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Wstep

Problem integralnosci danych przestrzennych wystepuje wszedzie tam, gdzie dane do
budowy nowego systemu pozyskiwane sa z wielu Zrédet. Zwykle nie majq one spdjnej struk-
tury i sg pod wieloma wzgledami zroznicowane. Konieczne jest zatem wypracowanie jedno-
znacznych regut integracji, pozwalajacych na opracowanie produktu finalnego. Przyktadem
moze by¢ tu generowanie mapy zasadniczej z r6znych baz danych.

Warto zauwazy¢, ze potrzeba integracji danych w systemach wystepuje coraz czgsciej w
dobie rozrostu zrédlowych baz danych i coraz powszechniejszej dostgpnosci do informacji
przestrzennej. Alternatywa dla budowy zintegrowanej bazy danych jest kopiowanie informa-
cji zrédlowych, co w wiekszosci przypadkéw oznaczatoby niepotrzebna redundancje da-
nych, na ktéra nie ma miejsca w nowoczesnych systemach geoinformatycznych.

Potrzeba integracji danych z réznych zrédet zaistniata takze przy opracowaniu produktu
mapowego w systemie mobilnej nawigacji sroédladowej MOBINAYV. Ma on w swych zatoze-
niach korzysta¢ z dostgpnych powszechnie Zrédel danych, na podstawie ktérych ma by¢
generowana mapa numeryczna. W ramach prac nad systemem opracowano zestaw regut
importu danych, a takze zintegrowany model danych, spetiajacy wymagania i zatozenia
systemu. Zatozono przy tym, ze mapa ma by¢ generowana w sposob mozliwie automatycz-
ny, a finalnie dane bede przechowywane w nowym opracowanym formacie wymiany da-
nych MODEF (MObinav Data Exchange Format), bazujacym na XML.



338 GRZEGORZ ZANIEWICZ, WITOLD KAZIMIERSKI, MARTA WLODARCZYK-SIELICKA

W kolejnych rozdziatach artykutu przedstawiono informacje o budowanym systemie,
przedstawiono koncepcj¢ integracji danych, scharakteryzowano zrédta danych oraz przed-
stawiono zatozenia formatu MODEF. Szczegdlng uwage zwrocono na problemy integracji
danych, a zwlaszcza na problemy integralnosci geometrycznej i atrybutowe;.

Prace badawcze nad systemem sa realizowane w ramach projektu badawczego finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu LIDER V.

Mobilna nawigacja srodladowa

Mobilna nawigacja srodladowa, to projekt badawczy taczacy w sobie zagadnienia z za-
kresu kartografii, geoinformatyki oraz nawigacji. Wymiernym efektem bedzie prototyp sys-
temu MOBINAYV, ktdéry bedzie innowacyjnym systemem mobilnej nawigacji srodladowe;j,
odpowiadajagcym wymaganiom uzytkownikéw rekreacyjnych. W mysl przyjetej hipotezy
badawczej, wybdr tej technologii mobilnej i metodologii kartografii mobilnej pozwoli na opra-
cowanie produktu, ktory bedzie miat szanse na wdrozenie i seryjng produkcje. Produkt beda-
cy efektem projektu ma uzupetnia¢ luke¢ na rynku pomigdzy profesjonalnymi systemami
nawigacyjnymi typu ECDIS, wymagajacymi standardowych map IENC i dodatkowego sprzgtu,
jak AIS itd., a dostepnymi obecnie systemami nawigacji samochodowych i ich rozszerzenia-
mi dla zeglugi. Warto zwréci¢ uwage, ze obszarem docelowym maja by¢ wody srédladowe,
a nie jak w wigkszosci systeméw wody morskie.

MOBINAV to przyktad systemu geoinformatycznego, dedykowanego dla potrzeb wybra-
nej grupy odbiorcéw. Zatozenia systemu uwzgledniaja nie tylko opracowanie dedykowanego
modelu mobilnej prezentacji kartograficznej, ale takze odpowiedniego zestawu analiz prze-
strzennych. Podstawa do obu maja by¢ dane przestrzenne pochodzace z powszechnie do-
stepnych zrédet. Istnieje zatem konieczno$¢ integracji tych danych. W tym celu opracowano
koncepcyjny model danych w systemie oraz odpowiednie reguty importu danych.

Specyfikacja Zrodel danych

Podstawg systemu mobilnej nawigacji srodladowej majq by¢ dane przestrzenne pocho-
dzace z powszechnie dostepnych Zréddel. W ramach projektu zdecydowano o wykorzystaniu
elektronicznych map nawigacyjnych dla zeglugi srédladowej (Inland Electronic Navigatio-
nal Chart IENC), bazy danych obiektow topograficznych BDOT10k, bazy mapy Vmap
poziomu drugiego oraz powszechnie dostgpnych danych zgromadzonych w ramach projek-
tu Open Street Map. Mapy IENC zawierajg szczegoétowe dane, ktérych skala kompilacji
wynosi 1:2000. Sg bardzo dobrym Zrédlem informacji o wodach $rédladowych, ale ich
zasadnicza wada jest fakt, ze na terenie Polski pokrywaja one jedynie cz¢$¢ dréog wodnych
dolnego odcinka rzeki Odry, od miejscowosci Ognica do Szczecina, ktérych taczna dhugos¢
wynosi 97,6 km. Z tego powodu na potrzeby projektu zdecydowano si¢ wykorzysta¢ takze
inne Zrodta danych wejsciowych. Kolejnym powodem wyboru dodatkowych Zrodet infor-
macji geograficznej jest to, ze IENC zawierajq dane $cisle zwigzane z nawigacja, a gtownymi
uzytkownikami systemu majg by¢ turysci. Pozostate bazy danych wejsciowych zawieraja
uzupetniajace geodane, ktore beda przydatne dla uzytkownikow koncowych systemu.
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IENC

IENC mozna zdefiniowa¢ jako baz¢ danych, standaryzowang co do zawartosci, struktu-
ry i formatu, ktdra jest przeznaczona do uzytkowania w $rédladowych systemach obrazo-
wania elektronicznych map i informacji nawigacyjnych (Inland ECDIS). Mapy elektroniczne
sq wydawane przez wilasciwy urzad lub kompetentng w tym zakresie agencje¢ rzadowa.
Srédladowa mapa elektroniczna powinna zawiera¢ informacje niezbedne do prowadzenia
bezpiecznej nawigacji na akwenach $rédladowych. Dodatkowo moze zawiera¢ inne infor-
macje, analogiczne do tych znajdujacych si¢ na mapie papierowej, ktore moga by¢ przyjete
za wazne dla potrzeb prowadzenia bezpiecznej nawigacji oraz planowania podr6zy. Minimal-
ny zakres obiektéw na mapie IENC powinien zawieraé: lini¢ toru zeglownego, konstrukcje
przybrzezne (falochrony, tamy podtuzne, itp.), dowolny obiekt, ktory jest uwazany za zagro-
zenie dla zeglugi, kontury $luz i tam, granice kanatoéw nawigacyjnych, jesli sa zdefiniowane,
odosobnione niebezpieczenstwa, w tym przeszkody podwodne, nawodne (mosty, kable,
itp.), pomoce nawigacyjne (ptawy, stawy, swiatla, znaki nawigacyjne) oraz kilometraz lub
hektometraz. Poziomym uktadem odniesienia [IENC jest WGS84 (IENC HG, 2011).

Mapy IENC zawsze musza spelnia¢ wymagania standardéw opracowanych przez Mig-
dzynarodowa Organizacje Hydrograficzng IHO (International Hydrographic Organization)
oraz grupe harmonizujaca IENC. Standard map elektronicznych dla zeglugi $srédladowej oparty
jest na morskim standardzie S-57, ze wszystkimi zalacznikami i aneksami, co wiaze si¢ ze
stosowaniem tego samego modelu teoretycznego i struktury danych. Standard ten wymagat
jednak modyfikacji ze wzgledu na potrzebg prezentacji na mapach IENC obiektéw i danych
wykorzystywanych w zegludze $rodladowe;.

Mapy IENC sa opracowane zgodnie ze standardem Inland ENC, wypracowanym przez
europejska grupe harmonizujaca (Inland ENC Harmonization Group — IEHG) w ktdérego
sktad wchodza:

O Product Specification for Inland ENCs Ed. 2.3, styczen 2011

O Encoding Guide for Inland ENCs Ed. 2.3.6, lipiec 2014

O [ENC Feature Catalogue Ed. 2.3, kwiecien 2013

Gloéwnym celem prac IEHG jest uzgodnienie specyfikacji Inland ENC, ktére sa odpowied-
nie do wszystkich znanych elektronicznych map $rodladowych oraz wymogoéw dotyczacych
danych dla prowadzenia bezpiecznej i efektywnej nawigacji na srédladowych drogach wod-
nych.

BDOT

Baza danych obiektow topograficznych (BDOT10Kk) jest to baza danych przestrzennych
o doktadnos$ci odpowiadajacej mapom topograficznym w skali 1:10 000, zawierajaca infor-
macje o lokalizacji przestrzennej oraz charakterystyke okreslonych obiektow topograficz-
nych. Zasob BDOT10k jest tworzony w oparciu o wektoryzacje ortofotomapy cyfrowe;j,
pomiary bezposrednie, wykorzystanie danych BDOT500 oraz innych rejestrow prowadzo-
nych przez instytucje publiczne.

Podstawy prawne, organizacyjne oraz standardy techniczne gromadzenia, przechowy-
wania i udostepniania bazy danych obiektow topograficznych okresla Rozporzadzenie Mini-
stra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 17 listopada 2011 roku w sprawie bazy
danych obiektéw topograficznych oraz bazy danych obiektéw ogdlnogeograficznych, a tak-
ze standardowych opracowan kartograficznych (Rozporzadzenie, 2011). Ostateczna struk-
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tura BDOT, zostata opublikowana w Rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z
dnia 12 lutego 2013 r. w sprawie bazy danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu,
bazy danych obiektow topograficznych oraz mapy zasadniczej (Rozporzadzenie, 2013).
Obiekty pogrupowano na trzech poziomach klasyfikacyjnych zawierajacych odpowiednio:
1) kategorie klas obiektow, 2) klasy obiektéw, 3) okreslone obiekty.

Kategorie klas obiektow w bazie BDOT dzielg sie na: sie¢ wodng, sie¢ komunikacyjna,
sie¢ uzbrojenia terenu, pokrycie terenu, budowle i urzadzenia, kompleksy uzytkowania tere-
nu, tereny chronione, jednostki podziatu terytorialnego oraz inne obiekty. Uktadem wspot-
rzednych stosowanym dla danych w bazie BDOT jest Panstwowy Uktad Wspdtrzednych
Geodezyjnych 1992 (Rozporzadzenie, 2011).

Vmap

Mapa Vmap poziomu drugiego, jest to baza danych geoprzestrzennych o szczegdtowosci
wiasciwej dla mapy w skali 1:50 000, pokrywajaca w catosci obszar Polski. Vmap zostata
opracowana przez Stuzbe Topograficzng Wojska Polskiego, a w p6zZniejszym okresie przy
wspotudziale GUGIK (Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii). Obiekty zgrupowane sa w na-
stepujacych kategoriach tematycznych: granice, rzezba terenu, hydrografia, przemyst, fizjo-
grafia, obiekty socjalno-kulturalne, transport, uzbrojenie terenu oraz roslinnos¢.

Mapy Vmap dystrybuowane sa w formacie VPF (Vector Product Format). Model ten jest
dos$¢ ztozony, gdyz integruje geometrig, topologie i atrybuty w jednorodnej, relacyjnej struk-
turze danych. Zasigg geograficzny bazy danych podzielony jest na mniejsze jednostki zwane
bibliotekami, w ktdrych strukturze wyrdznia si¢ dziesigé¢ warstw tematycznych. Do jednej z
nich nalezy kazda, okreslona w specyfikacji produktu, klasa obiektu geograficznego. Fi-
zyczng implementacja klasy jest tablica relacyjna utrzymujaca atrybuty obiektéw oraz taczni-
ki do danych przestrzennych. Obiekty geograficzne i ich atrybuty sa kodowane zgodnie ze
schematem FACC (Feature and Attribute Coding Catalogue). Poziomym ukladem odniesie-
nia map Vmap jest WGS84 (Gotlib i in., 2006).

OSM

OpenStreetMap (OSM) jest projektem spotecznosci internetowej, majacym na celu stwo-
rzenie darmowej oraz swobodnie dostgpnej mapy catej kuli ziemskiej, ktora jest modyfiko-
wana przez uzytkownikéw. Projekt OpenStreetMap zostal zainicjowany w 2004 roku przez
Steve’a Coasta z University College of London, a jego misja jest dostarczanie zaréwno goto-
wych map, jak i surowych geodanych wszystkim, ktérzy tego potrzebujq. Uzytkownicy do-
starczajq dane w réznych skalach oraz o roéznej doktadnosci. Dane przechowywane sa w
relacyjnej bazie PostgreSQL, bez rozszerzen przestrzennych. Podstawowa jednostka jest
wezetl, ktdry moze wystegpowac samodzielnie jako obiekt punktowy, badz takze jako czes$¢
innego obiektu. Z weztow budowane sa drogi, ktore z kolei moga by¢ liniowe lub powierzch-
niowe. Wymienione typy moga wchodzi¢ w sktad relacji, stuzacych do logicznego potacze-
nia obiektdw, tworzacych wigksza catos¢. Dane atrybutowe maja postaé tzw. tagdw, prze-
chowywanych w ukladzie klucz: wartos¢, bez ograniczen typu ani zawartosci. Obowiazuja-
cym jezykiem w definiowaniu atrybutow jest jezyk angielski. Uktadem odniesienia stosowa-
nym w OSM jest WGS84 (Drop i in., 2013). Paradoksalnie, spotecznosciowy charakter
bazy OSM, ktory jest jej najwigkszq zaleta, jest jednoczesnie najwieksza wada. Nie wszyscy
uzytkownicy przestrzegajq ustanowionych regut i stosunkowo czgsto atrybuty przyjmuja
dowolne wartosci. Utrudnia to istotnie dalszgq automatyzacjg¢ przetwarzania tej bazy.
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Wyzwania integracji danych

Dedykowanym produktem mapowym dla systemdéw wspierania nawigacji na wodach
srodladowych jest standaryzowana elektroniczna mapa nawigacyjna IENC. Jej dostepnosé
w Polsce jest jednak niewielka, gdyz obecnie obejmuje ona jedynie ok. 100 km dolnego
odcinka rzeki Odry. W tej sytuacji, w zwigzku z brakiem dostepnosci szczegoétowych da-
nych zwiazanych z informacja mapowa na wodach srédladowych, opierajac sie¢ na wcze-
$niej opisanych zrédlach, zaproponowano jeden integralny produkt mapowy. Pozwoli to na
dostarczenie uzytkownikom srédladowym potrzebnych informacji bez koniecznosci opra-
cowywania nowych, zrédtowych baz danych. Schemat ideowy integracji zrodet danych
przedstawiono na rysunku 1.

Vmap Level 2

OosM
Mapa wektorowa
OpenStreetMap poziomu 2
IENC
»| Inland Electronic  |e—|
Navigation Chart
BDOT10k
IENC Baza danych

Inland Electronic

Navigation Chart obiektow

topograficznych

Rysunek 1. Schemat integracji zrodet danych

W sensie ideowym mozna by utworzyé wieloreprezentacyjna baz¢ danych, ktéra zawie-
rataby wszystkie informacje o wszystkich obiektach, jednak sens praktyczny takiego dziata-
nia bylby w tym przypadku niewielki. Zdecydowano si¢ na wybdr poszczegdlnych obiek-
téw, istotnych dla uzytkownika oraz ich odpowiednie przetworzenie. Zasadnicze problemy
na jakie natrafiono opracowujac reguly integracji danych to:

O problem niespdjnosci modeli pojeciowych,

O problem niespdjnosci geometrycznej,

O problem niespdjnosci atrybutowe;.

Specyfika kazdego ze zrodet danych powoduje, ze zastosowane modele pojeciowe sa w
wielu miejscach niespdjne i te same obiekty topograficzne sa modelowane w zupetnie inny
sposob. Przyktadem moga by¢ tu obszary wodne, rozbite szczegétowo w przypadku IENC
na cztery klasy poligonowe (kanaty, rzeki, obszar morski, jeziora) i dwie liniowe (rzeki,
kanaty), w przypadku BDOT 10k trzy klasy poligonowe (woda morska, woda pltynaca, woda
stojaca) oraz trzy klasy liniowe (rzeka i strumien, kanat i row melioracyjny), zas w przypad-
ku Vmap jest to jedna klasa poligonowa (wody powierzchniowe), podobnie jak w OSM
(waterways). Zdecydowano si¢ na opracowanie nowego modelu pojgciowego i mapowanie
wybranych elementéw z modeli zrédlowych.

Problem niespdjnosci geometrycznej wynika przede wszystkim z réznych metod oraz
doktadnosci pozyskiwania danych, réznych skal kompilacji bazy oraz zastosowanych regut
generalizacji. Problem ten zostal szczegdétowo oméwiony w dalszej czgsci artykutu, podob-
nie jak problem niespojnosci atrybutowej. Wiaze sie on w pewnym sensie z roznicami w
modelach pojeciowych. Rézne cechy obiektéw zostaty uwypuklone w poszczegoélnych ba-
zach, a czgsto te same cechy zostaly inaczej nazwane.
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Proponowany produkt, stanowiacy zintegrowana baz¢ danych, bedzie taczyt ze soba,
pod wzgledem geometrycznym i atrybutowym, dane zawarte w wykorzystywanych zré-
dtach. Integracja musi odbywac si¢, zachowujac opracowane reguly odpowiedniego wy-
Swietlania danych oraz mapowania atrybutow obiektow przestrzennych.

Pod wzgledem technologiczny zatozono, ze dane begda przechowywyane w dedykowa-
nym formacie opartym na XML. Zaktada si¢, ze w pierwszym etapie tworzenia bazy danych,
system bedzie automatycznie wybieral ze zréddetl danych przestrzennych tylko te obiekty,
ktore zostaly zdefiniowane na poziomie budowy logicznego modelu danych. Takie podejscie,
pozwala na wstepna selekcje danych, przeznaczonych dla efektywnej pracy z mobilnym
systemem nawigacji Srodladowe;j.

Pod wzgledem przetworzenia informacji atrybutowej, nalezy przygotowa¢ odpowiednie
reguly, integrujac bazy danych wykorzystywanych zrédet z baza danych opisywanego sys-
temu. W rezultacie, wykorzystuje si¢ tylko te atrybuty, ktére znajda zastosowanie w opisie
poszczegblnych obiektow.

Problem niespojnosci geometrycznej danych

Problem integracji r6znych danych z wielu Zrédel, widoczny jest przy analizie spdjnosci
geometrycznych poréwnywanych warstw. W zwiazku z tym, ze poszczegoélne zrodta da-
nych zostaly skompilowane w réznych skalach oraz z r6zng doktadnoscig pozyskiwania
danych (m.in. wektoryzacja czy pomiar bezposredni), nie jest mozliwe bezposrednie, jedno-
czesne polaczenie danych ze wszystkich Zrodet.

Na rysunku 2 przedstawiono fragmenty map przystani zeglarskich jeziora Mate Dabie w
Szczecinie pozyskane z 5 Zrédet danych. Na rysunkach umieszczono tylko wybrane war-
stwy danych, ktdre uznano, jako przydatne w fazie analizy dostgpnych informacji. Na pierw-
szy rzut oka, porownujac z ortofotomapa, mozna zauwazy¢ rdznicg pod wzgledem ilosci i
jakosci obiektéw na poszczegdlnych mapach. Porownujac generalizacj¢ na mapach, wi-
doczna jest ona najbardziej w warstwie budynkow na mapie IENC. Mapy OSM i BDOT10k
w miare doktadnie i szczegdtowo odzwierciedlaja obszar i obiekty z ortofotomapy.

Analizujac obszar wodny powyzszego fragmentu map, jedynie mapa [IENC i BDOT10k
zawierajg obiekty reprezentujace pomosty do cumowania jednostek ptywajacych. W mapie
nawigacyjnej [ENC przedstawione sg one jako obiekty poligonowe, natomiast na mapie
BDOT10k zostaty zgeneralizowane do geometrii liniowej. Dodatkowo na mapie IENC, wi-
doczne sg dane punktowe, reprezentujace srodladowe oznakowanie nawigacyjne.

Najgorzej, pod wzgledem ilosci i jakosci danych, przedstawiaja sie dane pochodzace z Vmap
L2. Odnotowa¢ mozna braki obiektéw widocznych na innych mapach oraz wysoka generali-
zacje linii brzegowej (rys. 3). Widoczna niespdjnos¢ geometryczna linii brzegowej z Vmap L2
(pogrubiona linia) z danymi z IENC, wplywajq na brak mozliwosci integracji danych. Dane z
réznych Zrédet nie pokrywaja si¢ i moga tworzy¢ bledy topologiczne na linii woda-lad.

W wyniku analizy dostgpnych zZrodet dla budowanej aplikacji MOBINAYV, zaproponowano
kolejnos¢ wyswietlania odpowiedniego zrddta ze wzgledu na jego dostgpnosé na danym
akwenie: 1) IENC, 2) BDOT10k, 3) OSM, 4) Vmap L2. Na przyklad, jezeli na akwenie
$rédladowym uzytkownik aplikacji bedzie objety zakresem map IENC to takie dane beda
wyswietlane. W przypadku braku danych IENC, podktadem mapowym bedzie BDOT 10k
(drugi w kolejnosci), itd.
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Problem niespojnosci atrybutowej danych

Rézne sposoby pozyskiwania danych zrédlowych wiaza si¢ rowniez z problemem nie-
spojnosci atrybutowej. Jest to w zasadzie problem oczywisty przy zastosowaniu réznych
rodzajow zbiorow geodanych, jednak warto o nim wspomnie¢ szczegdlnie w przypadku
danych z OSM. O ile w pozostatych, standaryzowanych zbiorach niesp6jnos¢ atrybutowa
mozna stosunkowo tatwo wyeliminowac, o tyle dane pozyskane z OSM charakteryzujq sie
swoja specyfika i w wielu przypadkach wymagaja recznej korekty.

Jak wczesniej wspomniano w OSM dane atrybutowe maja postaé¢ tagow i moga by¢
przypisywane do kazdego elementu niezaleznie. Nie wystgpuje typowa tabela atrybutow z
kolumnami i wierszami, lecz wystgpuje uktad klucz: warto$¢. Atrybuty nie posiadaja ograni-
czen co do typu czy zawartosci. Istnieja jedynie pewne konwencje, ktore sa ogdlnie dostep-
ne dla uzytkownikéw OSM. Niestety nie kazdy uzytkownik OSM edytuje dane zgodnie z
zaleceniami. Dodatkowo istnieja rézne mozliwo$ci otagowania doktadnie tych samych obiek-
téw. Przyktadowo nieuzytkowana linia kolejowa moze wystepowaé jako railway: disused
lub jako railway: abandoned. Obowiazujacym jezykiem w definiowaniu atrybutdw jest jezyk
angielski. Jedynie atrybut dotyczacy nazwy obiektu jest wypeliany w jezyku polskim. War-
to przy tym zauwazy¢, ze czgs$¢ z danych dostepnych w OSM nie posiada wypetionych
wszystkich tagdw. Zatem czasem nalezy uzupehia¢ braki w danych.

Dla wszystkich geodanych systemu mobilnej nawigacji srodladowej pozyskiwanych z
réznych zrédet wykorzystano mapowanie atrybutéw na biezaco w trakcie importu do zdefi-
niowanego modelu. Wszystkie algorytmy pozyskiwania danych zostaty szczegdétowo opisa-
ne dla kazdego obiektu osobno.

Koncepcyjny model danych

W celu zbudowania bazy danych systemu MOBINAYV, zdefiniowany zostat koncepcyjny
model danych, opisujacy poszczegoélne klasy obiektow, atrybuty oraz ich dziedziczenie z
warstwy abstrakcyjnej. Zatozono, ze opracowana baza danych bedzie miata charakter bazy
wielorozdzielczej, w ktorej rozne reprezentacje kartograficzne obiektéw beda kodowane za
pomoca odpowiednich atrybutdéw, a wzajemna identyfikacja obiektéw na roznych pozio-
mach skalowych bedzie przebiega¢ wedtug tzw. wariantu atrybutowego (Gotlib, 2009).

Koncepcyjny model danych zawiera 34 klasy obiektow przestrzennych i jedna klasg abs-
trakcyjng. Jest ona swego rodzaju ,,super klasa”, z ktorej dziedzicza pozostate. W klasie
abstrakcyjnej zawarto podstawowe atrybuty, migdzy innymi opis geometrii, Zrodto danych
(IENC, BDOT, itd.). Innymi atrybutami w tej klasie sa takze informacje definiujace wyswie-
tlanie danego obiektu, pod wzgledem skali (atrybuty: skala minimalna, skala maksymalna)
oraz odpowiedniego symbolu (m.in. linki do bibliotek symboli w odpowiedniej skali).

Caly model danych, oparty zostal na zdefiniowanym opisie formatu danych, w ktérym
szczegdtowo okreslono: opisy poszczegodlnych obiektow, atrybuty, typy danych oraz dostgpne
wartosci atrybutéw. Na rysunku 4 przedstawiono fragment opracowanego modelu danych.
Przyktad przedstawia klase obiektu reprezentujaca obszary wodne. Tak jak dla kazdej klasy, tak
i w tym modelu, zastosowano dziedziczenie atrybutdw z warstwy abstrakcyjnej. Oprocz tego,
klasy posiadaja swoje unikalne atrybuty opisane sze$cioznakowym akronimem (np. CATWAT —
kategoria wody). W przykladzie przedstawiono, takze statq list¢ predefiniowanych wartosci dla
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dwoch atrybutow: CATWAT i OPSTAT. Dla kazdej z klas opracowano reguty importu danych
z baz zrodtowych, a catos¢ formatu zdefiniowano za pomocg XML.

Podsumowanie

Problematyka integracji danych z wielu zrédet wystepuje w zdecydowanej wigkszosci
systemow, w ktorych korzysta sie z wiecej niz jednej bazy danych. Mozliwe sa dwa rozwia-
zania: 1) kopiowanie danych zrédlowych, powodujace sporg redundancje danych, 2) inte-
gracja danych zrodlowych do wspolnego formatu, poprzez zdefiniowanie odpowiednich
regut importu. To drugie rozwiazanie zastosowano w systemie mobilnej nawigacji srédlado-
wej i jednoczesnie zdecydowano sie na utworzenie wlasnego modelu danych, zdefiniowane-
go w postaci schematu XML.

W artykule opisano problemy, na jakie natrafiono podczas integrowania baz zewnetrz-
nych. Sa to przede wszystkim problemy z niespdjnoscia geometryczna i atrybutowa danych.
Wynikajg one gtéwnie z réznych modeli pojeciowych przyjetych w poszczegdlnych bazach
zrédtowych. Kazda baza ma swoja specyfike, oznaczajaca takze sposob opisu Swiata rze-
czywistego za pomocg modeli, skale kompilacji, generalizacje, czy wreszcie doktadnosé
geometryczng danych. W prowadzonych pracach zwykle kilka probleméw wystepowato na
raz. Ze wzglgdu na r6zna skale kompilacji baz wynikaty jednoczesnie problemy z doktadno-
Scia w sensie geometrycznym, jak i z doktadnoscia odtworzenia szczegdtow terenowych.

Podsumowujac przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, ze ze wzgledu na istotne
roéznice pomigdzy bazami zrédtowymi, zdecydowano sie przeprowadzi¢ integracjg, dziata-
jaca na zasadzie selekcji. Poszczegolnym bazom nadano poziom istotnosci bedacy w istocie
ocena bazy dla prowadzonego projektu. Podczas tworzenia bazy wynikowej zastosowano
algorytm sprawdzajacy, ktére zrodta istniejq dla zadanego obszaru i z nich wybiera dane do
prezentacji, zaczynajac od najbardziej wiarygodnego. W ten sposobr éwczesnie utworzona
na podstawie modelu koncepcyjnego geobaza danych zostata wypeliona danymi pochodza-
cymi z réznych zrédet. Takie podej$cie pozwala na pozyskanie, w sposob czesciowo zauto-
matyzowany, mozliwie doktadnych danych dla potrzeb systemu nawigacyjnego, bez ko-
niecznosci wyboru zbioru danych przez uzytkownika.
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Streszczenie

Artykut przedstawia problematyke integracji danych przestrzennych w systemie mobilnej nawigacji
Srodladowej. W tym przypadku zZrodtami wejsciowymi danych sq: srédladowa elektroniczna mapa
nawigacyjna (IENC), topograficzna baza danych BDOT10k, baza mapy Vmap poziomu drugiego
oraz powszechnie dostepne dane zgromadzone w ramach projektu OpenStreetMap. Efektem finalnym
ma by¢ wielorozdzielcza i wieloreprezentacyjna baza danych przestrzennych oraz odpowiedni sche-
mat aplikacyjmy XML. Problemy integracji danych wynikajq przede wszystkim z ich niespojnosci
geometrycznej i atrybutowej. Na pierwszq najwiekszy wphyw ma rézna skala kompilacji poszczegol-
nych baz zZrodtowych. Dodatkowo rézne sposoby pozyskiwania danych, zastosowane w réznych
zbiorach rowniez wplynely na to, ze w wielu miejscach dane nie pokrywajq sie ze sobq.

Niespdjnosé atrybutowa jest w zasadzie oczywistym problemem przy roznego rodzaju zbiorach,
Jednak warto o niej wspomnieé szczegélnie w przypadku OSM. O ile w pozostatych, standaryzowa-
nych zbiorach niespdjnosé atrybutowq mozna stosunkowo tatwo wyeliminowaé, o tyle dane OSM
charakteryzujq sie swojq specyfikaq i w wielu przypadkach wymagajq recznej korekty.

W artykule dokonano identyfikacji probleméw integracji danych przestrzennych dla potrzeb systemu
mobilnej nawigacji sSrodladowej, a takze przedstawiono wybrane zagadnienia w ujeciu praktycznym
na rzeczywistych przyktadach.

Abstract

Mobile navigation for inland shipping is an example of a GIS system dedicated to selected group of
users. The system concept includes elaboration of dedicated model of mobile cartographic presenta-
tion as well as a suitable set of spatial analysis. The basis for both is spatial data derived from publicly
available resources. Thus, there is a need of integrating these data. For this particular reason a
conceptual data model for the system was created together with suitable importing rules.

The paper presents problems of spatial data integration. The input sources are Inland Electronic
Navigational Chart (IENC), topographic data base BDOT'10k, database of Vmap level 2 and publicly
available data covered by open source project Open Street Map. The final effect to be achieved is
multiresolution and multirepresentation database and suitable XML application scheme. Integration
problems are caused mostly by inconsistence of geometry and attributes. The first one is mostly
influenced by various compilation scales. Additionally, different methods of gathering data used cau-

sed that in many places data are not overlaying correctly. Inconsistence of attributes is in fact obvious,

when using various data sources, however it is worth mentioning especially in case of OSM. In other
sources attribute problems can be easily solved, as they are standardized, but OSM data have their
own characteristics and they require manual correction.

The paper gives identification of problems with spatial data integration, but also includes practical
approach to selected problems, based on real examples.
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Rysunek 2. Fragment obszaru przystani zeglarskich:
a — ortofotomapa (Zrédto: www.groportal.gov.pl),

b —IENC (zrédto: RIS-Odra),

¢ — BDOT10k (zrédlo: WODGIK),

d — OSM (zrédlo: www.openstreetmap.pl),

e — Vmap L2 (zrodlo: WODGIK)




Rysunek 3.

Przyktad niespojnosci geometrycznej pomigdzy Zrodtami danych: IENC i Vmap L2

«Festure Types
MOBINAV_Abstract

+ CODE_1 :Sting

+ CODE_ 2 :float

+ CODE 3 :float

+ OB._ID :int

+ OBJGEO :CharacterString
+ OBJNAM :CharacterSting
+ SCAMIN float

+ SOURCE :source

wFeature Types
WODA_A

CATWAT :catwat
CPSTAT .ocpstat
SILZON boolean

«Enumerations

«Enumerationa

catwat opstat
kanal zeglowny
rzeks niezeglowny
jezioro czesciowa_zeglowny
obszar morski bd
inne

Rysunek 4. Fragment schematu modelu danych dla klasy WODA_A




