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Wstep

Opracowanie systemu mobilnej nawigacji srodladowej stanowi gtowny cel projektu ba-
dawczego ,,Mobilna Nawigacja Srédladowa”, finansowanego przez NCBiR w ramach pro-
gramu LIDER. System, na wzdr systeméw nawigacji samochodowej, ma w sposob kom-
pleksowy dostarczy¢ potrzebnych informacji o obszarach srédladowych uzytkownikowi
koncowemu, ktérym jest turysta uprawiajacy zegluge rekreacyjna. Jako gtowny cel nauko-
wy postawiono sobie opracowanie metod przetwarzania danych przestrzennych dla potrzeb
mobilnej prezentacji kartograficznej i efektywnej nawigacji na drogach srédladowych. Celem
praktycznym jest opracowanie systemu MOBINAY, ktéry ma by¢ rozwinieciem koncepcji
nawigacji samochodowej na obszar zeglugi srodladowej. Docelowo system bedzie sktadac
si¢ z aplikacji zainstalowanej na urzadzeniu mobilnym (dalej nazywanej aplikacjg mobilng) i
stacjonarnego serwera. Dodatkowym zrédlem danych dynamicznych moga by¢ sensory w
urzadzeniu mobilnym lub tez zewngtrzne sensory statkowe, na przyktad odbiorniki GNSS
(ang. Global Navigation Satellite System) lub transponder lub odbiornik AIS (ang. Automa-
tic Identification System). Zaktada sie, ze w MOBINAV mozliwe bedzie takze wykorzystanie
informacji pochodzacych od ustugodawcow zewngtrznych, takich jak na przyktad RIS (ang.
River Information System) lub dostawcy serwisow typu WMS (ang. Web Map Service).
Osiagnigcie peinej funkcjonalnosci systemu bedzie wymagato dostgpu do sieci internetowej
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bezposrednio z urzadzenia (zwykle za pomocg sieci telefonii komoérkowej), niemniej jednak
podstawowe funkcje beda dostepne takze w trybie off-line.

Z punktu widzenia uzytkownika konicowego opisywany system moze by¢ utozsamiany
z aplikacjq na urzadzeniu mobilnym, w rzeczywistosci jego zakres jest jednak duzo szerszy,
ajego budowa wymaga rozwiazania wielu problemoéw zwiazanych z przetwarzaniem danych
przestrzennych. Jednym z istotniejszych problemow, jest kwestia dostgpu do niezbednych
danych. W przypadku zeglugi srodladowej, najlepszym zrédlem danych nawigacyjnych jest
standaryzowana elektroniczna mapa nawigacyjna IENC (ang. Inland Electronic Navigatio-
nal Chart), ktéra niestety w Polsce dostepna jest na bardzo ograniczonym obszarze — jedynie
na okoto 100 km dolnego odcinka rzeki Odry. W celu zapewnienia funkcjonalnosci systemu
na innych obszarach, konieczne jest wykorzystanie takze innych zZrodet danych, a co za tym
idzie integracja danych. W rezultacie zdecydowano si¢ na opracowanie nowego modelu
danych przestrzennych o nazwie MODEF (ang. MObinav Data Exchange Format), ktory
bedzie wykorzystywany w budowanym systemie. W zatozeniach ma on czerpa¢ z dostep-
nych zrédel dane potrzebne do realizacji funkcji zatozonych w systemie.

W artykule przedstawiono opis wybranych aspektéw implementacji zintegrowanego
modelu danych w systemie, poczawszy od przedstawienia zrodet danych, koncepcji ich
integracji oraz praktycznych aspektow implementacyjnych, w postaci schematéw pozyski-
wania danych oraz fizycznej implementacji opracowanego modelu w srodowisku Postgre-
SQL/PostGIS.

Dane w systemie mobilnej nawigacji srodladowe;j

Podstawe kazdego systemu geoinformatycznego stanowig dane przestrzenne. Od ich
jakosci, doktadnosci i aktualnosci bardzo czgsto zalezy funkcjonalnos$é catego systemu.
W przypadku budowanego systemu mobilnej nawigacji srédladowej wykorzystane zostana
dane z réznych Zrodet o niejednakowej doktadnosci. Ideg przyswiecajacg pracom nad pro-
jektem jest, aby dane przestrzenne pozyskiwane byly ze Zréddet powszechnie dostepnych, co
umozliwi w przysztosci stosunkowo tatwa aktualizacj¢ danych zgromadzonych w systemie
oraz zapewni konkurencyjna ceng¢ produktu koncowego. Z tego powodu, zdecydowano sie
wykorzysta¢ jako dane Zrédlowe: srédladowsq elektroniczng mapg nawigacyjna (IENC), to-
pograficzng baz¢ danych BDOT10k, baz¢ mapy Vmap poziomu drugiego oraz powszechnie
dostepne dane zgromadzone w ramach projektu Open Street Map.

Dane udostepniane w kazdym z tych modeli podlegaja innym wytycznym czy standar-
dom. Mapy IENC spetniajq wymagania standardéw opracowanych przez Migdzynarodowa
Organizacj¢ Hydrograficzng IHO (ang. International Hydrographic Organization) oraz gru-
pe harmonizujacq [ENC (IHO, 2000; IEGH, 2011). Podstawy prawne, organizacyjne oraz
standardy techniczne gromadzenia, przechowywania i udostepniania bazy BDOT okresla
rozporzadzenie MSWiA z dnia 17 listopada 2011 r. w sprawie bazy danych obiektow topogra-
ficznych oraz bazy danych obiektéw ogdlnogeograficznych, a takze standardowych opraco-
wan kartograficznych (Rozporzadzenie, 2011). Mapa VMap zostata opracowana przez Stuz-
be Topograficzna Wojska Polskiego, a w pdzniejszym okresie przy wspotudziale GUGIK
(Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii), a jej dane dystrybuowane sq w formacie VPF (ang.
Vector Product Format) (Gotlib i in., 2006). Open Street Map (OSM) z kolei jest projektem
spotecznosci internetowej, majacym na celu stworzenie darmowej, ogolnodostepnej mapy
calego $wiata, ktéra modyfikowana jest przez uzytkownikéw (Drop, 2013).
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Poszczegolne komorki mapy, rozumiane jako ograniczone przestrzennie zestawy danych
numerycznych, w systemie nawigacji mobilnej bgda przygotowywane na serwerze, a na-
stepnie udostgpniane uzytkownikom koncowym na ich urzadzeniach mobilnych. W celu
integracji danych zrédtowych dla potrzeb systemu MOBINAYV, zdecydowano sie na opraco-
wanie wlasnego modelu wymiany danych MODEF oraz jego specyfikacje w postaci sche-
matu aplikacyjnego XML (ang. eXtensible Markup Language). Zaktada sig, ze dane w opra-
cowanym formacie beda generowane z danych wejsciowych, w sposéb mozliwie zautoma-
tyzowany. Warto doda¢, ze uzupetieniem wektorowego modelu danych MODEF majq by¢
dane rastrowe, zapisywane lokalnie na urzadzeniu uzytkownika (np. ortofotomapa) lub tez
dane pozyskiwane na biezaco, za pomoca dostegpnych ustug WMS. Maja one jednak stano-
wic¢ jedynie tlo dla prezentacji danych wektorowych, ktére sq w projekcie najistotniejsze.

Koncepcja integracji danych w systemie

Réznorodnosé zastosowanych w systemie zrodet danych, spowodowata koniecznosé
opracowania jasnych regutl ich importu oraz integracji. Zamiast kopiowa¢ wszystkie dane
z baz zrédtowych, zdecydowano si¢ na wykorzystanie tylko wybranych obiektéw potrzeb-
nych w budowanym systemie. Pozwolito to unikng¢ niepotrzebnej redundancji danych w
systemie. Zdefiniowano wlasny koncepcyjny model danych, opisujacy poszczegdlne klasy
obiektow, atrybuty oraz zalezno$ci pomigdzy nimi. Pod wzgledem technologicznym zatozo-
no, ze dane beda przechowywyane w formacie opartym na XML, a dla modelu opracowano
schemat implementacyjny XML, stanowigcy swego rodzaju matryce, do ktorej kopiowane
sg dane z poszczegdlnych zrodel. Nastepnie, sformulowane zostaty reguty przestrzenne i
atrybutowe definiujace, ktére obiekty z poszczegolnych klas i w jaki sposdb maja by¢ impor-
towane. W kolejnym kroku przeprowadzono odpowiednie mapowanie atrybutdw, a finalnie
takze walidacj¢ uzyskanych danych. Mozna zatem powiedzie¢, iz proces generowania da-
nych zgodnych z modelem MODEF obejmuje cztery etapy:

O import danych zrédtowych do bazy PostgreSQL/PostGIS,

O przetwarzanie i walidacj¢ danych,

O mapowanie atrybutéw klas Zrédtowych do klas MODEEF,

O eksport finalnych danych do formatu XML.

W dalszej czegsci artykutu przedstawiono poszczegolne etapy, poczawszy od opisu nowe-
go modelu danych, poprzez opis metodyki pozyskiwania danych, az do fizycznej implemen-
tacji modelu danych.

Model danych przestrzennych MODEF

Integracja danych przestrzennych z réznych Zrédet wymaga szczegdtowej specyfikacji
docelowego modelu danych. Pozwoli to na opracowanie precyzyjnych algorytméw importu,
a w rezultacie import ze zrodtowych baz danych tylko tych obiektow, ktére sa w rzeczywi-
stosci wymagane. Na potrzeby systemu mobilnej nawigacji Srodladowej opracowany zostat
nowy model danych MODEF. Uzytkownikiem koficowym budowanego systemu ma by¢
osoba rekreacyjnie uprawiajaca zegluge na wodach $rédladowych, wigc w modelu uwzgled-
niono klasy, ktore maja $cisly zwiazek z turystyka zeglugowa. Model danych MODEF sktada
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si¢ z dwudziestu siedmiu klas o wybranej geometrii (punkt, linia oraz obszar). Klasa dodat-
kowa jest ogodlna klasa abstrakcyjna, zwana klasa MOBINAYV, z ktorej wszystkie pozostate
klasy dziedzicza nastepujace atrybuty:

OBJ_ID — unikalne ID obiektu,

OBJGEO - opis geometrii,

OBJNAM - nazwa obiektu,

SOURCE — zrédto danych (1: ENC, 2: BDOT, 3: OSM, 4: V_map, 5: POI, 6: inne),
SCAMIN - skala minimalna,

SCAMAX —skala maksymalna,

CODE 1 - zawiera link do symbolu,

CODE 2 - zawiera link do symbolu (dla innej skali),

CODE _3 — zawiera link do symbolu (dla innej skali).

Poszczegolne klasy obiektéw w proponowanym modelu, odpowiadaja warstwom infor-
macyjnym w docelowym produkcie kartograficznym, ktory bedzie stuzyl do prezentacji
danych na ekranie urzadzenia mobilnego. Majac na uwadze wymagania docelowych uzyt-
kownikow, w modelu oprocz klasy MOBINAYV, uwzgledniono nieabstrakcyjne klasy obiek-
tow przedstawione w tabeli. Kazda klasa obiektow posiada swoj szescioliterowy akronim
oraz okreslone atrybuty, ktore takze zdefiniowane sg za pomoca akronimoéw. Finalng posta-
cig modelu MODEF jest schemat XML.

0000000 O0

Metodyka pozyskiwania danych

W celu implementacji zintegrowanego modelu danych przestrzennych MODEF, oprécz
doktadnej specyfikacji, nalezy takze okresli¢ reguty importu obiektéw z danych zZrédtowych.
Biorac pod uwage problemy zwigzane z niespdjnoscia danych oraz ich zréznicowanie jako-
Sciowe, w trakcie importu przyjeto hierarchi¢ wezytywania danych z poszczegdlnych zrodet.
Po przeanalizowaniu dostgpnosci geodanych zrodtowych, ich doktadnos$ci oraz zawartosci,
ustalono nastgpujaca kolejnos¢ importowania: 1: IENC, 2: BDOT, 3: Vmap, 4: OSM, 5: POL
Szczegotowe reguly, ktére okreslaja proces importu danych do poszczegdlnych klas zostaty
zdefiniowane w postaci schematéw. Do opracowania schematéw zaproponowano wiasna
notacje prezentacji, pozwalajacq na przedstawienie na jednym schemacie regut importu da-
nych do konkretnej klasy z réznych zrédet. Starano si¢ przede wszystkim uzyskaé czytel-
no$¢ oraz mozliwie niewielki rozmiar diagramow (przyjeto zatozenie 1 schemat w formacie
A4 dla kazdej kasy), rezygnujac ze zgodnosci ze znanymi notacjami. W przypadku, gdy te
same obiekty moga by¢ reprezentowane w modelu MODEF z r6znymi rodzajami geometrii
utworzono dla nich osobne klasy i przygotowane zostaty dla nich osobne schematy pozyski-
wania.

Schemat ogdlny

Schemat ogdlny (rys. 1) przedstawia typowe przypadki importu danych z poszczegdl-
nych zrédel do modelu MODEEF, a jednoczesnie stanowi przyktad poszczegélnych elemen-
tow proponowanej notacji opisu zagadnienia. Podstawowe elementy prezentacji to: ramka
centralna przedstawiajaca omawiang klas¢, ramki prezentujace wybrane elementy z poszcze-
gblnych zrédet oraz polaczenia pomiedzy tymi elementami. Nalezy dodaé, ze potaczenia te
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Tabela. Klasy nieabstrakcyjne modelu MODEF (opracowanie wlasne)

Nazwa klasy Typ geometrii Atrybuty
Lad poligon
Woda poligon, linia kategoria, status eksploatacji, strefa ciszy (boolean)
Obszar glgbokosci poligon glebokos¢ minimalna, glgbokos¢ maksymalna
Punkt glebokosci punkt wartos¢ glebokoscei
Roslinnos¢ poligon kategoria roslinnosci
Obszar zabudowany poligon kategoria obszaru zabudowanego
Budynek poligon typ budynku
Obszar administracyjny poligon
Tunel linia
Kolej linia
Droga linia kategoria drogi
Obiekt istotny dla nawigacji punkt, poligon funkcja, wysokos¢
Most linia, poligon kategoria, przeswit
Przewdd napowietrzny linia kategoria, przeswit nad poziomem wody
Nabrzeze linia kategoria nabrzeza
Urzadzenie cumownicze punkt, poligon kategoria urzadzenia cumowniczego
Budowla hydrotechniczna punkt, poligon kategoria budowli hydrotechnicznej
Wodowskaz punkt poziom wody, czas pomiaru
Przeszkoda nawigacyjna poligon, punkt kategoria, dostgpna glgbokos¢
Hektometraz punkt warto$¢ hektometrazu
Trasa promu linia
Obszar nawigacyjny poligon kategoria obszaru nawigacyjnego
Obszar przystani poligon kategoria przystani
Oznakowanie nawigacyjne punkt kategoria oznakowania, kolor
Znaki informacyjne punkt kategoria znaku
Wykorzystanie powierzchni poligon kategoria wykorzystania powierzchni
POI punkt kategoria, opis

nie stanowig zaleznosci pomiedzy klasami w rozumieniu diagramu klas UML, a maja przede
wszystkim pokaza¢ kierunek importu oraz wprowadzi¢ identyfikacj¢ numeryczng potacze-
nia. Dodatkowo, w trosce o czytelno$¢ regut importu przedstawionych w ramkach, na
rysunku 1, pod schematem ogdlnym, przedstawiono domeny wybranych atrybutow. Dome-
ny te w dalszych diagramach nie sq uwzglednione, poniewaz jako takie stanowia element
koncepcyjnego modelu danych (nieujetego w tresci niniejszego artykutu ze wzgledu na ogra-
niczenia redakcyjne).
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IENC: okreslona KLASA 3 MODEF_KLASA DOCELOWA V_MAP: okreslona KLASA
ZRODLOWA ZRODLOWA
OBJ_ID: integer
ATRYBUT KLASY ZRODLOWEJ: Typ OBIGEO: GM_Polygon 3| ATRYBUT KLASY ZRODLOWE):
danych OBINAM: String Typ danych
SOURCE: MO_TypZrodla
SCAMIN: Float
SCAMAX: Float
BDOT: okreslona KLASA 2 CODE_1: String V_MAP okreslona KLASA
ZRODLOWA CODE_2:5tring ZRODLOWA
CODE_3: String
ATRYBUT KLASY ZRODEOWE: T ATRYBLIT DODATKOWY.ETypidanychy ATRYBUT KLASY ZRODEOWE:
BDOT_DomenaAtrybutu ATRYBUT DODATKOWY_2: 4 4 Typ danych

MO_DomenaAtrybutu_2

1: reguty importu obiektow z okreslonej klasy z
IENC do klasy docelowej, np.:

2: reguty importu obiektow z okreslonej klasy z
BDOT do klasy docelowej, np.:

1. Importuj wybrane obiekty KLASY ZRODEOWE dla
ktorych:

ATRYBUT KLASY ZRODtOWEJ = BDOT_Wartosc_i

2. Przypisz zaimportowanym obiektom okreslong
wartosc atrybutu docelowego: ATRYBUT
DODATKOWY 2 = MO_Wartosc_i

3. Wartos¢ atrybutu SOURCE =2

! |
I 1
i :
! i
| i
! 1. Importuj wszystkie obiekty z okreslonej KLASY i
i ZRODLOWES :
i 2. Przypisz zaimportowanym obiektom wartos¢ i
| wskazanego atrybutu klasy Zzrédtowej: !
I ATRYBUT DODATKOWY_2 = BDOT_Wartos¢_i :
! 3. Wartos¢ atrybutu SOURCE = 1 !
I |
! |
I |

1
2. Przypisz zaimportowanym obiektom wartos¢ identyfikujaca atrybut docelowy:
ATRYBUT DODATKOWY_1 = ATRYBUT KLASY ZRODLOWEI

i
. Importuj wszystkie obiekty z okreslonej KLASY ZRODtOWE] !
. Wartosc atrybutu SOURCE = 3 |

W

| i
i |
: » !
! 1. Importuj wszystkie obiekty z okreslonej KLASY ZRODLOWEJ !
i 2. Przypisz zaimportowanym obiektom wartosci identyfikujgce atrybut docelowy, zgodnie z warunkami: !
i Jezeli ATRYBUT KLASY ZRODEOWEI = (BDOT_Wartosé_1 lub BDOT_Wartosé_2 ) to .
i ATRYBUT DODATKOWY_2 = MO_Wartosc_1 !
i lezeli ATRYBUT KLASY ZRODEOWE] = (BDOT_Wartosc_i ) to ATRYBUT DODATKOWY_2 = 1
I MO_Wartosé_j
i W innym przypadku ATRYBUT DODATKOWY_2 = MO_Wartos¢_n !
! |

BDOT_DomenaAtrybutu || MO_DomenaAtrybutu_2 | [ MO_TypZrodla

BDOT_Wartosc_1 MO_Wartosc_1 IENC=1
BDOT._Wartos¢ 2 MO_Wartos¢_2 BDOT =2
V_MAP =3
BDOT_Wartosc_i MO_Wartosc_i OSM =4
BDOT_Wartosc_n MO_Wartosc¢_n

Rysunek 1. Ogdlny schemat pozyskiwania danych do klas MODEF w proponowanej notacji wlasnej
(opracowanie wiasne)
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Ramka centralna reprezentuje zatem klasg modelu MODEF (tutaj okreslona 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. Zeby zobrazowaé mozliwosci,
atrybutowi ATRYBUT DODATKOWY 1 przypisano Typ danych reprezentujacy w ogdlno-
$ci rodzaj danych, za$ dla atrybutu ATRYBUT DODATKOWY 2, zdefiniowano jego domene
w postaci dostepnych wartosci przedstawionych na schemacie. Klasy zrodtowe przedsta-
wiono réwniez za pomoca ramek wokét klasy docelowej, definiujac takze atrybuty istotne z
punktu widzenia importu, a w wybranych przypadkach takze ich domeng. Schematycznie
klasy zrédtowe potaczono z klasa docelowa, wskazujac odpowiednie atrybuty potrzebne do
importu. Do poszczegdlnych potaczen migdzy danymi zrodtowymi a ramka centralng zostat
przypisany numer ramki, w ktérej okreslono doktadne reguty importu (ramki obramowane
linig przerywana). Nalezy zauwazy¢, ze z jednego zrédta mozna pozyskaé¢ informacje o r6z-
nych klasach obiektow. Na schemacie uwzglgdniono takze zrédla danych, ktore nie sa wy-
korzystywane w trakcie danego procesu (nie posiadaja one wtedy potaczenia z ramka klasy
docelowej). Przyjeto rowniez, ze z jednej klasy obiektdw reprezentujacej dane w zrodtowej
bazie danych, mozna pozyska¢ do tworzonej bazy danych kilka wybranych atrybutow.
Na rysunku 1 przedstawiono cztery typowe przypadki importu danych:
O import wszystkich obiektéw z klasy Zrodlowej i przypisanie im jednej wartosci atry-
butu z domeny atrybutu klasy docelowej (ramka 1),

O import wybranych obiektéw z klasy Zzrodtowej i przypisanie im jednej wartosci atry-
butu (ramka 2),

O import wszystkich obiektéw z klasy zrédtowej i przypisanie im wartosci atrybutu z
klasy Zrédlowej (ramka 3),

O import wszystkich obiektow z klasy Zrdédtowej i przypisanie im réznych wartosci
atrybutu z klasy docelowej (ramka 4).

Ramka 1 przedstawia, jako przyktad, reguly importu danych z IENC do klasy docelowej.
Importowane sa wszystkie obiekty z klasy Zrédlowej do jednej klasy docelowej, w ramach
ktérej zostaje im nadana jedna wartos¢ atrybutu. W przypadku reguty zawartej w ramce 2,
importowane sa tylko wyselekcjonowane obiekty z klasy Zrodtowej BDOT, spetniajace po-
stawiony warunek i przypisywana jest im jedna wartos¢ atrybutu. Ramka 3 przedstawia
regute importu wszystkich obiektow z klasy zrédtowej, jaka w tym przypadku jest VMap, do
klasy docelowej i przypisanie jako atrybuty wartosci atrybutu Zrédtowego. W ramce 4 przed-
stawiono reguly importu danych Zrédlowych posiadajacych okreslong wartos¢ atrybutu do
klasy docelowej, jednak w tym przypadku uwzgledniono szczegdtowe reguty nadania warto-
$ci atrybutow identyfikujacych klas¢ docelowa.

Przyklady schematéw dla wybranych klas modelu MODEF

Dla kazdej klasy modelu MODEF opracowano schematy analogiczne do przedstawione-
go na rysunku 1.

Klasa nabrzeze. Schemat pozyskiwania danych dla klasy o akronimie PIER L (przecho-
wujacej informacje o nabrzezach) przedstawiono na rysunku 2. Zeby w przyktadzie uproscié
zapis, warunki logiczne ze schematu ogdélnego zastapiono schematami zapytan SQL.

Klasa reprezentujaca nabrzeza, oprocz atrybutéw dziedziczonych z klasy abstrakcyjnej
MOBINAY, posiada dodatkowo atrybut o akronimie CATPIR przechowujacy informacije
o kategorii nabrzeza. Moze on przyjmowac¢ jedna z wartosci — ,,nabrzeze”, ,,$ciana oporo-
wa”, ,.brzeg umocniony” lub ,,inne”. Dane zrédtowe w tym przypadku sa importowane
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z baz: IENC, BDOT10k oraz Vmap. W zasobach OSM nie uwzgledniono danych dotycza-
cych nabrzezy. W pierwszej kolejnosci zaimportowane zostaja obiekty z klasy SLCONS L
z mapy IENC. Wartos¢ atrybutu OBJNAM klasy zrédtowej zostaje docelowo przeniesiona
do atrybutu o akronimie OBJNAM klasy docelowej. Natomiast wartosci atrybutu o akroni-
mie CATSLC zostajg odpowiednio przypisane do wartosci atrybutu CATPIR. Zostato to szcze-
gbdtowo przedstawione na rysunku 2 w ramce 1. W drugiej kolejnosci uwzglednione zostaja
obiekty zklasy BUUO _L zawarte w bazie BDOT10k. Wartosci atrybutu ,,RodzajUmocnienia”
zostajg przypisane do atrybutu o akronimie CATPIR zgodnie z regutami przedstawionymi w
ramce 2. Ostatnimi obiektami, ktére zostajq zaimportowane do klasy docelowej sa obiekty z
klasy HYDRO_KONSTRUKCJE PORTOWE L zawarte na mapie Vmap. Wartos¢ atrybutu
zrodtowego ,,nazwa” zostaje przypisana do atrybutu o akronimie OBJNAM. Natomiast okreslo-
ne wartosci atrybutu ,,obiekt” zostaja odpowiednio przypisane do wartosci atrybutu CATPIR,
co zostalo szczegdtowo przedstawione na rysunku 2 w ramce 3.

IENC: SLCONS_L

OBINAM: float
CATSLC: enumeration T NABRZEZE - PIER L

OBJ_ID: integer
OBJGEO = Polygon
OBJNAM: String
SOURCE: TypZrodla
SCAMIN: Float
SCAMAX: Float
® CODE_1: String
CODE_2: String
2 CODE_3: String 3
—» CATPIR: enumeration

BDOT10k: BUUO_L

RodzajUmocnienia: enumeration i

OsM

F T T T T T T T T T T T T T T T T V_Map:

1

) !
1: CATSLC >>> CATPIR ) ! HYDRO_KONSTRUKCJE_PORTOWE_L
If CATSLC IN (,,9”) then CATPIR = ,,Sciana oporowa” !
1
i
i
I

I
|
I
| Elself CATSLCIN (,,7 or 8”) then CATPIR = ,,Brzeg umocniony”
|
I

nazwa:string 4 4l
obiekt: enumeration

Elseif CATSLC IN (4 or 6 or 15 or 16) then CATPIR =, Nabrzeze”

Else CATPIR = ,inne”

3: obiekt >>> CATPIR
If obiekt IN (Umocnienie brzegowe) then CATPIR =

2: RodzajUmocnienia >>> CATPIR
If RodzajUmocnienia IN (,Sop”) then CATPIR = ,Sciana

oporowa” ,Brzeg umocniony”

Elself type IN (Pirs/nabrzeze/przystari/molo) then
umochiony” CATPIR = ,,Nabrzeze”
Else CATPIR = ,inne” Else CATVEG = ,inne”

I
I
I
i
i Elself RodzajUmocnienia IN (,Ubr”) then CATPIR = ,Brzeg
I
I
I
I
I

__________________________________________________________________________________________________

Rysunek 2. Schemat pozyskiwania danych dla klasy liniowej: nabrzeze (opracowanie wtasne)

Klasa obszar nawigacyjny. Kolejny przyktad schematu pozyskiwania danych przedsta-
wiono na rysunku 3. Schemat obejmuje reguty importu danych zrédtowych do klasy obszaru
nawigacyjnego, dla ktérego przyjeto akronim NAVARE. Atrybutem dodatkowym, ktéry iden-
tyfikuje kategorie obszaru jest atrybut o akronimie CATARE. Obiekty zostang zaimportowane
z mapy IENC oraz mapy Vmap. Bazy BDOT10k oraz OSM nie sq wykorzystywane w
przypadku importu do tej klasy. Obiekty zrodtowe z mapy IENC zostana zaimportowane z jej
kilku klas (ACHARE, RESARE, CNTARE, COMARE) i odpowiednio przypisane do atrybutu
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IENC: ACHARE_A 1 <
B OBSZAR NAWIGACYJNY — NAVARE

OBJNAM: Float

OBJ_ID: integer
OBJGEO = Area

= OBINAM: String
IENC: RESARE_A 2) | SOURCE: TypZrodla
SCAMIN: Float
OBJNAM: Float b SCAMAX: Float
CODE_1: String
CODE_2: String

IENC: CTNARE_A 3 CODE_3: String )
= CATARE: Enumeration

OBJNAM: Float

(2]

V_map:
HYDRO_KONSTRUKCJE_PORTOWE_A

IENC: COMARE_A

r OBIEKT: String

OBJNAM: Float

BDOT10k OosMm 7

SELECT * FROM HYDRO_KOSTRUKCJE_PORTOWE_A
WHERE OBIEKT = Kotwicowisko/reda

If OBIEKT IN (Kotwicowisko/reda) then
CATARE =, kotwicowisko/reda”

Rysunek 3. Schemat pozyskiwania danych dla obszaru nawigacyjnego (opracowanie wlasne)

docelowego o akronimie CATARE. Zostalo to szczegotowo przedstawione na rysunku 1
w ramkach od 1 do 4. Dodatkowo z mapy IENC zaimportowane zostang atrybuty zwigzane
z nazwa poszczegdlnych obiektdw i przypisane do atrybutu o akronimie OBJNAM. Z klasy
HYDRO_KOSTRUKCJE PORTOWE_A (Vmap) zostang wyselekcjonowane jedynie obiek-
ty, dla ktorych wartos¢ atrybutu OBIEKT wynosi ,.kotwicowisko/reda”. Obiekty te zostang
przypisane do okreslonej wartosci atrybutu o akronimie CATARE oraz jednoczesnie zostanie
wypetniony atrybut okreslajacy nazwe obiektu docelowego — OBJNAM.

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze opracowane schematy pozyskiwania danych za-
wierajq reguly przestrzenne oraz atrybutowe definiujace, ktore obiekty z poszczegdlnych
klas danych zrodtowych beda importowane do klasy docelowej oraz jednoczes$nie obrazuja
mapowanie poszczegolnych atrybutéw identyfikujacych ta klase.
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Implementacja modelu danych

Model danych MODEF wykorzystywany przez aplikacje MOBINAYV bazuje na standardzie
GML, ktory z kolei oparty jest na XML, czyli na jednym z najpowszechniej stosowanych
standardow wymiany danych migdzy systemami komputerowymi. Gldwna zaleta jezyka XML
jest jego niezaleznos¢ od platformy systemowej oraz mozliwos¢ personalizacji pod katem wy-
branego systemu, co utatwia implementacje, zwlaszcza w strukturach typu klient-serwer (Abi-
teboul i in., 2011). Jezyk GML z kolei jest rozszerzeniem XML, opracowanym pod katem
przenoszenia oraz przechowywania informacji odniesionej przestrzennie (OGC, 2007).

Generowanie danych zgodnych z opracowanym modelem MODEEF realizowane jest przez
serwer, ktérego centralnym elementem jest system baz danych PostgreSQL/PostGIS. Wigk-
szos¢ operacji wykonuje serwer www, ktory przy uzyciu skryptéw PHP (PHP Hypertext
Preprocessor) taczy si¢ z baza danych i pobiera rekordy z tabel Zrédtowych. Nastepnie
wybiera rekordy spetniajace zadane kryteria i dokonuje mapowania ich atrybutéw oraz po-
nownie umieszcza w bazie danych nowych tabele zawierajace wyselekcjonowang juz infor-
macj¢ przestrzenng i atrybutowa. W ostatnim etapie zawartos¢ utworzonych w ten sposéb
tabel jest eksportowana do formatu GML za pomoca aplikacji ogr2ogr, ktéra pozwala na
konwersje miedzy roznymi formatami danych.

W pierwszym etapie do bazy PostgresSQL zapisywane sa dane z tabel Zrédtowych. Im-
portowane sg wszystkie atrybuty zrédtowe, a dodatkowo dodawane sa 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 uktadu odniesienia,
zgodnie z kodami EPSG oraz typ geometrii
obiektow. Konieczne operacje, jak na przyktad
mapowanie atrybutéw, na danych zawartych

for ($i=0:%i<5pg num rows:5i++) {

. . frow = pg fetch arrav(Sresult,£i):
w bazie danych przeprowadzane sa przy uzy- - -
ciujezyka SQL (ang. Structured Query Language). Sobijnam r = Srow[0]:
W trakcie generowania danych zgodnie z mode- if(Sobdnam r == "'} {
lem MODEF wykorzystywane sa skrypty PHP, kt6- Sobjnam = " ";
re po polaczeniu z baza danych wykonuja okreslo- }
ne zapytania SQL. Ogdlnie, procedura mapowania else{
atrybutow obejmuje nastepujace etapy: Sobjnam = Sobjnam r;
O utworzenie w bazie danych pustej tabeli, o
okreslonej modelem MODEF strukturze, Scatwat r = Srow[1]:
O przeszukiwanie tabel Zrodlowych i wy- if (Scatwat r == "canal") {
bér obiektow spetniajacych zadane kry- Scatwat = "kanai:
teria (zgodnie ze schematami pozyskiwa- }
nia danych), elseif (Scatwat_r == "river") {
O kopiowanie i ewentualna zmiana warto- fcatwat = "rzeka";
Sci atrybutow zgodnie z przyjetymi sche- ¥
matami, f:lseif[icatwat_r == "stream") {
.. . . . fcatwat = "rzeka"™;
O uzupetnienie pustej tabeli danymi pozy- X
skanymi w wyniku selekcji i przetwa-
rzania. Rysunek 4. Fragment skryptu
Na rysunku 4 zaprezentowano fragment do mapowania atrybutow

kodu zZrédtowego skryptu PHP, ktorego zada- (opracowanie wlasne)
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niem jest przeszukanie Zrd-
dtowej klasy ’osm_water

ways’ i sprawdzenie atrybu- é'g
tu ’name’ oraz ’type’. War- =
tos¢ atrybutu *name’ ma zo-
sta¢ przekopiowana do ko- %
lumny *OBJNAM’, nato- §§
miast warto$¢ z kolumny
’type’ ma zosta¢ zamieniona "
z: ’river’ na'rzeka’, "canal’  E¢|§§ R EE G ¥ EEEEEELEEEENE
na *kanal’ itd. i zaimporto- LR I IR IR AR 1A A AR A A 1 10 1R
wana do kolumny *CATWAT
(kategoria) wynikowej klasy, n
jaka jest woda (akronim §§
WATERL). Docelowe warto- |
$ci atrybutdéw, wykorzysty- .
wane w trakcie mapowania, g'ﬁ
-

zgodne z przyjetym schema-
tem, sa zapisane we wspo-
mnianych powyzej skryptach
i moga by¢ przechowywane
W postaci tablic wielowymia-
rowych.

W wyniku opisanego pro-
cesu w bazie danych two-
rzona jest nowa tabela zawie-
rajaca tylko wybrane obiek-
ty i posiadajaca okreslone
wczesniej pola atrybutowe
(rys. 5).

code_1

scamax

scamin
| double precis| double precis text

Rysunek 5. Widok na dane wynikowej tabeli "WATERL’ (opracowanie wlasne)

Tabela taka moze zosta¢ §%
2
Wyeksportowanazapomoca. sgmmmmmmmmmmmmmmmnmmmm
2 D YW a» P NN O o > glHo
aplikacji ongogr.do formatu %gm 3 83(4 8588, 558888
GML, przyjetego jako docelo- g 28|8] |o|@|a|8(R|= |8 | 85| 2(2|38| 8
1 Emn-ﬁ o ololed 8w d S90S 068 &5
wy format zapisu danych zgod- Eg/ 828 #5558 88¢8¢8¢8¢888n873
Sy g o _::g-nu«:-u -u-u(’;lldun-umu
nychzmodelemMODEF. =0 0 ©n ) O ol M A M X O M @OM@MMM@MH n
8 fad (3] |3}
B¢ B EEEEEEREEEEEEHEEEE:E:E
e8| dlAald|dlala|alalalala|a[3|a/ala3|alald|a
8
X
|IM
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Podsumowanie

Generowanie danych, zgodnie z przyjetym modelem MODEF, obejmuje cztery etapy:
import danych zrodtowych do bazy PostgreSQL/PostGIS, przetwarzanie i walidacje da-
nych, mapowanie atrybutéw tabel zrédlowych do modelu MODEF oraz eksport finalnych
danych do formatu GML. W artykule przedstawiono propozycj¢ implementacji modelu, za-
wierajaca opis wszystkich etapow w ujeciu praktycznym, z jednoczesnym uwzglednieniem
rzeczywistych przyktadow. Przedstawiono takze zalozenia specyfikacji danych przestrzen-
nych w proponowanym modelu. Stanowia one, jako informacje zawarte na mapach, jeden
z gldwnych elementéw budowanego systemu mobilnej nawigacji srodladowe;.

Konstruujac nowy model danych, autorzy skupili si¢ na tych danych, ktére maja Scisty zwiazek
z zegluga turystyczna, z uwagi na fakt, iz uzytkownikiem koncowym systemu
z zalozenia ma by¢ turysta uprawiajacy zegluge rekreacyjng na $rédladowych drogach
wodnych. Jednoczesnie, przyjgto zatozenie, ze opracowany model nie moze by¢ zbyt skom-
plikowany i ma zawiera¢ dane rzeczywiscie istotne dla uzytkownika. W rezultacie opraco-
wany model jest kompromisem pomiedzy szczegdtowoscia opisu modelowanego fragmentu
rzeczywistosci a uzytecznoscia modelu, w aspekcie dalszego modelowania kartograficznego w
systemie.

Dodatkowym elementem komplikujacym prace nad modelem jest r6znorodnos$¢ danych
zrédtowych. Dane wejsciowe pochodza z réznych zrodel, co wiaze sie z ich odmienna
doktadnoscia oraz skala kompilacji. Poniewaz kazde z wykorzystywanych zrédetl posiada
inne klasy oraz ich atrybuty, dlatego wykorzystano funkcje mapowania atrybutéw. Metody-
ka importowania danych zostata przedstawiona w postaci schematéw, opracowanych dla
kazdej klasy oddzielnie. Algorytmy te zawieraja szczegolowe reguly przestrzenne oraz atry-
butowe, wskazujace ktore obiekty z poszczegdlnych klas Zzrodtowych maja by¢ importowa-
ne oraz jednoczesnie definiuja mapowanie wszystkich atrybutow do atrybutow klasy docelo-
wej modelu. Powstaty model, w postaci schematu implementacyjnego XML, stanowi swego
rodzaju matryce, do ktérej kopiowane sg pozadane dane z poszczegolnych zrodet. W etapie
koncowym, po imporcie wszystkich danych, powstana poszczegdlne komorki mapy wyko-
rzystywane w tworzonym systemie mobilnej nawigacji sSrodladowej MOBINAV.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycje opracowania wtasnego formatu wymiany danych przestrzen-
nych dla zeglugowej mobilnej nawigacji srodladowej (ang. MObinav Data Exchange Format—MODEF)
oraz jego specyfikacji w postaci schematu aplikacyjnego XML. Zaktada sie, ze dane w tym formacie,
bedq generowane w sposéb mozliwie zautomatyzowany z danych wejsciowych. Jako zrédta danych
wykorzystane zostanq: Sréodladowa elektroniczna mapa nawigacyjna (IENC), topograficzna baza
danych BDOT10k, baza mapy Vmap poziomu drugiego oraz powszechnie dostepne dane zgromadzo-
ne w ramach projektu Open Street Map. Poszczegdlne klasy map bedq przygotowywane na serwerze,
a nastepnie udostepniane urzqdzeniom mobilnym.

Implementacja zintegrowanego modelu danych przestrzennych oznacza przede wszystkim doktadng
specyfikacje pozadanego formatu danych MODEF, a takze precyzyjne okreslenie regut importu obiek-
tow z poszczegolnych Zrédel. Postawione zostanq reguly przestrzenne i atrybutowe definiujqce, ktére
obiekty z poszczegdlnych klas bedq importowane. Dodatkowo przeprowadzone zostanie odpowiednie
mapowanie atrybutéw oraz walidacja uzyskanych danych. Mozna zatem powiedzie¢, ze generowanie
danych w formacie MODEF obejmuje import danych Zrédtowych do bazy PostgreSQL/PostGIS,
przetwarzanie i walidacje danych, rzutowanie tabel Zrodtowych do standardu MODEF oraz eksport
finalnych danych do formatu GML.

W artykule zawarto opis wszystkich czterech krokéw w ujeciu teoretycznym i praktycznym, z uwzgled-
nieniem rzeczywistych przyktadow. W ten sposob, po przedstawieniu koncepcji integracji danych
w systemie oraz metodyki pozyskiwania danych (w postaci algorytmdéw pozyskiwania), uwzgledniono
takze implementacje 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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