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Wstêp

Opracowanie systemu mobilnej nawigacji œródl¹dowej stanowi g³ówny cel projektu ba-
dawczego „Mobilna Nawigacja Œródl¹dowa”, finansowanego przez NCBiR w ramach pro-
gramu LIDER. System, na wzór systemów nawigacji samochodowej, ma w sposób kom-
pleksowy dostarczyæ potrzebnych informacji o obszarach œródl¹dowych u¿ytkownikowi
koñcowemu, którym jest turysta uprawiaj¹cy ¿eglugê rekreacyjn¹. Jako g³ówny cel nauko-
wy postawiono sobie opracowanie metod przetwarzania danych przestrzennych dla potrzeb
mobilnej prezentacji kartograficznej i efektywnej nawigacji na drogach œródl¹dowych. Celem
praktycznym jest opracowanie systemu MOBINAV, który ma byæ rozwiniêciem koncepcji
nawigacji samochodowej na obszar ¿eglugi œródl¹dowej. Docelowo system bêdzie sk³adaæ
siê z aplikacji zainstalowanej na urz¹dzeniu mobilnym (dalej nazywanej aplikacj¹ mobiln¹) i
stacjonarnego serwera. Dodatkowym Ÿród³em danych dynamicznych mog¹ byæ sensory w
urz¹dzeniu mobilnym lub te¿ zewnêtrzne sensory statkowe, na przyk³ad odbiorniki GNSS
(ang. Global Navigation Satellite System) lub transponder lub odbiornik AIS (ang. Automa-
tic Identification System). Zak³ada siê, ¿e w MOBINAV mo¿liwe bêdzie tak¿e wykorzystanie
informacji pochodz¹cych od us³ugodawców zewnêtrznych, takich jak na przyk³ad RIS (ang.
River Information System) lub dostawcy serwisów typu WMS (ang. Web Map Service).
Osi¹gniêcie pe³nej funkcjonalnoœci systemu bêdzie wymaga³o dostêpu do sieci internetowej
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bezpoœrednio z urz¹dzenia (zwykle za pomoc¹ sieci telefonii komórkowej), niemniej jednak
podstawowe funkcje bêd¹ dostêpne tak¿e w trybie off-line.

Z punktu widzenia u¿ytkownika koñcowego opisywany system mo¿e byæ uto¿samiany
z aplikacj¹ na urz¹dzeniu mobilnym, w rzeczywistoœci jego zakres jest jednak du¿o szerszy,
a jego budowa wymaga rozwi¹zania wielu problemów zwi¹zanych z przetwarzaniem danych
przestrzennych. Jednym z istotniejszych problemów, jest kwestia dostêpu do niezbêdnych
danych. W przypadku ¿eglugi œródl¹dowej, najlepszym Ÿród³em danych nawigacyjnych jest
standaryzowana elektroniczna mapa nawigacyjna IENC (ang. Inland Electronic Navigatio-
nal Chart), która niestety w Polsce dostêpna jest na bardzo ograniczonym obszarze – jedynie
na oko³o 100 km dolnego odcinka rzeki Odry. W celu zapewnienia funkcjonalnoœci systemu
na innych obszarach, konieczne jest wykorzystanie tak¿e innych Ÿróde³ danych, a co za tym
idzie integracja danych. W rezultacie zdecydowano siê na opracowanie nowego modelu
danych przestrzennych o nazwie MODEF (ang. MObinav Data Exchange Format), który
bêdzie wykorzystywany w budowanym systemie. W za³o¿eniach ma on czerpaæ z dostêp-
nych Ÿróde³ dane potrzebne do realizacji funkcji za³o¿onych w systemie.

W artykule przedstawiono opis wybranych aspektów implementacji zintegrowanego
modelu danych w systemie, pocz¹wszy od przedstawienia Ÿróde³ danych, koncepcji ich
integracji oraz praktycznych aspektów implementacyjnych, w postaci schematów pozyski-
wania danych oraz fizycznej implementacji opracowanego modelu w œrodowisku Postgre-
SQL/PostGIS.

Dane w systemie mobilnej nawigacji œródl¹dowej

Podstawê ka¿dego systemu geoinformatycznego stanowi¹ dane przestrzenne. Od ich
jakoœci, dok³adnoœci i aktualnoœci bardzo czêsto zale¿y funkcjonalnoœæ ca³ego systemu.
W przypadku budowanego systemu mobilnej nawigacji œródl¹dowej wykorzystane zostan¹
dane z ró¿nych Ÿróde³ o niejednakowej dok³adnoœci. Ide¹ przyœwiecaj¹c¹ pracom nad pro-
jektem jest, aby dane przestrzenne pozyskiwane by³y ze Ÿróde³ powszechnie dostêpnych, co
umo¿liwi w przysz³oœci stosunkowo ³atw¹ aktualizacjê danych zgromadzonych w systemie
oraz zapewni konkurencyjn¹ cenê produktu koñcowego. Z tego powodu, zdecydowano siê
wykorzystaæ jako dane Ÿród³owe: œródl¹dow¹ elektroniczn¹ mapê nawigacyjn¹ (IENC), to-
pograficzn¹ bazê danych BDOT10k, bazê mapy Vmap poziomu drugiego oraz powszechnie
dostêpne dane zgromadzone w ramach projektu Open Street Map.

Dane udostêpniane w ka¿dym z tych modeli podlegaj¹ innym wytycznym czy standar-
dom. Mapy IENC spe³niaj¹ wymagania standardów opracowanych przez Miêdzynarodow¹
Organizacjê Hydrograficzn¹ IHO (ang. International Hydrographic Organization) oraz gru-
pê harmonizuj¹c¹ IENC (IHO, 2000; IEGH, 2011). Podstawy prawne, organizacyjne oraz
standardy techniczne gromadzenia, przechowywania i udostêpniania bazy BDOT okreœla
rozporz¹dzenie MSWiA z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektów topogra-
ficznych oraz bazy danych obiektów ogólnogeograficznych, a tak¿e standardowych opraco-

wañ kartograficznych (Rozporz¹dzenie, 2011). Mapa VMap zosta³a opracowana przez S³u¿-
bê Topograficzn¹ Wojska Polskiego, a w póŸniejszym okresie przy wspó³udziale GUGiK
(G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii), a jej dane dystrybuowane s¹ w formacie VPF (ang.
Vector Product Format) (Gotlib i in., 2006). Open Street Map (OSM) z kolei jest projektem
spo³ecznoœci internetowej, maj¹cym na celu stworzenie darmowej, ogólnodostêpnej mapy
ca³ego œwiata, która modyfikowana jest przez u¿ytkowników (Drop, 2013).
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Poszczególne komórki mapy, rozumiane jako ograniczone przestrzennie zestawy danych
numerycznych, w systemie nawigacji mobilnej bêd¹ przygotowywane na serwerze, a na-
stêpnie udostêpniane u¿ytkownikom koñcowym na ich urz¹dzeniach mobilnych. W celu
integracji danych Ÿród³owych dla potrzeb systemu MOBINAV, zdecydowano siê na opraco-
wanie w³asnego modelu wymiany danych MODEF oraz jego specyfikacjê w postaci sche-
matu aplikacyjnego XML (ang. eXtensible Markup Language). Zak³ada siê, ¿e dane w opra-
cowanym formacie bêd¹ generowane z danych wejœciowych, w sposób mo¿liwie zautoma-
tyzowany. Warto dodaæ, ¿e uzupe³nieniem wektorowego modelu danych MODEF maj¹ byæ
dane rastrowe, zapisywane lokalnie na urz¹dzeniu u¿ytkownika (np. ortofotomapa) lub te¿
dane pozyskiwane na bie¿¹co, za pomoc¹ dostêpnych us³ug WMS. Maj¹ one jednak stano-
wiæ jedynie t³o dla prezentacji danych wektorowych, które s¹ w projekcie najistotniejsze.

Koncepcja integracji danych w systemie

Ró¿norodnoœæ zastosowanych w systemie Ÿróde³ danych, spowodowa³a koniecznoœæ
opracowania jasnych regu³ ich importu oraz integracji. Zamiast kopiowaæ wszystkie dane
z baz Ÿród³owych, zdecydowano siê na wykorzystanie tylko wybranych obiektów potrzeb-
nych w budowanym systemie. Pozwoli³o to unikn¹æ niepotrzebnej redundancji danych w
systemie. Zdefiniowano w³asny koncepcyjny model danych, opisuj¹cy poszczególne klasy
obiektów, atrybuty oraz zale¿noœci pomiêdzy nimi. Pod wzglêdem technologicznym za³o¿o-
no, ¿e dane bêd¹ przechowywyane w formacie opartym na XML, a dla modelu opracowano
schemat implementacyjny XML, stanowi¹cy swego rodzaju matrycê, do której kopiowane
s¹ dane z poszczególnych Ÿróde³. Nastêpnie, sformu³owane zosta³y regu³y przestrzenne i
atrybutowe definiuj¹ce, które obiekty z poszczególnych klas i w jaki sposób maj¹ byæ impor-
towane. W kolejnym kroku przeprowadzono odpowiednie mapowanie atrybutów, a finalnie
tak¿e walidacjê uzyskanych danych. Mo¿na zatem powiedzieæ, i¿ proces generowania da-
nych zgodnych z modelem MODEF obejmuje cztery etapy:
m import danych Ÿród³owych do bazy PostgreSQL/PostGIS,
m przetwarzanie i walidacjê danych,
m mapowanie atrybutów klas Ÿród³owych do klas MODEF,
m eksport finalnych danych do formatu XML.
W dalszej czêœci artyku³u przedstawiono poszczególne etapy, pocz¹wszy od opisu nowe-

go modelu danych, poprzez opis metodyki pozyskiwania danych, a¿ do fizycznej implemen-
tacji modelu danych.

Model danych przestrzennych MODEF

Integracja danych przestrzennych z ró¿nych Ÿróde³ wymaga szczegó³owej specyfikacji
docelowego modelu danych. Pozwoli to na opracowanie precyzyjnych algorytmów importu,
a w rezultacie import ze Ÿród³owych baz danych tylko tych obiektów, które s¹ w rzeczywi-
stoœci wymagane. Na potrzeby systemu mobilnej nawigacji œródl¹dowej opracowany zosta³
nowy model danych MODEF. U¿ytkownikiem koñcowym budowanego systemu ma byæ
osoba rekreacyjnie uprawiaj¹ca ¿eglugê na wodach œródl¹dowych, wiêc w modelu uwzglêd-
niono klasy, które maj¹ œcis³y zwi¹zek z turystyk¹ ¿eglugow¹. Model danych MODEF sk³ada
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siê z dwudziestu siedmiu klas o wybranej geometrii (punkt, linia oraz obszar). Klas¹ dodat-
kow¹ jest ogólna klasa abstrakcyjna, zwana klas¹ MOBINAV, z której wszystkie pozosta³e
klasy dziedzicz¹ nastêpuj¹ce atrybuty:
m OBJ_ID – unikalne ID obiektu,
m OBJGEO – opis geometrii,
m OBJNAM – nazwa obiektu,
m SOURCE – Ÿród³o danych (1: ENC, 2: BDOT, 3: OSM, 4: V_map, 5: POI, 6: inne),
m SCAMIN – skala minimalna,
m SCAMAX – skala maksymalna,
m CODE_1 – zawiera link do symbolu,
m CODE_2 – zawiera link do symbolu (dla innej skali),
m CODE_3 – zawiera link do symbolu (dla innej skali).
Poszczególne klasy obiektów w proponowanym modelu, odpowiadaj¹ warstwom infor-

macyjnym w docelowym produkcie kartograficznym, który bêdzie s³u¿y³ do prezentacji
danych na ekranie urz¹dzenia mobilnego. Maj¹c na uwadze wymagania docelowych u¿yt-
kowników, w modelu oprócz klasy MOBINAV, uwzglêdniono nieabstrakcyjne klasy obiek-
tów przedstawione w tabeli. Ka¿da klasa obiektów posiada swój szeœcioliterowy akronim
oraz okreœlone atrybuty, które tak¿e zdefiniowane s¹ za pomoc¹ akronimów. Finaln¹ posta-
ci¹ modelu MODEF jest schemat XML.

Metodyka pozyskiwania danych

W celu implementacji zintegrowanego modelu danych przestrzennych MODEF, oprócz
dok³adnej specyfikacji, nale¿y tak¿e okreœliæ regu³y importu obiektów z danych Ÿród³owych.
Bior¹c pod uwagê problemy zwi¹zane z niespójnoœci¹ danych oraz ich zró¿nicowanie jako-
œciowe, w trakcie importu przyjêto hierarchiê wczytywania danych z poszczególnych Ÿróde³.
Po przeanalizowaniu dostêpnoœci geodanych Ÿród³owych, ich dok³adnoœci oraz zawartoœci,
ustalono nastêpuj¹c¹ kolejnoœæ importowania: 1: IENC, 2: BDOT, 3: Vmap, 4: OSM, 5: POI.
Szczegó³owe regu³y, które okreœlaj¹ proces importu danych do poszczególnych klas zosta³y
zdefiniowane w postaci schematów. Do opracowania schematów zaproponowano w³asn¹
notacjê prezentacji, pozwalaj¹c¹ na przedstawienie na jednym schemacie regu³ importu da-
nych do konkretnej klasy z ró¿nych Ÿróde³. Starano siê przede wszystkim uzyskaæ czytel-
noœæ oraz mo¿liwie niewielki rozmiar diagramów (przyjêto za³o¿enie 1 schemat w formacie
A4 dla ka¿dej kasy), rezygnuj¹c ze zgodnoœci ze znanymi notacjami. W przypadku, gdy te
same obiekty mog¹ byæ reprezentowane w modelu MODEF z ró¿nymi rodzajami geometrii
utworzono dla nich osobne klasy i przygotowane zosta³y dla nich osobne schematy pozyski-
wania.

Schemat ogólny

Schemat ogólny (rys. 1) przedstawia typowe przypadki importu danych z poszczegól-
nych Ÿróde³ do modelu MODEF, a jednoczeœnie stanowi przyk³ad poszczególnych elemen-
tów proponowanej notacji opisu zagadnienia. Podstawowe elementy prezentacji to: ramka
centralna przedstawiaj¹ca omawian¹ klasê, ramki prezentuj¹ce wybrane elementy z poszcze-
gólnych Ÿróde³ oraz po³¹czenia pomiêdzy tymi elementami. Nale¿y dodaæ, ¿e po³¹czenia te
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nie stanowi¹ zale¿noœci pomiêdzy klasami w rozumieniu diagramu klas UML, a maj¹ przede
wszystkim pokazaæ kierunek importu oraz wprowadziæ identyfikacjê numeryczn¹ po³¹cze-
nia. Dodatkowo, w trosce o czytelnoœæ regu³ importu przedstawionych w ramkach, na
rysunku 1, pod schematem ogólnym, przedstawiono domeny wybranych atrybutów. Dome-
ny te w dalszych diagramach nie s¹ uwzglêdnione, poniewa¿ jako takie stanowi¹ element
koncepcyjnego modelu danych (nieujêtego w treœci niniejszego artyku³u ze wzglêdu na ogra-
niczenia redakcyjne).

Tabela. Klasy nieabstrakcyjne modelu MODEF (opracowanie w³asne)

ysalkawzaN iirtemoegpyT ytubyrtA

d¹L nogilop

adoW ainil,nogilop )naeloob(yzsicaferts,ijcataolpskesutats,airogetak

icœokobê³grazsbO nogilop anlamyskamæœokobê³g,anlaminimæœokobê³g

icœokobê³gtknuP tknup icœokobê³gæœotraw

æœonnilœoR nogilop icœonnilœorairogetak

ynawodubazrazsbO nogilop ogenawodubazurazsboairogetak

kenyduB nogilop uknydubpyt

ynjycartsinimdarazsbO nogilop

lenuT ainil

jeloK ainil

agorD ainil igordairogetak

ijcagiwanaldyntotsitkeibO nogilop,tknup æœokosyw,ajcknuf

tsoM nogilop,ainil tiwœezrp,airogetak

ynzrteiwopandówezrP ainil ydowmemoizopdantiwœezrp,airogetak

e¿ezrbaN ainil a¿ezrbanairogetak

ezcinwomuceinezd¹zrU nogilop,tknup ogezcinwomucainezd¹zruairogetak

anzcinhcetordyhalwoduB nogilop,tknup jenzcinhcetordyhilwodubairogetak

zakswodoW tknup uraimopsazc,ydowmoizop

anjycagiwanadokzsezrP tknup,nogilop æœokobê³ganpêtsod,airogetak

¿artemotkeH tknup u¿artemotkehæœotraw

umorpasarT ainil

ynjycagiwanrazsbO nogilop ogenjycagiwanurazsboairogetak

inatsyzrprazsbO nogilop inatsyzrpairogetak

enjycagiwaneinawokanzO tknup rolok,ainawokanzoairogetak

enjycamrofniikanZ tknup ukanzairogetak

inhczreiwopeinatsyzrokyW nogilop inhczreiwopainatsyzrokywairogetak

IOP tknup sipo,airogetak
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Rysunek 1. Ogólny schemat pozyskiwania danych do klas MODEF w proponowanej notacji w³asnej

(opracowanie w³asne)
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Ramka centralna reprezentuje zatem klasê modelu MODEF (tutaj okreœlon¹ jako „klasa
docelowa”) wraz z jej akronimem oraz przedstawia wszystkie atrybuty dla tej klasy (dziedzi-
czone z klasy abstrakcyjnej i dodatkowe) wraz z ich typami. ¯eby zobrazowaæ mo¿liwoœci,
atrybutowi ATRYBUT_DODATKOWY_1 przypisano Typ danych reprezentuj¹cy w ogólno-
œci rodzaj danych, zaœ dla atrybutu ATRYBUT_DODATKOWY_2, zdefiniowano jego domenê
w postaci dostêpnych wartoœci przedstawionych na schemacie. Klasy Ÿród³owe przedsta-
wiono równie¿ za pomoc¹ ramek wokó³ klasy docelowej, definiuj¹c tak¿e atrybuty istotne z
punktu widzenia importu, a w wybranych przypadkach tak¿e ich domenê. Schematycznie
klasy Ÿród³owe po³¹czono z klas¹ docelow¹, wskazuj¹c odpowiednie atrybuty potrzebne do
importu. Do poszczególnych po³¹czeñ miêdzy danymi Ÿród³owymi a ramk¹ centraln¹ zosta³
przypisany numer ramki, w której okreœlono dok³adne regu³y importu (ramki obramowane
lini¹ przerywan¹). Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e z jednego Ÿród³a mo¿na pozyskaæ informacje o ró¿-
nych klasach obiektów. Na schemacie uwzglêdniono tak¿e Ÿród³a danych, które nie s¹ wy-
korzystywane w trakcie danego procesu (nie posiadaj¹ one wtedy po³¹czenia z ramk¹ klasy
docelowej). Przyjêto równie¿, ¿e z jednej klasy obiektów reprezentuj¹cej dane w Ÿród³owej
bazie danych, mo¿na pozyskaæ do tworzonej bazy danych kilka wybranych atrybutów.

Na rysunku 1 przedstawiono cztery typowe przypadki importu danych:
m import wszystkich obiektów z klasy Ÿród³owej i przypisanie im jednej wartoœci atry-

butu z domeny atrybutu klasy docelowej (ramka 1),
m import wybranych obiektów z klasy Ÿród³owej i przypisanie im jednej wartoœci atry-

butu (ramka 2),
m import wszystkich obiektów z klasy Ÿród³owej i przypisanie im wartoœci atrybutu z

klasy Ÿród³owej (ramka 3),
m import wszystkich obiektów z klasy Ÿród³owej i przypisanie im ró¿nych wartoœci

atrybutu z klasy docelowej (ramka 4).
Ramka 1 przedstawia, jako przyk³ad, regu³y importu danych z IENC do klasy docelowej.

Importowane s¹ wszystkie obiekty z klasy Ÿród³owej do jednej klasy docelowej, w ramach
której zostaje im nadana jedna wartoœæ atrybutu. W przypadku regu³y zawartej w ramce 2,
importowane s¹ tylko wyselekcjonowane obiekty z klasy Ÿród³owej BDOT, spe³niaj¹ce po-
stawiony warunek i przypisywana jest im jedna wartoœæ atrybutu. Ramka 3 przedstawia
regu³ê importu wszystkich obiektów z klasy Ÿród³owej, jak¹ w tym przypadku jest VMap, do
klasy docelowej i przypisanie jako atrybuty wartoœci atrybutu Ÿród³owego. W ramce 4 przed-
stawiono regu³y importu danych Ÿród³owych posiadaj¹cych okreœlon¹ wartoœæ atrybutu do
klasy docelowej, jednak w tym przypadku uwzglêdniono szczegó³owe regu³y nadania warto-
œci atrybutów identyfikuj¹cych klasê docelow¹.

Przyk³ady schematów dla wybranych klas modelu MODEF

Dla ka¿dej klasy modelu MODEF opracowano schematy analogiczne do przedstawione-
go na rysunku 1.

Klasa nabrze¿e. Schemat pozyskiwania danych dla klasy o akronimie PIER_L (przecho-
wuj¹cej informacje o nabrze¿ach) przedstawiono na rysunku 2. ¯eby w przyk³adzie uproœciæ
zapis, warunki logiczne ze schematu ogólnego zast¹piono schematami zapytañ SQL.

Klasa reprezentuj¹ca nabrze¿a, oprócz atrybutów dziedziczonych z klasy abstrakcyjnej
MOBINAV, posiada dodatkowo atrybut o akronimie CATPIR przechowuj¹cy informacjê
o kategorii nabrze¿a. Mo¿e on przyjmowaæ jedna z wartoœci – „nabrze¿e”, „œciana oporo-
wa”, „brzeg umocniony” lub „inne”. Dane Ÿród³owe w tym przypadku s¹ importowane
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z baz: IENC, BDOT10k oraz Vmap. W zasobach OSM nie uwzglêdniono danych dotycz¹-
cych nabrze¿y. W pierwszej kolejnoœci zaimportowane zostaj¹ obiekty z klasy SLCONS_L
z mapy IENC. Wartoœæ atrybutu OBJNAM klasy Ÿród³owej zostaje docelowo przeniesiona
do atrybutu o akronimie OBJNAM klasy docelowej. Natomiast wartoœci atrybutu o akroni-
mie CATSLC zostaj¹ odpowiednio przypisane do wartoœci atrybutu CATPIR. Zosta³o to szcze-
gó³owo przedstawione na rysunku 2 w ramce 1. W drugiej kolejnoœci uwzglêdnione zostaj¹
obiekty z klasy BUUO_L zawarte w bazie BDOT10k. Wartoœci atrybutu „RodzajUmocnienia”
zostaj¹ przypisane do atrybutu o akronimie CATPIR zgodnie z regu³ami przedstawionymi w
ramce 2. Ostatnimi obiektami, które zostaj¹ zaimportowane do klasy docelowej s¹ obiekty z
klasy HYDRO_KONSTRUKCJE_PORTOWE_L zawarte na mapie Vmap. Wartoœæ atrybutu
Ÿród³owego „nazwa” zostaje przypisana do atrybutu o akronimie OBJNAM. Natomiast okreœlo-
ne wartoœci atrybutu „obiekt” zostaj¹ odpowiednio przypisane do wartoœci atrybutu CATPIR,
co zosta³o szczegó³owo przedstawione na rysunku 2 w ramce 3.

Rysunek 2. Schemat pozyskiwania danych dla klasy liniowej: nabrze¿e (opracowanie w³asne)

Klasa obszar nawigacyjny. Kolejny przyk³ad schematu pozyskiwania danych przedsta-
wiono na rysunku 3. Schemat obejmuje regu³y importu danych Ÿród³owych do klasy obszaru
nawigacyjnego, dla którego przyjêto akronim NAVARE. Atrybutem dodatkowym, który iden-
tyfikuje kategorie obszaru jest atrybut o akronimie CATARE. Obiekty zostan¹ zaimportowane
z mapy IENC oraz mapy Vmap. Bazy BDOT10k oraz OSM nie s¹ wykorzystywane w
przypadku importu do tej klasy. Obiekty Ÿród³owe z mapy IENC zostan¹ zaimportowane z jej
kilku klas (ACHARE, RESARE, CNTARE, COMARE) i odpowiednio przypisane do atrybutu
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docelowego o akronimie CATARE. Zosta³o to szczegó³owo przedstawione na rysunku 1
w ramkach od 1 do 4. Dodatkowo z mapy IENC zaimportowane zostan¹ atrybuty zwi¹zane
z nazw¹ poszczególnych obiektów i przypisane do atrybutu o akronimie OBJNAM. Z klasy
HYDRO_KOSTRUKCJE_PORTOWE_A (Vmap) zostan¹ wyselekcjonowane jedynie obiek-
ty, dla których wartoœæ atrybutu OBIEKT wynosi „kotwicowisko/reda”. Obiekty te zostan¹
przypisane do okreœlonej wartoœci atrybutu o akronimie CATARE oraz jednoczeœnie zostanie
wype³niony atrybut okreœlaj¹cy nazwê obiektu docelowego – OBJNAM.

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e opracowane schematy pozyskiwania danych za-
wieraj¹ regu³y przestrzenne oraz atrybutowe definiuj¹ce, które obiekty z poszczególnych
klas danych Ÿród³owych bêd¹ importowane do klasy docelowej oraz jednoczeœnie obrazuj¹
mapowanie poszczególnych atrybutów identyfikuj¹cych t¹ klasê.

Rysunek 3. Schemat pozyskiwania danych dla obszaru nawigacyjnego (opracowanie w³asne)
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Implementacja modelu danych

Model danych MODEF wykorzystywany przez aplikacjê MOBINAV bazuje na standardzie
GML, który z kolei oparty jest na XML, czyli na jednym z najpowszechniej stosowanych
standardów wymiany danych miêdzy systemami komputerowymi. G³ówn¹ zalet¹ jêzyka XML
jest jego niezale¿noœæ od platformy systemowej oraz mo¿liwoœæ personalizacji pod k¹tem wy-
branego systemu, co u³atwia implementacjê, zw³aszcza w strukturach typu klient-serwer (Abi-
teboul i in., 2011). Jêzyk GML z kolei jest rozszerzeniem XML, opracowanym pod k¹tem
przenoszenia oraz przechowywania informacji odniesionej przestrzennie (OGC, 2007).

Generowanie danych zgodnych z opracowanym modelem MODEF realizowane jest przez
serwer, którego centralnym elementem jest system baz danych PostgreSQL/PostGIS. Wiêk-
szoœæ operacji wykonuje serwer www, który przy u¿yciu skryptów PHP (PHP Hypertext
Preprocessor) ³¹czy siê z baz¹ danych i pobiera rekordy z tabel Ÿród³owych. Nastêpnie
wybiera rekordy spe³niaj¹ce zadane kryteria i dokonuje mapowania ich atrybutów oraz po-
nownie umieszcza w bazie danych nowych tabele zawieraj¹ce wyselekcjonowan¹ ju¿ infor-
macjê przestrzenn¹ i atrybutow¹. W ostatnim etapie zawartoœæ utworzonych w ten sposób
tabel jest eksportowana do formatu GML za pomoc¹ aplikacji ogr2ogr, która pozwala na
konwersjê miêdzy ró¿nymi formatami danych.

W pierwszym etapie do bazy PostgresSQL zapisywane s¹ dane z tabel Ÿród³owych. Im-
portowane s¹ wszystkie atrybuty Ÿród³owe, a dodatkowo dodawane s¹ dwa atrybuty: ’gid’ –
unikalne id obiektu w danej tabeli oraz ’geom’ – zakodowana do postaci binarnej geometria.
W osobnych tabelach przechowywana jest ponadto informacja na temat uk³adu odniesienia,
zgodnie z kodami EPSG oraz typ geometrii
obiektów. Konieczne operacje, jak na przyk³ad
mapowanie atrybutów, na danych zawartych
w bazie danych przeprowadzane s¹ przy u¿y-
ciu jêzyka SQL (ang. Structured Query Language).
W trakcie generowania danych zgodnie z mode-
lem MODEF wykorzystywane s¹ skrypty PHP, któ-
re po po³¹czeniu z baz¹ danych wykonuj¹ okreœlo-
ne zapytania SQL. Ogólnie, procedura mapowania
atrybutów obejmuje nastêpuj¹ce etapy:
m utworzenie w bazie danych pustej tabeli, o

okreœlonej modelem MODEF strukturze,
m przeszukiwanie tabel Ÿród³owych i wy-

bór obiektów spe³niaj¹cych zadane kry-
teria (zgodnie ze schematami pozyskiwa-
nia danych),

m kopiowanie i ewentualna zmiana warto-
œci atrybutów zgodnie z przyjêtymi sche-
matami,

m uzupe³nienie pustej tabeli danymi pozy-
skanymi w wyniku selekcji i przetwa-
rzania.

Na rysunku 4 zaprezentowano fragment
kodu Ÿród³owego skryptu PHP, którego zada-

Rysunek 4. Fragment skryptu

do mapowania atrybutów

(opracowanie w³asne)
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niem jest przeszukanie Ÿró-
d³owej klasy ’osm_water

ways’ i sprawdzenie atrybu-
tu ’name’ oraz ’type’. War-
toœæ atrybutu ’name’ ma zo-
staæ przekopiowana do ko-
lumny ’OBJNAM’, nato-
miast wartoœæ z kolumny
’type’ ma zostaæ zamieniona
z: ’river’ na ’rzeka’, ’canal’
na ’kana³’ itd. i zaimporto-
wana do kolumny ’CATWAT’
(kategoria) wynikowej klasy,
jak¹ jest woda (akronim
WATERL). Docelowe warto-
œci atrybutów, wykorzysty-
wane w trakcie mapowania,
zgodne z przyjêtym schema-
tem, s¹ zapisane we wspo-
mnianych powy¿ej skryptach
i mog¹ byæ przechowywane
w postaci tablic wielowymia-
rowych.

W wyniku opisanego pro-
cesu w bazie danych two-
rzona jest nowa tabela zawie-
raj¹ca tylko wybrane obiek-
ty i posiadaj¹ca okreœlone
wczeœniej pola atrybutowe
(rys. 5).

Tabela taka mo¿e zostaæ
wyeksportowana za pomoc¹
aplikacji ogr2ogr do formatu
GML, przyjêtego jako docelo-
wy format zapisu danych zgod-
nych z modelem MODEF.
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Podsumowanie

Generowanie danych, zgodnie z przyjêtym modelem MODEF, obejmuje cztery etapy:
import danych Ÿród³owych do bazy PostgreSQL/PostGIS, przetwarzanie i walidacjê da-
nych, mapowanie atrybutów tabel Ÿród³owych do modelu MODEF oraz eksport finalnych
danych do formatu GML. W artykule przedstawiono propozycjê implementacji modelu, za-
wieraj¹c¹ opis wszystkich etapów w ujêciu praktycznym, z jednoczesnym uwzglêdnieniem
rzeczywistych przyk³adów. Przedstawiono tak¿e za³o¿enia specyfikacji danych przestrzen-
nych w proponowanym modelu. Stanowi¹ one, jako informacje zawarte na mapach, jeden
z g³ównych elementów budowanego systemu mobilnej nawigacji œródl¹dowej.

Konstruuj¹c nowy model danych, autorzy skupili siê na tych danych, które maj¹ œcis³y zwi¹zek
z ¿eglug¹ turystyczn¹, z uwagi na fakt, i¿ u¿ytkownikiem koñcowym systemu
z za³o¿enia ma byæ turysta uprawiaj¹cy ¿eglugê rekreacyjn¹ na œródl¹dowych drogach
wodnych. Jednoczeœnie, przyjêto za³o¿enie, ¿e opracowany model nie mo¿e byæ zbyt skom-
plikowany i ma zawieraæ dane rzeczywiœcie istotne dla u¿ytkownika. W rezultacie opraco-
wany model jest kompromisem pomiêdzy szczegó³owoœci¹ opisu modelowanego fragmentu
rzeczywistoœci a u¿ytecznoœci¹ modelu, w aspekcie dalszego modelowania kartograficznego w
systemie.

Dodatkowym elementem komplikuj¹cym prace nad modelem jest ró¿norodnoœæ danych
Ÿród³owych. Dane wejœciowe pochodz¹ z ró¿nych Ÿróde³, co wi¹¿e siê z ich odmienn¹
dok³adnoœci¹ oraz skal¹ kompilacji. Poniewa¿ ka¿de z wykorzystywanych Ÿróde³ posiada
inne klasy oraz ich atrybuty, dlatego wykorzystano funkcjê mapowania atrybutów. Metody-
ka importowania danych zosta³a przedstawiona w postaci schematów, opracowanych dla
ka¿dej klasy oddzielnie. Algorytmy te zawieraj¹ szczegó³owe regu³y przestrzenne oraz atry-
butowe, wskazuj¹ce które obiekty z poszczególnych klas Ÿród³owych maja byæ importowa-
ne oraz jednoczeœnie definiuj¹ mapowanie wszystkich atrybutów do atrybutów klasy docelo-
wej modelu. Powsta³y model, w postaci schematu implementacyjnego XML, stanowi swego
rodzaju matrycê, do której kopiowane s¹ po¿¹dane dane z poszczególnych Ÿróde³. W etapie
koñcowym, po imporcie wszystkich danych, powstan¹ poszczególne komórki mapy wyko-
rzystywane w tworzonym systemie mobilnej nawigacji œródl¹dowej MOBINAV.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycjê opracowania w³asnego formatu wymiany danych przestrzen-
nych dla ¿eglugowej mobilnej nawigacji œródl¹dowej (ang. MObinav Data Exchange Format – MODEF)
oraz jego specyfikacji w postaci schematu aplikacyjnego XML. Zak³ada siê, ¿e dane w tym formacie,
bêd¹ generowane w sposób mo¿liwie zautomatyzowany z danych wejœciowych. Jako Ÿród³a danych
wykorzystane zostan¹: œródl¹dowa elektroniczna mapa nawigacyjna (IENC), topograficzna baza
danych BDOT10k, baza mapy Vmap poziomu drugiego oraz powszechnie dostêpne dane zgromadzo-
ne w ramach projektu Open Street Map. Poszczególne klasy map bêd¹ przygotowywane na serwerze,
a nastêpnie udostêpniane urz¹dzeniom mobilnym.
Implementacja zintegrowanego modelu danych przestrzennych oznacza przede wszystkim dok³adn¹
specyfikacjê po¿¹danego formatu danych MODEF, a tak¿e precyzyjne okreœlenie regu³ importu obiek-
tów z poszczególnych Ÿróde³. Postawione zostan¹ regu³y przestrzenne i atrybutowe definiuj¹ce, które
obiekty z poszczególnych klas bêd¹ importowane. Dodatkowo przeprowadzone zostanie odpowiednie
mapowanie atrybutów oraz walidacja uzyskanych danych. Mo¿na zatem powiedzieæ, ¿e generowanie
danych w formacie MODEF obejmuje import danych Ÿród³owych do bazy PostgreSQL/PostGIS,
przetwarzanie i walidacjê danych, rzutowanie tabel Ÿród³owych do standardu MODEF oraz eksport
finalnych danych do formatu GML.
W artykule zawarto opis wszystkich czterech kroków w ujêciu teoretycznym i praktycznym, z uwzglêd-
nieniem rzeczywistych przyk³adów. W ten sposób, po przedstawieniu koncepcji integracji danych
w systemie oraz metodyki pozyskiwania danych (w postaci algorytmów pozyskiwania), uwzglêdniono
tak¿e implementacjê opracowanego modelu danych w praktyce.

Abstract

In the paper, it is proposed to develop a spatial data exchange format for inland shipping mobile
navigation –  MObinav Data Exchange Format  (MODEF). It's specification will be given in the form
of application scheme in XML. It is assumed that data in this format will be created automatically from
input data. Main sources for the system will be Inland electronic navigational chart (IENC), topogra-
phic data base BDOT10k, database of Vmap level 2 and publicly available data covered by open
source project Open Street Map. The maps will be prepared on server and then sent to mobile devices.
Implementation of integrated spatial data model means exact specification of required data format
MODEF and precise description of import algorithms from sources. The rules will be defined cove-
ring spatial and attributes aspects, describing which objects from particular layers will be imported.
Additionally, attribute mapping and resulting data validation will be provided. Thus, preparing data in
MODEF format covers four steps, namely importing source data to PostgreSQL/PostGIS database,
processing and validation of data, projection of source tables to MODEF standard and export of final
data to GML format.
The description of all four steps is given both in theoretical and practical depiction including real
examples. Thus, after presenting the concept of data integration in the system and the methodology of
data gathering (as import algorithms), implementation of elaborated model in practice is also given.
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