terminologia do opisu obiektów przestrzennych, geometrii oraz relacji pomiêdzy obiekta-

mi. Ontologia GeoSPARQL bazuje na modelu OGC Simple Features. Zawiera klasê pod-
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stawow¹, jak¹ jest geo:SpatialObject, posiadaj¹ca dwie podklasy podrzêdne geo:Feature,
dla definicji obiektów przestrzennych oraz geo:Geometry, dla reprezentacji geometrii. On-
tologia dostarcza szeregu klas dla reprezentacji ró¿nych typów geometrii: linii, punktów,
poligonów. Poprzez w³a�ciwo�ci geo:asWKT lub geoiasGML dostarczana jest informacja
o geometrii obiektu w reprezentacji WKT lub GML.

2. Zbiór funkcji przestrzennych do u¿ywania w zapytaniach SPARQL. GeoSPARQL dostar-
cza standardowego sposobu umo¿liwiaj¹cego zadawanie zapytañ dotycz¹cych relacji prze-
strzennych pomiêdzy obiektami. Relacje przestrzenne mog¹ byæ wyra¿one przy zastoso-
waniu trzech ró¿nych s³owników: OGC Simple Features, Egenhofer 9-intersection model
oraz RCC8. Funkcje jakie dostarcza GeoSPARQL to np. ogcf:intersection (przeciêcie) czy
ogcf:distance (odleg³o�æ).

3. Zbiór regu³ dla transformacji zapytañ.
Mo¿liwo�ci jêzyka GeoSPARQL w zakresie przetwarzania danych przestrzennych s¹ bar-

dzo du¿e. Jednak pe³ne wykorzystanie funkcji jakie dostarcza, wymaga wykorzystania od-
powiednio dedykowanych narzêdzi. Liczba repozytoriów, wspieraj¹cych GeoSPARQL jest
w tej chwili niewielka (przyk³ad Parliament, http://parliament.semwebcentral.org/). Nale¿y
mieæ jednak na uwadze, ¿e jest to standard nowy i musi min¹æ trochê czasu, zanim pojawi¹
siê dedykowane narzêdzia i zacznie byæ implementowany z sukcesem w konkretnych roz-
wi¹zaniach.

Proces tworzenia danych przestrzennych
w Linked Open Data

W aspekcie technicznym, proces transformacji danych przestrzennych do Linked Open
Data mo¿e sk³adaæ siê z nastêpuj¹cych etapów:

1) opracowanie ontologii do opisu danych lub wykorzystanie ju¿ istniej¹cych,
2) transformacja danych do postaci RDF,
3) po³¹czenie opublikowanych danych z innymi zbiorami danych,
4) publikacja danych.
W etapie pierwszym, dokonywane jest opracowanie lub wybór ontologii, bêd¹cej mode-

lem dziedziny, której dane dotycz¹. Na tym etapie istotne jest aby korzystaæ z dostêpnych
rozwi¹zañ, miêdzy innymi repozytoriów ontologii, takich jak LOV (Linked Open Vocabula-
ries, http://lov.okfn.org/dataset/lov/index.html) czy Swoogle, które gromadz¹ informacje na
temat publikowanych ontologii. Jest to istotne nie tylko ze wzglêdu na unikniêcie powielania
wysi³ków i kosztów, ale równie¿ przyczynia siê do zachowania interoperacyjno�ci pomiêdzy
zbiorami danych oraz zwiêksza ich wiarygodno�æ.

Etap drugi obejmuje transformacjê danych do RDF. W przypadku danych przestrzen-
nych, do tego celu wykorzystaæ mo¿na narzêdzia ETL (ang. Extract, transform and load).
Sama transformacja mo¿e odbywaæ siê w sposób automatyczny, pó³automatyczny lub ma-
nualny, za pomoc¹ ró¿nych narzêdzi i metod. Przyk³adowo, dla potrzeb transformacji da-
nych przechowywanych w relacyjnych bazach danych do postaci RDF s³u¿y standard W3C
� jêzyk R2RML (W3C, 2012), który definiuje regu³y mapowania pomiêdzy modelem relacyj-
nym a modelem RDF. Z za³o¿enia, proces transformacji zasobów, nie posiadaj¹cych ontolo-
gicznej reprezentacji (ang. non-ontological resources) mo¿e okazaæ siê z³o¿onym zadaniem,
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w szczególno�ci w przypadku, gdy podlegaj¹ mu dane o skomplikowanej strukturze, takie
jak dane przestrzenne.

Trzeci etap to po³¹czenie danych w RDF z innymi zbiorami danych. Jest to jeden z
wa¿niejszych elementów w procesie tworzenia Linked Data. Na tym etapie konieczne jest
odnalezienie powi¹zañ pomiêdzy ró¿nymi zbiorami danych i nadanie im w³a�ciwych relacji.

Ostatni etap, jakim jest publikacja danych, obejmuje udostêpnienie zarówno samego zbio-
ru danych, metadanych, jak i dostarczenie narzêdzi umo¿liwiaj¹cych wyszukiwanie danych.
Te trzy elementy realizowane s¹ kolejno poprzez tworzenie repozytoriów trójek RDF, opra-
cowanie metadanych dla publikowanych zasobów oraz udostêpnienie punktu dostêpowego
do danych, np. SPARQL endpoint.

Przyk³ady publikacji danych przestrzennych
w Linked Open Data

Potencja³ Linked Data tkwi w integracji rozproszonych zasobów danych. Po³¹czone dane,
gromadzone w odrêbnych repozytoriach, mog¹ byæ w ³atwy sposób przeszukiwanie i inte-
growane. Udostêpniane us³ugi, stanowi¹ce punkty dostêpu do danych, umo¿liwiaj¹ zadawa-
nie rozproszonych zapytañ w jêzyku SPARQL.

Przyk³ad 1

Zapytanie do bazy Open Street Map (projekt Geo Linked Data) o wszystkie bankomaty w
promieniu 1 km od Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroc³awiu, przedstawia siê nastêpuj¹co:

Prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
Prefix ogc: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#>
Prefix geom: <http://geovocab.org/geometry#>
Prefix lgdo: <http://linkedgeodata.org/ontology/>
Select *
From <http://linkedgeodata.org> {

?bankomat
a lgdo:Atm ;

        rdfs:label ?nazwa ;
        geom:geometry [

ogc:asWKT ?geometria
] .
Filter(bif:st_intersects (?g, bif:st_point (17.0638, 51.1114), 1)) .

}

Zapytanie zwraca listê punktów, które s¹ w kategorii bankomaty (ka¿dy posiada w³asne
URI), nazwê bankomatu oraz jego geometriê zapisan¹ w formacie WKT.

Bankomat Nazwa Geometria

http://linkedgeodata.org/triplify/ "Bankomat BZ WBK" "POINT(17.0623 51.1109)"^^
node935789248 <http://www.openlinksw.com/schemas/

virtrdf#Geometry>

http://linkedgeodata.org/triplify/    "Bankomat BZ WBK" "POINT(17.0607 51.1082)"^^
node935792672 <http://www.openlinksw.com/schemas/

virtrdf#Geometry>
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http://linkedgeodata.org/triplify/ "Bankomat BZ WBK" "POINT(17.0623 51.1109)"^^
node935796110 <http://www.openlinksw.com/schemas/

virtrdf#Geometry>

http://linkedgeodata.org/triplify/ "Bankomat BZ WBK" "POINT(17.0575 51.111)"^^
node935796948 <http://www.openlinksw.com/schemas/

virtrdf#Geometry>

http://linkedgeodata.org/triplify/ "Bankomat Millenium" "POINT(17.0642 51.1129)"^^
node935798901 <http://www.openlinksw.com/schemas/

virtrdf#Geometry>

http://linkedgeodata.org/triplify/ "Bankomat Cash4You" "POINT(17.0676 51.1138)"^^
node935799446 <http://www.openlinksw.com/schemas/

 virtrdf#Geometry>

http://linkedgeodata.org/triplify/ "Bankomat BZ WBK" "POINT(17.0616 51.1083)"^^
node935803407 <http://www.openlinksw.com/schemas/

virtrdf#Geometry>

Przyk³ad 2

Poniewa¿ struktura grafu RDF, w którym publikowany jest Linked Open Data, nie jest
zwi¹zana sztywnym schematem, trójki zbudowane z wêz³ów i krawêdzi mog¹ siê dowolnie
³¹czyæ. Dlatego wa¿ne jest, o czym wy¿ej pisano, aby przy okre�laniu typu (klasy) wêz³a, jak
i predykatów u¿ywaæ powszechnie dostêpne s³owniki. Dla zasobów opisuj¹cych wyspecja-
lizowane zagadnienia, odnosz¹ce siê do dyscyplin prawnych lub spo³ecznych pos³uguj¹cych
siê charakterystycznym jêzykiem zawodowym, warto opracowaæ tzw. ontologie dziedzino-
we. Powinny one rozszerzaæ lub importowaæ powszechnie dostêpne ontologie wy¿szego
rzêdu, uzupe³niaj¹c je o terminologiê odrêbn¹ dla opisywanych przedmiotów.

Przyk³adem tego typu dziedzin s¹ zagadnienia katastru gruntowego (ewidencji gruntów i
budynków) oraz planowania przestrzennego. Poni¿ej przedstawiono przyk³ad s³ownika defi-
niuj¹cego pojêcia z zakresu gospodarki przestrzennej i planowania przestrzennego. Jest to
ontologia ³¹cz¹ca ró¿ne zagadnienia: zagospodarowanie przestrzenne, relacje funkcjonalne,
przestrzenne (topologiczne) oraz powi¹zania z innymi dziedzinami, takimi jak infrastruktura
techniczna, transport czy te¿ kataster gruntowy. Zawiera ona definicje klas obiektów oraz
ich w³a�ciwo�ci, które mog¹ byæ wykorzystane do modelowania rzeczywistych zjawisk i
zapis modelu w postaci grafu RDF. Przyk³ad ten obrazuje metody tworzenia systemu powi¹-
zañ z zewnêtrznymi zasobami LOD, zawartymi w zasobach GeoNames oraz sposób repre-
zentacji relacji topologicznych, dziêki u¿yciu operatorów RCC8 ze s³ownika NeoGeo. Pre-
zentowany poni¿ej dokument zapisany zosta³ z wykorzystaniem notacji Turtle.

@prefix : <http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox#> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix xml: <http://www.w3.org/XML/1998/namespace> .
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix swrl: <http://www.w3.org/2003/11/swrl#> .
@prefix swrlb: <http://www.w3.org/2003/11/swrlb#> .
@prefix owlapi: <http://www.semanticweb.org/owlapi#> .
@prefix plankb: <http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox#> .
@prefix spatial: <http://geovocab.org/spatial#> .



74 ADAM IWANIAK, IWONA KACZMAREK, MAREK STRZELECKI, JAROMAR £UKOWICZ

@prefix geometry: <http://geovocab.org/geometry#> .
@prefix wgs84_pos: <http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#> .
@base <http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox> .

<http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox> rdf:type owl:Ontology ;
rdfs:comment "Ontologia, która wprowadza definicje odniesienia przestrzennego

z ontologii NeoGeo�@pl ;
owl:imports <http://geovocab.org/geometry> ,

<http://geovocab.org/spatial> .

###  http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox#PlanningZone

###  http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox#LandUseUnit

:LandUseUnit rdf:type owl:Class ;
 rdfs:label "U¿ytek gruntowy�@pl ;

   owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :categoryOfLandUse ;
owl:someValuesFrom :LandUseCategory

] ,
[ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :categoryOfSpatialObject ;
owl:hasValue :CategoryOf_CadastralLandUseUnit

] ;
rdfs:subClassOf :CadastralObject ;
rdfs:comment "U¿ytek gruntowy�@pl .

### http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox#Parcel

:Parcel rdf:type owl:Class ;
rdfs:label "Dzia³ka geodezyjna�@pl ;
owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Restriction ;

owl:onProperty :categoryOfSpatialObject ;
owl:hasValue :CategoryOf_CadastralParcel

] ;
rdfs:subClassOf :CadastralObject ;
rdfs:comment "Dzia³ka geodezyjna�@pl .

###  http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox#CadastralBuilding

:CadastralBuilding rdf:type owl:Class ;
rdfs:label "Budynek�@pl ;
owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Restriction ;

owl:onProperty :categoryOfSpatialObject ;
owl:hasValue :CategoryOf_CadastralBuilding

] ,
[ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :categoryOfBuilding-StructureFunction ;
owl:someValuesFrom :Building-StructureFunctionCategory

] ;
rdfs:subClassOf :CadastralObject ;
rdfs:comment "Budynek z perspektywy EGiB. Aspekt rejestrowy budynku.�@pl .

###
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http://wogis2.igig.up.wroc.pl/tbox/sdss/sdss_plankb_tbox#SpatPlanElaborationArea

:SpatPlanElaborationArea rdf:type owl:Class ;
rdfs:label "Obszar opracowania planu miejscowego�@pl ;
owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Restriction ;

owl:onProperty :categoryOfSpatialObject ;
owl:hasValue :CategoryOf_SpatPlanElaborationArea

] ;
rdfs:subClassOf :ElaborationArea .

:PlanningZone rdf:type owl:Class ;
rdfs:label "Teren planistyczny�@pl ;
owl:equivalentClass [ rdf:type owl:Restriction ;

owl:onProperty :categoryOfSpatialObject ;
owl:hasValue :CategoryOf_SpatPlanZone

] ;
rdfs:subClassOf :SpatialPlanningObject .

Zgodnie z powy¿szym s³ownikiem, z danych katastralnych oraz rejestrów miejscowych
planów zagospodarowania przestrzennego (w przyk³adzie przechowywanych w relacyjnej
bazie danych z rozszerzeniem przestrzennym � PostgreSQL/PostGIS) wygenerowana zo-
sta³a postaæ semantyczna opisuj¹ca te zasoby, w której relacje przestrzenne s¹ opisane ope-
ratorami RCC8. Wygl¹da to nastêpuj¹co:

@prefix : <http://www.semgis.st7.eu/owl/toporel_abox.owl#> .
@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix xml: <http://www.w3.org/XML/1998/namespace> .
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix swrl: <http://www.w3.org/2003/11/swrl#> .
@prefix swrlb: <http://www.w3.org/2003/11/swrlb#> .
@prefix plankb: <http://www.semgis.st7.eu/owl/sdss_plankb_tbox.owl#> .

@prefix spatial: <http://geovocab.org/spatial#> .
@prefix geometry: <http://geovocab.org/geometry#> .
@prefix gn: <http://www.geonames.org/ontology#> .
@prefix wgs84_pos: <http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#> .
@base <http://www.semgis.st7.eu/owl/toporel_abox.owl> .

<http://www.semgis.st7.eu/owl/toporel_abox.owl> rdf:type owl:Ontology ;
rdfs:comment �Graf relacji przestrzennych dzia³ek�@pl ;
owl:imports <http://www.semgis.st7.eu/owl/sdss_plankb_tbox.owl>.

###  http://www.semgis.st7.eu/owl/toporel_abox.owl#PL.320604_5.budynek.7b9faf74-
f730-42fb-9343-01ceff62b374.2012-11-08T09-30-29.632451_01

:PL.320604_5.budynek.7b9faf74-f730-42fb-9343-01ceff62b374.2012-11-08T09-30-
29.632451_01

rdf:type plankb:CadastralBuilding ,
owl:NamedIndividual ;

rdfs:label "m2�^^xsd:string ;
plankb:areaMeasureInSquareMeters �62.55078125�^^xsd:double ;
rdfs:comment �Budynek m2�^^xsd:string ;
plankb:categoryOfBuilding-StructureFunction plankb:Building-

StructureFunction_m ;
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spatial:PP :PL.320604_5.dzialka.06843cbf-cb7b-4cbd-89cf-05e27600ffcf.2012-11-
08T09-30-29.632451_01 .

:PL.320604_5.dzialka.06843cbf-cb7b-4cbd-89cf-05e27600ffcf.2012-11-08T09-30-
29.632451_01

rdf:type plankb:Parcel ,
owl:NamedIndividual ;

rdfs:label "132/4�^^xsd:string ;
plankb:areaMeasureInHectars "0.135797265625�^^xsd:double ;
plankb:areaMeasureInSquareMeters "1357.97265625�^^xsd:double ;
rdfs:comment "Dzia³ka geodezyjna nr 132/4�^^xsd:string ;
wgs84_pos:long 14.4977115743166 ;
wgs84_pos:lat 53.5683617424085 ;
wgs84_pos:lat_long 53.5683617424085,14.4977115743166 ;
gn:parentADM1 <http://sws.geonames.org/3337499/> ;
gn:parentADM2 <http://sws.geonames.org/7530844/> ;
gn:parentADM3 <http://sws.geonames.org/7533330/> ;
gn:parentFeature <http://sws.geonames.org/7533330/> ;
gn:parentCountry <http://sws.geonames.org/798544/> ;

plankb:relationToSpatPlanArea plankb:objectCoveredBySpatialPlan ;
spatial:PPi :PL.320604_5.budynek.7b9faf74-f730-42fb-9343-

01ceff62b374.2012-11-08T09-30-29.632451_01 ,
:PL.320604_5.budynek.ec436261-e0c3-4086-96fc-

4194829877d0.2012-11-08T09-30-29.632451_01 ;
spatial:EC :PL.320604_5.dzialka.26e65002-28b5-4401-a648-9d3e662c61aa.2012-

11-08T09-30-29.632451_01 ,
:PL.320604_5.dzialka.b0158c7b-fe57-4e0a-a57b-1e8b55d957e7.2012-

11-08T09-30-29.632451_01 ,
:PL.320604_5.dzialka.cf28f470-8f7c-4b76-b14b-b1c3b4a1f99a.2012-

11-08T09-30-29.632451_01 ,
:PL.320604_5.dzialka.f97097e5-660c-49bf-bbe3-7bd048b61584.2012-

11-08T09-30-29.632451_01 ;
spatial:O :PL.320604_5.liniaElektroEnerg.b85f1f63-556e-4eab-9f75-

a29d4a419cf4.2012-11-08T11-59-03.637595_01 ,
:PL.320604_5.liniaElektroEnerg.ee743575-9dbd-41e9-bfdd-

ee2661c7b92a.2012-11-08T11-43-49.561685_01 ,

<http://www.semgis.st7.eu/owl/toporel_abox.owl#PL.320604_5.mpzp.4c5f01c4-cfe9-42d9-
8c2e-83fd94f714a0.2012-11-10T13:12:15.249454+01> ,

:PL.320604_5.uzytek.97de0583-cb1b-44cb-8a10-e7b88c514ce2.2012-
11-08T09-30-29.632451_01 ,

:PL.320604_5.wodociag.1710396f-a7d6-42d7-8854-7f3c63555500.2012-
11-08T11-10-16.077051_01 .

Dziêki referencjom do ogólnodostêpnych zasobów LOD zawieraj¹cych informacjê geo-
graficzn¹ oraz dziêki georeferencji z u¿yciem wspó³rzêdnych d³ugo�æ/szeroko�æ geograficz-
na, ka¿de udostêpniane dane mog¹ byæ geolokalizowane. Pozwala to na tworzenie relacji
przestrzennych do danych z zupe³nie innych dziedzin, które równie¿ zawieraj¹ odniesienia
przestrzenne (np. GeoNames, DBpedia, Open Street Map). Wspólne i referowalne odniesie-
nia przestrzenne to podstawowy mechanizm, który umo¿liwia pozyskanie danych z wielu
niezale¿nych �róde³, których wzajemne zestawienie mo¿e wynikaæ z bardzo specyficznych
potrzeb u¿ytkownika (np. analizy statystyczne do zaawansowanych badañ spo³eczno-eko-
nomicznych). Takie wspólne odniesienie pozwala na zadawanie rozproszonych zapytañ (ang.
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federated queries) wzbogacaj¹cych zestaw informacji stosownie do z³o¿onych potrzeb u¿yt-
kownika.

Podsumowanie

W artykule autorzy przedstawili za³o¿enia Open Data i Linked Open Data, w szczególno-
�ci w zakresie udostêpniania danych przestrzennych. Opisano poszczególne etapy procesu
publikowania danych oraz przyk³ady w³asne danych powi¹zanych z dziedziny katastru i
gospodarki przestrzennej.

Publikowanie danych, nie tylko przestrzennych, zgodnie z zasadami Linked Open Data
wymaga podjêcia wielu dzia³añ zarówno o charakterze prawnym jak i technicznym. Wymaga
tak¿e dobrej woli i wspó³pracy pomiêdzy obywatelami, przedstawicielami administracji, przed-
siêbiorstwami i �rodowiskiem naukowym. Brak �wiadomo�ci w�ród jednostek publicznych
w zakresie mo¿liwo�ci, jakie daj¹ otwarte dane z pewno�ci¹ nie gwarantuje sukcesu w tym
obszarze.

Mo¿na zauwa¿yæ aktywno�æ Komisji EU i dzia³ania podejmowane przez kolejne kraje EU,
które otwieraj¹ swoje zasoby danych. Jednym z podnoszonych argumentów s¹ wyniki ana-
liz, które potwierdzaj¹, ¿e model otwartych danych pozwala uzyskaæ lepsze rezultaty z ma-
kroekonomicznego punktu widzenia, jak równie¿ przynosi korzy�ci danemu organowi sek-
tora publicznego, który je udostêpnia (Komisja Europejska, 2011b). Wszelkie dzia³ania zmie-
rzaj¹ce do �uwolnienia� zasobów (Open Data) oraz jak najszerszego ich wykorzystania (Lin-
ked Open Data), pobudzaj¹ gospodarkê i kreuj¹ spo³eczeñstwo informacyjne. Obserwuj¹c
ostatnie do�wiadczenia innych krajów EU, mo¿na oczekiwaæ, ¿e równie¿ w naszym kraju
takie prace bêd¹ musia³y byæ podjête.
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Streszczenie

Udostêpnianie informacji publicznej jest tematem wiod¹cym od wielu lat na ca³ym �wiecie. Podejmo-
wane na �wiecie inicjatywy, s³u¿¹ce udostêpnianiu danych rz¹dowych, w tym danych przestrzennych,
wskazuj¹ na istotne korzy�ci wynikaj¹ce z otwarcia publicznych zasobów. Najlepszym dowodem jest
fakt, i¿ coraz wiêcej krajów rozpoczyna dzia³ania zmierzaj¹ce do �uwolnienia� swoich zasobów.
Open Data, czy te¿ w przypadku danych rz¹dowych Open Government Data to inicjatywy maj¹ce na
celu udostêpnienie danych dla spo³eczeñstwa w postaci, która umo¿liwia ich swobodne wykorzystanie
bez ograniczeñ. Oznacza to, ¿e dane udostêpniane s¹ na otwartych licencjach i w otwartych standar-
dach. Pozwala to potencjalnym u¿ytkownikom na kreowanie nowych us³ug i produktów, np. w postaci
u¿ytecznych aplikacji czy serwisów bazuj¹cych na dostêpnych danych przestrzennych, co jest motorem
pobudzaj¹cym biznes i gospodarkê. W dobie serwisów spo³eczno�ciowych, jest to równie¿ metoda na
weryfikacjê danych urzêdowych i podniesienie ich jako�ci. Istot¹ udostêpniania danych Open Data jest
nie tylko stosowanie otwartych standardów do ich publikacji. Niemniej wa¿n¹ kwesti¹ jest publikacja
danych, które mog³yby byæ nie tylko czytelne dla cz³owieka (ang. human-readable), ale równie¿
przetwarzane przez maszyny (ang. machine-readable). Podej�cie to opiera siê na wykorzystaniu
technologii rozwijaj¹cego siê Semantic Web i okre�lane jest mianem Linked Data. Publikowanie
danych otwartych w technologii Linked Data zyska³o nazwê Linked Open Data (LOD).
Publikacja danych przestrzennych w chmurze LOD wi¹¿e siê ze spe³nienie kilku warunków, uznanych
jako ogólne wytyczne w zakresie tworzenia Linked Open Data. Po pierwsze, dane musz¹ zostaæ
udostêpnione na otwartej licencji, umo¿liwiaj¹cej ich dowolne wykorzystanie. Po drugie, dane musz¹
mieæ formê ustrukturyzowan¹. Po trzecie musz¹ byæ udostêpniane w otwartych standardach, np. WKT
zamiast Shapefile. Po czwarte, reprezentacja danych musi byæ mo¿liwa w modelu RDF (ang. Resource
Description Framework) oraz ka¿dy obiekt musi mieæ nadany unikalny identyfikator URI. Ostatni¹
kwesti¹ jest ³¹czenie udostêpnianych zasobów z innymi poprzez tworzenie relacji pomiêdzy nimi.
Grupa technologii w zakresie Linked Open Data obejmuje standard do reprezentacji danych RDF,
jêzyk zapytañ SPARQL, globalny identyfikator URI oraz jêzyki do modelowania ontologii OWL i
RDFS. Wykorzystanie ww. technologii stanowi nowe podej�cie w zakresie reprezentacji, pozyskiwa-
nia, integracji i wyszukiwania danych przestrzennych. Pomimo, niedojrza³ych jeszcze rozwi¹zañ
technicznych w tym zakresie, inicjatywa Linked Open Data wkracza wielkimi krokami w obszar
geoinformacji. Podejmowane dzia³ania w wielu krajach na �wiecie, wskazuj¹, ¿e udostêpnianie rz¹-
dowych danych przestrzennych jako Open Data jest potrzebne i niew¹tpliwie przynosi korzy�ci ekono-
miczne. Istnieje jednak silna potrzeba zapocz¹tkowania wielkiej zmiany, przede wszystkim w sposobie
my�lenia, co w rzeczywisto�ci mo¿e stanowiæ najwiêksz¹ przeszkodê i trudno�æ.
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Abstract

For many years, issues associated with sharing of public information have been one of the major
topics. The initiatives undertaken all over the world, with the purpose of providing governmental data
� including spatial data � have proven that there are significant benefits from the opening of these
resources. The fact that more and more governments start to make efforts to �liberate� their data is
the best proof. Open Data, or in this case more precisely � Open Government Data are the initiatives
for sharing data with the society in such forms that it can be used freely and without restrictions. This
means that data is published on open licenses and with the use of open standards. It enables potential
users to create new services and products, for example useful applications or services based on
published spatial data, which can provide a stimulus for economy and business. In the age of social
media, it is also a way for data verification, which can improve its quality. But the essence of publishing
Open Data is not only the use of open standards, but also providing data which can be not only human
readable but also  machine readable. This approach is based on and strictly connected with Semantic
Web technologies and it is called Linked Data. Publishing open data by means of Linked Data has
gained the name of Linked Open Data (LOD).
Publishing spatial data in LOD cloud involves meeting few requirements, known as the principles of
creating Linked Open Data. Firstly, the data must be published on open license, ensuring that the data
can be used without restrictions. Secondly, the data must be in structured representations. Thirdly, it
must be published with the use of open standards, for example WKT instead of Shapefile. Moreover, it
must be possible to represent the data with the use of RDF (Resource Description Framework) model
and every entity within the data set must have a unique URI identifier. Last but not least, it is important
to link newly published resources with the other by creating relations between them. Linked Open Data
technologies consist of data representation model RDF, query language SPARQL, URI identifiers and
ontology modeling languages OWL and RDFS. With the use of these technologies a new approach to
spatial data representation, acquisition, integration and discovery emerges. Although the technologies
connecting this approach with spatial data are still immature, the Linked Open Data enters the field of
geomatics. The actions undertaken in many countries around the world prove that publishing and
providing governmental spatial data as Open Data is crucial and is undoubtedly beneficial for the
economy. However, there is a strong need to initiate this great change, especially in the way of thinking,
which appears to be the biggest obstacle and difficulty.
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